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Περίληψη: 
 
Ο σκοπός της παρούσας διατριβής είναι να καλύψει κενά της βιβλιογραφίας σχετικά 
µε την έρευνα προσδιορισµού εκείνων των παραµέτρων που συνθέτουν και 
χαρακτηρίζουν το συνολικό περιβάλλον ενός Σταθµού Μετρό και συντελούν στην 
ποιότητα ζωής εργαζοµένων και επιβατών στους παραπάνω χώρους. 
 
Η διατριβή εξετάζει παραµέτρους σχεδιασµού χώρων σε Σταθµούς του  Μετρό της 
Αθήνας, συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα µε αποτελέσµατα άλλων Σταθµών του 
εξωτερικού, στο µέτρο που διατίθεται η σχετική πληροφόρηση. 
 
Η πρωτοτυπία της διατριβής έγκειται στην εισαγωγή και έρευνα νέων παραµέτρων 
(ποιότητα αέρα - επίπεδα ραδονίου), πέραν εκείνων που αναλύονται συνήθως κατά 
τη δηµιουργική φάση του σχεδιασµού ενός  Σταθµού Μετρό. 
 
Εν κατακλείδι γίνεται µια προσπάθεια οργάνωσης των αποτελεσµάτων της έρευνας 
για χρήση σε µελλοντικές προδιαγραφές, που ελπίζουµε να φανούν χρήσιµες σε 
µελέτες Σταθµών Μετρό, που στο πνεύµα της εποχής καλούνται εκ των πραγµάτων 
να εισάγουν βιοκλιµατικούς παράγοντες στη σύνθεση του έργου τους. 
 
 

Abstract:  
 
 
The purpose of this dissertation is to fill in gaps in the bibliography concerning the 
research conducted in order to identify the parameters that form and characterize 
the entire environment of a Metro Station and affect the quality of life of Metro 
employees and passengers circulating in the aforementioned areas. 
 
This dissertation examines parameters related to the design of Athens Metro 
systems and compares the results of this design parameters with the results of 
surveys conducted in other stations abroad, to the extent that the relevant 
information is available. 
 
The originality of this dissertation consist in the introduction and research of new 
parameters (as regard air quality-radon levels), beyond those usually analyzed at 
the creative design phase of a Metro station. 
 
In conclusion an effort is made to οrganize the results of the aforementioned 
research to be used in future specifications that would hopefully be useful to the 
designer of underground Metro stations who in line with the current environmental 
requirements, are actually called upon to introduce by bioclimatic factors in their 
work 
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Ευρεία Περίληψη: 
 
Η συνάντηση στις απολήξεις των διαφορετικών λειτουργιών, όπως υπόγειων και 

επίγειων, παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για µελέτη και έρευνα στον 

προσδιορισµό των χαρακτηριστικών εκείνων παραµέτρων σχετικά µε τα συστήµατα 

άνεσης και ασφάλειας. Ο συνδετικός αυτός κρίκος που ενώνει τις διαφορετικές 

δραστηριότητες αποτελεί µία διακριτή ενότητα ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής µορφής, 

εµπλουτισµένης από εναλλασσόµενες παραστάσεις που επηρεάζουν και 

προδιαθέτουν χρήστες και εργαζόµενους του µεταφορικού συστήµατος Μετρό.  

 

Εποµένως από τους κύριους αντικειµενικούς στόχους στην παρούσα επιστηµονική 

εργασία είναι να αναδείξει τις ιδιαιτερότητες του συγκεκριµένου κρίκου µε την 

ιδιαίτερη αρχιτεκτονική µορφή και λειτουργία. ∆ηλαδή πώς ο επισκέπτης-χρήστης 

και εργαζόµενος αποδέχεται ή αντιδρά στην προσφερόµενη αρχιτεκτονική µορφή και 

να επισηµαίνει τις τυχόν επιπτώσεις στην συµπεριφορά του προσδιορίζοντας τα 

χαρακτηριστικά άνεσης και ασφάλειας που προδιαθέτουν την συµπεριφορά του. 

Όσον αφορά την πρωτοτυπία της διδακτορικής διατριβής και τη συµβολή της  στην 

επιστήµη, είναι να ανιχνεύσει και να µελετήσει νέες πτυχές των Σταθµών του Μετρό 

της Αθήνας και της πρωτοεµφανιζόµενης στη χώρα µας υπόγειας αρχιτεκτονικής 

µορφής, σε παραλληλισµό µε µία επιλεκτική διεθνή εµπειρία, συγκρίνοντας µε 

αντίστοιχους άλλους µητροπολιτικούς σιδηροδρόµους του εξωτερικού, ώστε να 

αποτυπωθεί η ποιοτική στάθµη του αθηναϊκού Μετρό, όσον αφορά και τις 

επικρατούσες βιοκλιµατικές συνθήκες σε διεθνές επίπεδο.  

 

Η αίσθηση της συνέχειας ανάµεσα στον εξωτερικό και τον εσωτερικό χώρο επιδρά 

καταλυτικά πέραν των άλλων και στην ψυχολογία των µετακινουµένων. 

Η ποιότητα ζωής σε έναν χώρο εξαρτάται από πολλούς παράγοντες:  

• Από την φυσική κατάσταση του ατόµου που βιώνει τον χώρο, 

• Από τα προσωπικά χαρακτηριστικά του ατόµου, όπως π.χ. ηλικία, φύλο, ψυχική 

διάθεση, µορφωτικό, κοινωνικό και οικονοµικό επίπεδο που ανήκει το άτοµο, τα 

ιδιαίτερα πολιτιστικά χαρακτηριστικά µε τα οποία έχει γαλουχηθεί το άτοµο κ.λπ. 

• Από περιβαλλοντικούς παράγοντες που επικρατούν στο χώρο, όπως 

θερµοκρασία, υγρασία, ποιότητα αέρα, ακουστικό και οπτικό περιβάλλον κ.λπ 
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Στην παρούσα έρευνα πέραν του σκοπού της,  που είναι να καλύψει κενά της 

βιβλιογραφίας σχετικά µε την έρευνα προσδιορισµού εκείνων των παραµέτρων που 

συνθέτουν και χαρακτηρίζουν το συνολικό περιβάλλον ενός Σταθµού Μετρό και 

συντελούν στην ποιότητα ζωής εργαζοµένων και επιβατών στους παραπάνω 

χώρους, γίνεται προσπάθεια εντοπισµού και ανάλυσης των παραµέτρων άνεσης και 

ασφάλειας. Αυτό επιτυγχάνεται αφενός µε την εκπόνηση κατάλληλων µετρήσεων σε 

διαφορετικούς Σταθµούς, για να υπάρχει το µέτρο της σύγκρισης και εξαγωγής 

συµπερασµάτων, και αφετέρου µε την λεπτοµερέστερη ανάλυση των υπόσκαφων 

νεότερης γενιάς βιοκλιµατικών Σταθµών, συγκρινόµενων µε εκείνους της 

παλαιότερης γενιάς.  

Για τον λόγο αυτό, στα πλαίσια υλοποίησης του προγράµµατος µετρήσεων που 

σκοπό έχουν την ανάδειξη των παραµέτρων άνεσης και ασφάλειας, υιοθετήθηκαν 

συγκεκριµένοι οµοιογενείς παράµετροι για την διευκόλυνση της συγκεκριµένης 

µεθοδολογίας και απεικόνισης των συµπερασµάτων. 

Προσπαθώντας να κατηγοριοποιήσουµε τις κυριότερες από τις µνηµονευθείσες 

παραµέτρους, καταλήγουµε να υιοθετήσουµε το σκεπτικό ότι η ποιότητα ζωής που 

βιώνει κάθε επιβάτης και εργαζόµενος ή επισκέπτης στους χώρους των Σταθµών 

του Μετρό εξαρτάται κυρίως από δυο οµάδες (συστήµατα) παραµέτρων, που 

εκφράζουν τις έννοιες της Ασφάλειας και της Άνεσης  
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Τέλος η παρούσα διατριβή προσπαθεί να ανιχνεύσει και προσδιορίσει τις 

παραµέτρους εκείνες που συνθέτουν το συνολικό περιβάλλον του συστήµατος της 

ποιότητας ζωής των εργαζοµένων και χρηστών του Συστήµατος Μετρό. Το 

περιβάλλον αυτό προέρχεται από τον συνδυασµό του περιβάλλοντος άνεσης και 

περιβάλλοντος ασφάλειας µε όλες τις κυριότερες επιµέρους (υποσυστήµατα) 

παραµέτρους, όπως: Α) θερµικό περιβάλλον, περιβάλλον θορύβου, οπτικό 

περιβάλλον και υγεία (όσον αφορά την ποιότητα του αέρα – CO, CO2 και Ραδονίου 

– όπου και η πρωτοτυπία της παρούσας διδακτορικής διατριβής), σχετικά µε την 

άνεση, και Β) πυρασφάλεια / έξοδοι διαφυγής, καθαριότητα, χώροι υγιεινής, 

προσβασιµότητα / εµπόδια, συνωστισµός, σήµανση / σύστηµα πληροφόρησης / 

κάµερες ασφαλείας, σχετικά µε το περιβάλλον ασφάλειας. 

Η ανίχνευση και ο προσδιορισµός των παραπάνω παραµέτρων ολοκληρώνεται µε 

τη χρήση κατάλληλων οργάνων, όπως ηχόµετρων, φωτόµετρων, µε φυσικές 

µετρήσεις, καθώς και δηµοσκοπήσεις  για την αντίληψη του περιβάλλοντος άνεσης. 

 

Επίσης, οι κύριες συνιστώσες του περιβάλλοντος άνεσης και ασφάλειας στο Μετρό 

της  Αθήνας συγκρίθηκαν και αξιολογήθηκαν µε έρευνες που είχαν προκύψει από 

εργασίες άλλων ερευνητών, κυρίως µέσω ∆ιπλωµατικών  εργασιών φοιτητών Πολ. 

Μηχανικών του Ε.Μ.Π., µε τους οποίους συνεργάστηκα. 

 

Η παρούσα εργασία περιλαµβάνει αναλυτικά τις ακόλουθες ενότητες: 

• Εισαγωγή 

• Σύντοµη αναφορά στην ανάπτυξη του µητροπολιτικού σιδηροδρόµου της Αθήνας 

• Παράγοντες που διαµορφώνουν την Αρχιτεκτονική των Σταθµών Μετρό 

• Έρευνα παραγόντων ποιότητας ζωής στους Σταθµούς Μετρό 

• Αποτελέσµατα έρευνας 

• Συµπεράσµατα και προτάσεις 

• Συνολικά συµπεράσµατα 

Η εργασία ολοκληρώνεται µε µία εκτεταµένη και ταξινοµηµένη βιβλιογραφία, δύο 

παραρτήµατα µε διευκρινιστική και αναλυτική πληροφόρηση. Τέλος παρατίθεται 

πλούσιο φωτογραφικό υλικό συµαντικών Σταθµών Μετρό από όλο τον κόσµο µε 

αξιολόγηση των Σταθµών ως προς την αρχιτεκτονική και την Τέχνη που εκφράζουν. 



xiii 

Summary  

 
Any encountering at the termination points of underground and street-level 

operations is particularly interesting in the framework of study and research for the 

determination of the characteristic parameters in safety and comfort systems. This 

link joining various activities constitutes a distinct unit possessing a particular 

architectural form, enriched with alternating images affecting and predisposing Metro 

system visitors-users and persons working in the Metro system.  

 

Thus, one of the main objectives of the scientific work in progress is to highlight the 

particularities of this specific link of special architectural form and operation, i.e. how 

visitors-users and persons working in the Metro system accept or react to the 

presented architectural form, as well as to indicate any impact on their behavior by 

identifying the comfort and safety characteristics predetermining it. 

 

The originality of this Dissertation and its contribution to Science lies in tracing and 

studying new aspects of the Athens Metro stations and the underground 

architectural form, appearing for the first time in Greece, taking also into 

consideration a selective international experience through a comparison with other 

metropolitan railways abroad, in order to stress the level of quality of the Athens 

Metro, based also on the prevailing bio-climatic conditions at an international level 

as well.  

 

The sense of continuity between exterior and interior spaces acts also as a catalyst 

on the psychology of the passengers.  

 

The quality of life in a specific area depends on a number of factors, namely: 

• the physical condition of persons circulating in the area 

• the characteristics of these persons, e.g. age, gender, mood, educational-

social and financial status, particular cultural characteristics which influenced 

their personality, etc.  

•  the environmental conditions of the area, i.e. temperature, humidity, air 

quality, acoustic and visual environment, etc.  
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Apart from bridging the gaps in the bibliography related to the identification of those 

parameters composing and characterizing the overall environment of a Metro 

station, affecting the quality of life of passengers and persons working in these 

areas, the purpose of this Dissertation is to identify and analyze the safety and 

comfort parameters. The above is achieved, on the one hand, through appropriate 

measurements performed in different stations for comparison reasons and for 

drawing the relevant conclusions and, on the other hand, through a detailed analysis 

of the bio-climatic stations constructed at a greater depth as compared to the first 

generation stations.  

 

In the framework of implementing the measurements plan, aiming at revealing the 

safety and comfort parameters, specific uniform parameters have been utilized for 

facilitating this particular methodology and the presentation of the relevant 

conclusions.  

 

In an effort to categorize the most significant parameters stated above, we are lead 

to the conclusion that the quality of life of Metro passengers/visitors and of those 

working in Metro system depends mainly on two sets (systems) of parameters 

related to the notions of Safety and Comfort.  
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Finally, this Dissertation aims at tracing and identifying those parameters forming the 

entire environment of the quality of life of the passengers and persons working in the 

Metro. This environment is the combination of the safety and comfort environments 

with the main individual parameters (sub-systems), such as: A) thermal environment, 

noise environment, visual environment and health (as regards air quality – CO, CO2 

and Radon – originality of this Dissertation) in terms of comfort, and B) fire safety / 

emergency exits, cleanliness, sanitary areas, accessibility/obstacles, crowding, 

signage/PIS/ CCTV in terms of safety.  

 

In the above framework, tracing and identification are completed through the use of 

the appropriate sources and instruments, such as sound-level meters, 

illuminometers, as well as through the execution of physical measurements and 

experiments regarding the perception of a comfort environment.  

 

Moreover, in this Dissertation use has been made of the main components of a safe 

and comfort environment, implemented accordingly, as obtained from previous 

Theses of other researchers of the Civil Engineering Department with whom I have 

worked with. 

 

This research is developed as follows: 

• Inroduction 

• Brief review of the Athens Metropolitan railway development 

• Factors involved in the configuration of metro stations Αrchitecture 

• Study of factors affecting quality of life in Metro stations 

• Comments on the results of the research 

• Conclusion and proposals 

This research is completed through an extensive and well-structured bibliography, 

two Annexes with detailed and analytical information, as well as a rich photographic 

material of Metro stations worldwide.   
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φάσεις του έργου (µελέτη, κατασκευή, λειτουργία), υψηλόβαθµο στέλεχος πλέον της 

«Αττικό Μετρό» και νυν στέλεχος της οµάδας του Συγκοινωνιακού Σχεδιασµού της 

Πρωτεύουσας, αισθάνοµαι την ανάγκη να ευχαριστήσω όλους τους συναδέλφους 

µου, που διαµόρφωσαν και πλούτισαν  τις γνώσεις µου µε τις απόψεις και τις θέσεις 

τους σχετικά µε το έργο ΜΕΤΡΟ της Αθήνας και µε παρότρυναν στην παρούσα 

έρευνα και διατριβή. 

 

Σήµερα µε την ολοκλήρωση της διατριβής θα ήθελα να ευχαριστήσω όλους όσους 

µε βοήθησαν  και µου συµπαραστάθηκαν κατά τη διάρκεια εκπόνησής  της. 

Ιδιαίτερα  θα ήθελα να ευχαριστήσω για το ανεκτίµητο και συνεχές ενδιαφέρον τους 

καθ’ όλη τη διάρκεια εκπόνησης της ∆ιατριβής: 

• Τον επιβλέποντα της ∆ιατριβής κ. Ιωάννη Τζουβαδάκη, επίκουρο καθηγητή, 

τον ακούραστο επιστήµονα και πολύ καλό γνώστη του αντικειµένου (υπήρξε ο 

πρώτος αρχιτέκτων στην αρχική 14µελή «ιστορική οµάδα µελέτης του  Έργου 

Μετρό Αθηνών», την περίοδο από το 1981-86, η οποία  αρχικά ως Ειδική 

Υπηρεσία λειτουργούσε εντεταγµένη στους Η.Σ.Α.Π.).  

• Την επίκουρη καθηγήτρια κα. Αλεξάνδρα Σωτηροπούλου, µέλος της 

τριµελούς συµβουλευτικής επιτροπής, για τις πολύτιµες και εξειδικευµένες 

γνώσεις και έρευνές της σχετικά µε την αντίληψη του θορύβου και φωτισµού 

σε Σταθµούς Μετρό και όχι µόνο. 

• Τον αν. καθηγητή κ. Γιώργο Γιαννή, συγκοινωνιολόγο, µέλος της τριµελούς 

συµβουλευτικής επιτροπής, µε πλούσια εµπειρία σε θέµατα Μετρό, λόγω 

εξειδικευµένων σπουδών και εµπειρίας.  

• Από τα µέλη της επταµελούς επιτροπής που βοήθησαν µε συµβουλές και 

ιδέες κατά τη διάρκεια εκπόνησης της ∆ιατριβής είναι: ο καθηγητής κ. 

Βλάσιος Κουµούσης, η καθηγήτρια κα. Μαρία Λοιζίδου-Μαλαµή, ο 

καθηγητής κ. Παύλος Μαρίνος και ο καθηγητής κ. Γεώργιος Πουλάκος. 
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Επίσης οφείλω ευχαριστίες στους τότε προπτυχιακούς φοιτητές και νυν 

συναδέλφους,  οι οποίοι στα πλαίσια των ∆ιπλωµατικών τους Εργασιών σε θέµατα 

παρεµφερή µε την Έρευνά µου βοήθησαν στην καταγραφή παραγόντων, που 

διαµορφώνουν το περιβάλλον στους Σταθµούς Μετρό της Αθήνας µε την 

πραγµατοποίηση εξειδικευµένων ενόργανων µετρήσεων και δηµοσκοπήσεων. Ήταν 

µια αµοιβαία συνεργασία,  η οποία υπήρξε πολύ επωφελής για όλους:  

 

• Καρακίτσου Νικολέτα 
• Αλουπογιάννη Κωνσταντίνο 
• ∆ηµητρίου Νικολέτα 
• Σιδέρη Ελένη 
• Ανεβλαβή Φραγκίσκο 
• Σαρλή Βασίλειο 
• Κονδυλιά Γεώργιο 
• Κούκουλα Κωνσταντίνα 
• Σταυρουλάκη Σπυρίδονα 
• Τραυλού Μαρία 
• Βερνάρδο Στυλιανό 
 

 
Επίσης ευχαριστώ την αγαπητή φίλη Μαρία Κουτούζη - Αρχοντάκη, φιλόλογο, τον 

αγαπητό φίλο και συνάδελφο Φίλη Φίλιππο, τον Ηλία Χρονόπουλο, τον γραφίστα 

Μάριο Πέπελα και τις αγαπητές φίλες Όλγα Λίτου και Γεωργία Νικολούδη για τη 

συνεισφορά τους στην τελική διαµόρφωση  του κειµένου. 

 

Ευχαριστίες οφείλονται για τη συµπαράσταση, το πολύτιµο ενδιαφέρον και τις 

εξυπηρετήσεις που µου παρείχαν καθ’ όλη τη διάρκεια της έρευνας οι εταιρείες 

Α.Μ.Ε.Λ. Α.Ε. και ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε., µε όργανα και ειδικές άδειες επίσκεψης και 

διεξαγωγής µετρήσεων στις εγκαταστάσεις του δικτύου. 
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Λέξεις κλειδιά: 
 
-    (Α.Μ.Ε.Α.) Άτοµα Με Ειδικές Ανάγκες 
-     Βιοκλιµατικός Σταθµός 

-     ∆οµηµένο Περιβάλλον 

-     Κοινωνική Ευθύνη 

-     Μετρό 

-     (Μ.Π.Ε.) Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 

-     Ολοκληρωµένο Σχεδιαστικό Σύστηµα 

-     Οπτικά Χαρακτηριστηκά 

-     Παράµετροι Θερµικού Περιβάλλοντος 
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-     Περιβάλλον Ασφάλειας 

-     (Σ.Μ.) Σταθµοί Μετεπιβίβασης 

-     Σύστηµα Μετρό 
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-     (Υποσύστηµα) Παράµετροι Θερµικού Περιβάλλοντος 

-     Cut - and Cover 
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Συντµήσεις:    
 
Ελληνικοί Κυβερνητικοί και µη Οργανισµοί: 

- ΑΜ  Αττικό Μετρό Α.Ε. 

- ΑΜΕΛ Αττικό Μετρό, Εταιρία Λειτουργίας 

- ΗΣΑΠ Ηλεκτρικός Σιδηρόδροµος Αθηνών Προαστίων 

- ΟΑΣΑ Οργανισµός Αστικών Συγκοινωνιών Αθήνας  

- ΕΛΟΤ Ελληνικός Οργανισµός Τυποποίησης 

- ΦΕΚ  Φύλλο Εφηµερίδας Κυβερνήσεως 

- ΟΚΩ  Οργανισµοί Κοινής Ωφέλειας 

- ΥΠΕΧΩ∆Ε Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας & ∆ηµ. Έργων  

- ΥΥΠΜΕ∆Ι Υπουργείο Υποδοµών, Μεταφορών & ∆ικτύων 

- ΥΠΕΕΝΚΑ Υπουργείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας & Κλιµατικής Αλλαγής 

- ΟΤΕ Οργανισµός Τηλεπικοινωνιών Ελλάδος 

- ΟΣΕ Οργανισµός Σιδηροδρόµων Ελλάδος 

- ∆ΕΗ ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού 

 

Συντοµογραφία: Όρος: 

A / C  Κλιµατισµός 

AC  Εναλλασσόµενο Ρεύµα 

CCR  Αίθουσα Κεντρικού Ελέγχου 

CCTV  Κλειστό Κύκλωµα Τηλεόρασης 

CW  Έργα Πολιτικού Μηχανικού 

DC  Συνεχές Ρεύµα 

ECS  Σύστηµα Ελέγχου Περιβάλλοντος 

FAM  ∆ιαχείριση Συναγερµού Πυρκαγιάς 

FB  Πυροσβεστική Φωλεά 

GFD  Γενική Οριστική Μελέτη 

GS  Γενικές Προδιαγραφές 

HV  Υψηλή Τάση 

HVAC  Θέρµανση, Αερισµός, Κλιµατισµός 

LV  Χαµηλή Τάση 

PA  Σύστηµα Αναγγελιών στο Κοινό 
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PIS  Σύστηµα Ενηµέρωσης Επιβατών 

PPE   Μέσα Ατοµικής Προστασίας 

QA  ∆ιασφάλιση Ποιότητας 

QC  Ποιοτικός Έλεγχος 

RAMS  Αξιοπιστία, ∆ιαθεσιµότητα, Συντηρησιµότ. και Ασφάλεια     

SAP  Σύστηµα ∆ιασφάλισης Ποιότητας 

SM  Υπεύθυνος Σταθµού 

TETRA  Επίγεια Ζευκτική Ασύρµατη Επικοινωνία 

TVC  Ακυρωτικά Μηχανήµατα 
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Ορισµοί: 
 
Παραθέτουµε βασικούς όρους µε την επεξήγησή τους, οι οποίοι 
χρησιµοποιούνται στο τεύχος της παρούσας έρευνας καθώς και στις 
προδιαγραφές ενός παρόµοιου έργου: 
 
Όρος: Ορισµός: 

 
Αυτόµατη 
Λειτουργία 
Συρµών (ΑΤΟ) 

Το υποσύστηµα του Αυτόµατου Ελέγχου Συρµού που κάνει 
λειτουργίες επί του συρµού όπως έλεγχος ταχύτητας, 
προγραµµατισµένες στάσεις, άνοιγµα θυρών και άλλες λειτουργίες 
που παραδοσιακά κάνει ο οδηγός του συρµού. 

  
Αυτόµατη 
Προστασία (ΑTP) 

Το υποσύστηµα του Αυτόµατου Ελέγχου Συρµού, που εξασφαλίζει 
την ασφαλή λειτουργία του συρµού και επιτήρηση του ορίου 
ταχύτητας. 

  
Βασικό Έργο - Γραµµή 2: Σεπόλια – ∆άφνη µε τους Επίσταθµους την 

Τροχιά πρόσβασης προς Αµαξοστάσιο Σεπολίων,       συνδετήριες 
τροχιές Γραµµών 1 & 2 και Γραµµών 2 & 3  
 
- Γραµµή 3: Μοναστηράκι – Εθνική Άµυνα µε Επίσταθµους. 
Αµαξοστάσιο Σεπολίων. 
 

  
Πρώτη Επέκταση 
Μετρό 

Επέκταση της Γραµµής 2 του Βασικού Έργου προς Άγιο ∆ηµήτριο 
και Άγιο Αντώνιο και της Γραµµής 3 προς ∆ουκίσσης Πλακεντίας 
και Αιγάλεω. 

  
Λειτουργικός 
Σχεδιασµός 

Ο σχεδιασµός των λειτουργικών µονάδων ενός συστήµατος που 
περιορίζεται µόνο στο λειτουργικό µέρος σε αντίθεση µε το φυσικό 
µέρος. 

Κύρια Γραµµή Όλες οι τροχιές πάνω στις οποίες συρµοί µεταφέρουν επιβάτες επί 
πληρωµή. Συµπεριλαµβανοµένων και των αποβαθρών, γραµµών 
εναπόθεσης και συνδετήριων γραµµών, µέχρι τα όρια που οδηγούν 
προς το αµαξοστάσιο. 

  
∆ίκτυο Ένα αλληλοσυνδεδεµένο σύνολο µερικώς ανεξάρτητων µονάδων ή 

υποσυστηµάτων. 
  
Οργανισµός 
Λειτουργίας 

Ο οργανισµός που λειτουργεί το Βασικό Έργο. 

  
Σιδηροδροµικό 
Σύστηµα του Μετρό 

Τα κτήρια και η Γη που χρησιµοποιούνται από το Τµήµα 
λειτουργίας της Αττικό Μετρό και οι βοηθητικοί χώροι, 
συµπεριλαµβανοµένων και των προσεγγίσεων και προαυλίων 
Σταθµών, όταν αυτά είναι στην της Α.Μ. Εννοεί τις επεκτάσεις από 
την ηµεροµηνία δοκιµαστικής λειτουργίας. 

  
Ασφάλεια - Η τεκµηριωµένη απόδειξη ότι το προϊόν συµµορφώνεται προς τις 

προδιαγεγραµµένες απαιτήσεις ασφάλειας. 
- Η κατάσταση στην οποία δεν υπάρχουν κίνδυνοι, όπου αισθάνεται 
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κάποιος ότι δεν απειλείται. 
- Η αποτροπή κινδύνου ή απειλής, η εξασφάλιση σιγουριάς και 
βεβαιότητας. 

  
Υπηρεσία Αττικό Μετρό 
  
Σύστηµα - Ένας συνδυασµός µηχανηµάτων, ανθρώπων ή υποσυστήµατα 

λογισµικού που είναι µαζί ενσωµατωµένα για να εκτελούν µια 
καθορισµένη λειτουργία / λειτουργίες. 
- Το σύνολο στοιχείων που αλληλεπιδρούν και αλληλεξαρτώνται µε 
βάση καθορισµένους κανόνες προς εξυπηρέτηση κάποιου σκοπού. 

  
Τερµατικός Σταθµός Σταθµός όπου γίνονται συνήθως ελιγµοί για αντίστροφη κίνηση, 

στην αρχή και στο τέλος του επιβατικού τµήµατος της τροχιάς. 
  
Περιβάλλον Ο χώρος καθώς και όλοι οι παράγοντες που επιδρούν σε έναν 

οργανισµό και καθορίζουν την ανάπτυξή του (σε αντίθεση µε ό,τι 
σχετίζεται µε τα γονίδια). 

  
Άνεση Το να µην υπάρχει στενότητα χώρου, έλλειψη χρόνου, χωρίς άγχος 

ρυθµός ζωής ή εργασίας. Το µέσο που εξασφαλίζει ένα πιο 
ευχάριστο και λιγότερο κοπιαστικό τρόπο διαβίωσης. 

  
Ποιότητα Το σύνολο των χαρακτηριστικών πράγµατος, ό,τι το χαρακτηρίζει 

και το διαφοροποιεί από τα όµοιά του. 
Το σύνολο των θετικών ιδιοτήτων. 

  
Συνολικό 
Περιβάλλον 
Ποιότητα Ζωής 

Το άθροισµα των παραµέτρων του περιβάλλοντος ποιότητας και 
ασφάλειας µαζί. 

  
Θερµικό Περιβάλλον Το περιβάλλον εκείνο που σχετίζεται µε τη θερµότητα  
  
Περιβάλλον 
Θορύβου 

Το περιβάλλον εκείνο όπου ο συνεχής ήχος χωρίς αρµονία µπορεί 
να γίνει ενοχλητικός στο αυτί. 

  
Οπτικό Περιβάλλον Η εικόνα που έχει κάποιος για κάποιον συγκεκριµένο περιβάλλοντα 

χώρο. 
  
Σχετική Υγρασία Η έννοια σύµφωνα µε την οποία η υγρασία συναρτάται από άλλες 

συνθήκες και δεν υφίστανται αυτόνοµα. 
  
Ταχύτητα Ανέµου & 
 Αερισµού 

όπως αυτή µετριέται από ένα ανεµόµετρο µε τον εµπειρικό τύπο 

 
όπου υ είναι η ταχύτητα του ανέµου σε m/s και B οι βαθµοί Μποφόρ. 

  
Θερµοκρασία Το µέτρο προσδιορισµού της θερµότητας. 
  
Φωτεινότητα του 
 Χώρου 

Βαθµός επίδρασης του φωτός σε συγκεκριµένο χώρο (από φυσικό, 
τεχνικό άµεσο ή έµµεσο τρόπο). 
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Πολυπλοκότητα του 
Χώρου 

Ο χώρος εκείνος που έχει πολλά διαφορετικά στοιχεία µε 
αποτέλεσµα να µπερδεύει, γιατί δε γίνεται εύκολα κατανοητός ο 
χώρος αυτός. 

  
Συνωστισµός Μεγάλη συγκέντρωση ατόµων που πιέζουν ή σπρώχνουν το ένα το 

άλλο. 
  
Σήµανση Η τοποθέτηση διακριτικών σηµείων (σηµάδεµα) στο έδαφος ή όπου 

αλλού, ακόµη και µε ηλεκτρονική µορφή 
  
Πυρασφάλεια Η ασφάλεια για τα ατυχήµατα που προκαλούνται από φωτιά 
  
Εµπόδιο Κάθε φυσικό ή τεχνικό φράγµα που αποτρέπει ή καθιστά αδύνατη 

την κίνηση προς δεδοµένη κατεύθυνση, πορεία. 
  
Προσβασιµότητα Ο τρόπος προσέγγισης σε ένα συγκεκριµένο χώρο. 
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1. Εισαγωγή 
 

1.1. Η έννοια ενός Σταθµού Μετρό 

 
Οι άµεσοι χώροι των Σταθµών του Μετρό αποτελούν αφενός πύλη εισόδου-εξόδου προς και από τις 

απολήξεις ενός λειτουργικού δικτύου,  αφετέρου χώρο πληροφόρησης, συνάντησης και συναλλαγής. 

Αποτελούν έτσι χώρους, που στιγµιαία µπορεί να µετατρέπονται σε υποδοχείς αυθόρµητης έκφρασης 

και επαφής- πρόκειται για την κοινωνική διάσταση του έργου – που ασφαλώς επηρεάζει τόσο την 

ευρύτερη περιοχή, όσο και το εσωτερικό των Σταθµών. 

Εδώ παρατηρούµε µια συµβατότητα αµφίδροµης σχέσης, όπου ανθρώπινες δραστηριότητες και 

αρχιτεκτονική µορφή αλληλοεπηρεάζονται. Η συνάντηση στις απολήξεις των διαφορετικών 

λειτουργιών, όπως υπόγειων και επίγειων, παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη ∆ιδακτορική 

Έρευνα σχετικά µε τον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών άνεσης και ασφάλειας. Ο συνδετικός 

αυτός κρίκος, που ενώνει τις διαφορετικές δραστηριότητες, παρατηρούµε ότι αποτελεί µια διακριτή 

ενότητα συµβατότητας ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής µορφής εµπλουτισµένης από εναλλασσόµενες 

παραστάσεις, που επηρεάζουν και προδιαθέτουν τους επισκέπτες- χρήστες και εργαζόµενους του 

συστήµατος του Μετρό. 

1.1.1. Εικόνες των Υπόσκαφων Σταθµών 

 
Λαµβάνοντας υπόψη την εικόνα και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των υπόσκαφων Σταθµών, είναι 

χρήσιµο να θεωρηθούν συγχρόνως η εικόνα ως σχεδιαζόµενη και αναφερόµενη από τον Αρχιτέκτονα 

και όπως αυτή προσλαµβάνεται τελικά από τον επιβάτη και τον κριτή. 

 

Όταν το Φθινόπωρο του 1967 ένα µελετητικό σχεδιαστικό εργαστήριο του πανεπιστηµίου ‘‘YALE” µε 

τους ‘Robert Venturi, Bruce Adams, Denice Scott Brown’ ως οµάδα κριτών ανέλαβαν τον 

επανασχεδιασµό του Σταθµού ‘Herald Square’ της Νέας Υόρκης, ένα µέρος της έρευνάς τους 

ασχολήθηκε µε τον προσδιορισµό της εικόνας των υπόσκαφων χώρων: 

//…………∆υνατά υπόγεια ρεύµατα του παρελθόντος επηρεάζουν τον άνθρωπο στον 

υπόσκαφο χώρο. Οι πρώτοι κατοικήσιµοι και θρησκευτικοί χώροι ήταν υπόγειοι. Συναντούµε 

εικόνες των υπόσκαφων στα παραµύθια,…… οι τελετουργίες των πρώτων χριστιανών σε 

υπόγειες εκκλησίες, οι κατακόµβες, ο λαβύρινθος του Μίνωα. Βαδίσαµε και συρθήκαµε 

διαµέσου των τούνελ διαφυγής των φυλάκων και των µυστικών µοναστηριακών διαδρόµων 

διαµέσου σιδηροδροµικών σηράγγων και µεταλλίων µε τον Ιούλιο Βερν στο κέντρο της γης, 
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αναζητώντας παντού τους υπόσκαφους χώρους του ανθρώπου …….. Bosch, Baumeister, 

Tobey, Moore1………// 

 

Ενώ οι πιο πάνω αναφερόµενες εικόνες εστιάζουν γύρω από τις παραξενιές των υπόσκαφων χώρων, 

άλλες εικόνες φωτογραφίζουν χώρους µε ελαττωµένο φως και όχι κορεσµένες σκοτεινές φυλακές. 

Θάλαµοι βασανιστηρίων, βρώµικα κελάρια, ζεστά κορεσµένα λεβητοστάσια κλπ. Άλλες πάλι εικόνες 

(όχι κατ’ ανάγκη αρνητικές) συµπεριλαµβάνουν δροσιά, µουχλιασµένα κελάρια κρασιού, υπόγειες 

ταβέρνες, µεγαλοπρεπή σπήλαια, κλπ.  

 

Το σύστηµα του Μετρό του Τορόντο, το οποίο άνοιξε το 1954, περιγράφεται σαν ‘ένα εσωτερικό 

υπερβολικά λειτουργικό υπόσκαφο, παθολογικά καθαρό και τόσο πλούσια χρωµατισµένο σαν τις 

τουαλέτες των κυριών που θαυµάζουν τον ρυθµό ‘’Victorian England” την εποχή του “Prince 

Consort”2. 

Επίσης, ένας άλλος συγγραφέας, αναφερόµενος στο πρωταρχικό σύστηµα του Τορόντο, αναφέρει 

ότι, ‘’ξεκίνησε το 1950, το σύστηµα έχει επάξια κερδίσει τους τίτλους ‘’Βυζαντινές Τουαλέτες’’ µε τα 

άσπρα του κεραµικά, έλλειψη χρώµατος και εικαστικής τέχνης, και ένας σχεδιασµός βασισµένος στην 

αντίληψη του τούνελ3. 

 

1.2. Τοποθέτηση (περιγραφή) του προβλήµατος 

 

Τα στοιχειώδη χαρακτηριστικά που επηρεάζουν την ανθρώπινη αντίληψη σε ένα Σταθµό είναι εκείνα 

που σχετίζονται µε τα οπτικά χαρακτηριστικά των χώρων στα τρένα και τους Σταθµούς εν γένει. 

Οπτικές ιδιότητες ενός χώρου συµπεριλαµβάνουν το σχήµα του, το µέγεθος, το περιεχόµενο και το 

φωτισµό. Άλλα χαρακτηριστικά αντίληψης ενός χώρου εµπεριέχουν τις ακουστικές ιδιότητες, καθώς 

επίσης την ατµοσφαιρική ποιότητα του αέρα και της θερµοκρασίας (χαρακτηριστικά άνεσης). 

Συνήθως αυτά τα πειραµατικά χαρακτηριστικά ποιότητας (κυρίως οπτικά) οδηγούν τον χρήστη να 

συγκρίνει τον Σταθµό µε ένα άλλο αντικείµενο. Σε µια τέτοια πειραµατική µεταφορά ή εικόνα συχνά 

χρησιµοποιείται σαν ένα σχεδιαστικό εργαλείο από τους αρχιτέκτονες, που επιθυµούν να 

δηµιουργήσουν ένα Σταθµό, ο οποίος έχει κάποια από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της εικόνας αυτής. 

 

1.3. Προτεινόµενη προσέγγιση του προβλήµατος 

Η έρευνα επικεντρώνεται ιδιαίτερα στον προσδιορισµό και την ανάλυση των παραγόντων που 

επηρεάζουν τον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό ενός Σταθµού. 

                                            
1  Denise Scott Brown et.al., ‘‘Mass Communication on the People Freeway or Piranesi is too Easy’’, Perspecta 12 (1969): 
pp 52. 
2  Grava, “ Politics and Design of the Moscow Metro’’, pp. 174-175 
3  ‘Notes from the Underground: Spadina Rapid Transit System, Toronto,’’ The Canadian Architect,  August 1978 p.34. 
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Στη συνέχεια οι παράγοντες αυτοί αξιολογούνται µε συντελεστές βαρύτητας και  ιεραρχούνται :  

α) Σε παράγοντες που δεν επηρεάζουν άµεσα το κοινό (λειτουργικοί παράγοντες τρένων, παράγοντες 

σε σχέση µε την τοποθεσία του Σταθµού, το υπέδαφος, τα αρχαία, τον πολεοδοµικό ιστό, την 

νοµοθεσία κλπ). 

β) Σε παράγοντες που επηρεάζουν άµεσα το επιβατικό κοινό και τους εργαζόµενους στους χώρους 

των Σταθµών ( βιοκλιµατικοί παράγοντες, άνεσης, ασφάλειας, φωτισµού, αντίληψης του χώρου, 

θορύβου, ευκολίας πρόσβασης, µετάδοσης µηνυµάτων, πληροφόρησης, κλπ). 

Πέραν της αξιοποίησης της πολύτιµης πληροφόρησης από τον φορέα του Μετρό, η ανωτέρω 

αξιολόγηση µπορεί να γίνει µε διάφορους τρόπους, όπως π.χ. µε µετρήσεις αποδόσεων (επίπεδα 

φωτισµού, ακουστικής, θερµοκρασίας, κλπ.). Ιδιαίτερα για το επιβατικό κοινό και τους εργαζόµενους 

µπορεί να γίνει µε ερωτηµατολόγια σε χώρους διαφορετικούς ως προς κάποιους παράγοντες, όπου οι 

χρήστες των χώρων περιγράφουν το πώς ζουν και αντιλαµβάνονται το χώρο αξιολογώντας θετικά, 

αρνητικά ή ουδέτερα κάποιους από τους παράγοντες  που ερευνώνται. 

 

1.4. Μεθοδολογία και Πειραµατική ∆ιαδικασία 

 

Η ποιότητα ζωής που βιώνει κάθε επιβάτης και εργαζόµενος ή επισκέπτης στους χώρους των 

Σταθµών του Μετρό εξαρτάται κυρίως από δυο οµάδες (συστήµατα) παραµέτρων, που εκφράζουν τις 

έννοιες της: Ασφάλειας  και της  Άνεσης 

Το περιβάλλον αυτό προέρχεται από τον συνδυασµό του περιβάλλοντος άνεσης και περιβάλλοντος 

ασφάλειας µε όλες τις κυριότερες επιµέρους (υποσυστήµατα) παραµέτρους όπως: Α) θερµικό 

περιβάλλον, ηχητικό περιβάλλον, οπτικό περιβάλλον και περιβάλλον από τη σύσταση αέρα (όσον 

αφορά την ποιότητα του αέρα – CO, CO2 και Ραδονίου – όπου και η πρωτοτυπία της παρούσης 

διδακτορικής διατριβής), πέραν εκείνων που αναλύονται συνήθως κατά τη δηµιουργική φάση του 

σχεδιασµού ενός  Σταθµού Μετρό, σχετικά µε την άνεση, και Β) πυρασφάλεια / έξοδοι διαφυγής, 

καθαριότητα, χώροι υγιεινής, προσβασιµότητα / εµπόδια, συνωστισµός, σήµανση / σύστηµα, 

πληροφόρησης, κάµερες ασφαλείας, σχετικά µε το περιβάλλον ασφάλειας και περιβάλλον λειτουργίας 

αυτού. 

Η ανίχνευση και ο προσδιορισµός ολοκληρώνεται µε τη χρήση κατάλληλων πηγών και οργάνων, 

όπως ηχόµετρων, φωτόµετρων, αισθητήρων ανίχνευσης ραδονίου και ποιότητα του αέρα, µε φυσικές 

µετρήσεις, καθώς και πειράµατα για την αντίληψη του περιβάλλοντος άνεσης. 

Η έρευνα εστιάζει – όπου και ο κύριος κορµός της ∆ιατριβής– στο σύστηµα Άνεσης και κυρίως στα δύο 

υποσυστήµατα: 1) το Θερµικό Περιβάλλον και 2) το Περιβάλλον Ποιότητας αέρα.  

 

Σχετικά µε το Θερµικό Περιβάλλον (θερµοκρασίας, υγρασίας, ταχύτητα και ανανέωση αέρα), η 

έρευνα βασίστηκε σε δειγµατοληπτικές φυσικές µετρήσεις. α) Για το σύνολο των Σταθµών των 
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γραµµών µπλε και κόκκινης, σε δύο διαφορετικές περιόδους 1) µεταξύ Απριλίου και Ιουνίου του 2007, 

και 2) µεταξύ Μαΐου και Αυγούστου του 2010. β) Για επιλεγµένους (δύο διαφορετικών γενεών) 

Σταθµούς της µπλε και κόκκινης γραµµής, για να υπάρχει το µέτρο της σύγκρισης και σχολιασµού. Οι 

µετρήσεις έγιναν από τον Οκτώβριο µέχρι τον Νοέµβριο του 2008, σε τρείς Σταθµούς της µπλε 

γραµµής (Κεραµεικός-Χαλάνδρι-Αµπελόκηποι), και σε τρείς Σταθµούς της κόκκινης γραµµής (ΦΙΞ- 

Αγ. Αντώνιος-Αγ. ∆ηµήτριος) και 1- κοµβικός αυτός του Συντάγµατος. 

 

Σχετικά µε το Περιβάλλον Ποιότητα Αέρα  (αφορά κυρίως την επάρκεια οξυγόνου στους υπόγειους 

χώρους και την αποφυγή συγκέντρωσης µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα, καθώς επίσης και 

ραδονίου). 

Σχετικά µε (CO και CO2) η δειγµατοληπτική έρευνα για τους (7) επιλεγµένους πιο πάνω Σταθµούς της  

Μπλε και Κόκκινης Γραµµής πραγµατοποιήθηκαν από τον Οκτώβριο έως τον Νοέµβριο του 2008. 

Σχετικά µε το Ραδόνιο (Ra) η έρευνα έγινε µεταξύ 15 Μαΐου και 15 Σεπτεµβρίου του 2010. 

Όσον αφορά την περιγραφή των οργάνων, την πειραµατική διαδικασία των φυσικών µετρήσεων για 

την κάθε συγκεκριµένη δειγµατοληπτική έρευνα γίνεται λεπτοµερής περιγραφή στο κείµενο. (σελ: 75, 

97, 105, 110, 127). Τα δε λεπτοµερή ευρήµατα των φυσικών µετρήσεων εκτίθενται στο Παράρτηµα.Β 

(σελ. 225) 

 

Σχετικά µε τα άλλα δύο  υποσυστήµατα του Περιβάλλοντος Άνεσης:  

1) το Ηχητικό Περιβάλλον και 2) το Οπτικό περιβάλλον. ∆εδοµένα έρευνας χρησιµοποιήθηκαν και 

αξιοποιήθηκαν ανάλογα, όπως αυτά είχαν προκύψει από προηγούµενες εργασίες άλλων ερευνητών. 

Για το Ηχητικό Περιβάλλον γίνεται προσέγγιση: 1) από φυσική άποψη καθώς και από πλευράς 

αντίληψης. Ενώ για το Οπτικό Περιβάλλον γίνεται προσέγγιση µέσω εκτίµησης οπτικής 

υποκειµενικότητας. Σχόλια , διαγράµµατα και πίνακες παρατίθενται στο κείµενο (σελ. 104-111) και στα 

παρατήµατα. (σελ. 293-316) 

 

Σχετικά µε Περιβάλλον Ασφάλειας ακολουθήθηκε η µέθοδος αξιοποίησης της  υπάρχουσας 

πληροφόρησης, λόγω του ότι η Εταιρεία Λειτουργίας προβαίνει σε εξειδικευµένες (µεγάλης κλίµακας) 

έρευνες και η οποία στη συνέχεια αξιολογείται από πιστοποιηµένες εταιρείες κύρους στον Ευρωπαϊκό 

χώρο.  

Σχόλια, διαγράµµατα και πίνακες, παρατίθενται στο κείµενο (σελ.168) και τα Παράρτηµα.Β 

(σελ. 317-330) 
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1.5. ∆ιάρθρωση της Εργασίας (οργάνωση και παρουσίαση) 

 

Η ∆ιατριβή εξετάζει παράγοντες που επηρεάζουν άµεσα το επιβατικό κοινό και τους εργαζόµενους 

στους χώρους των Σταθµών του Μετρό Αθήνας, συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα µε τα αποτελέσµατα 

άλλων Σταθµών του εξωτερικού στο µέτρο που διατίθεται η σχετική πληροφόρηση. 

Οι απαντήσεις σε σχετικές δηµοσκοπήσεις εξετάστηκαν στατιστικά (πολύ-παραγοντική ανάλυση) και 

αναδείχθηκαν οι εµπλεκόµενοι παράγοντες. Στη συνέχεια τα αποτελέσµατα συγκρίθηκαν µε τη διεθνή 

βιβλιογραφία και βγήκαν τα πρώτα συµπεράσµατα, τα οποία στη συνέχεια οργανώθηκαν ως 

δεσµευτικές σχεδιαστικές παράµετροι, µε σκοπό να εφαρµοστούν σε κάποιο νέο Σταθµό του δικτύου 

µελλοντικά. 

Η ∆ιατριβή εξελίσσεται συνοπτικά στις ακόλουθες τέσσερεις ενότητες, πέραν βέβαια των 

εισαγωγικών, µε λεπτοµερείς αναφορές σε δύο παραρτήµατα, και µία εκτεταµένη και ταξινοµηµένη 

βιβλιογραφία. Η έρευνα ολοκλυρώνεται,  µε ένα πλούσιο φωτογραφικό υλικό συµαντικών Σταθµών 

από όλο τον κόσµο. Οι ενότητες αυτές είναι: 

 

• Ο Μητροπολιτικός σιδηρόδροµος της Αθήνας 

• Παράγοντες που διαµορφώνουν την Αρχιτεκτονική των  Σταθµών Μετρό 

• Έρευνα παραγόντων ποιότητας ζωής στους Σταθµούς Μετρό 

• Σχολιασµός – Συµπεράσµατα / Προτάσεις – Συνολικά Συµπεράσµατα 

 

 
1.6. Συµβολή της Εργασίας στην έρευνα / Πρωτότυπα σηµεία 

 

Όσον αφορά την πρωτοτυπία της ∆ιατριβής έγκειται στην εισαγωγή και έρευνα νέων παραµέτρων 

(ποιότητα αέρα-επίπεδα ραδονίου), πέραν εκείνων που αναλύονται συνήθως κατά τη δηµιουργική 

φάση του σχεδιασµού ενός Σταθµού Μετρό. 

 Η δε συµβολή της Εργασίας στην έρευνα είναι η κάλυψη κενών της βιβλιογραφίας σχετικά µε την 

έρευνα προσδιορισµού εκείνων των παραµέτρων που συνθέτουν και χαρακτηρίζουν το συνολικό 

περιβάλλον ενός Σταθµού Μετρό και συντελούν στην ποιότητα ζωής εργαζοµένων και επιβατών 

στους παραπάνω χώρους. 

Τέλος, η εργασία καλείται να κάνει προτάσεις για τους µελλοντικούς νέους Σταθµούς των επεκτάσεων 

του Μετρό της Αθήνας και άλλων Μετρό, όπως εκείνου της Θεσσαλονίκης, αλλά και για τυχόν 

βελτιώσεις στους υπάρχοντες Σταθµούς (δες σελ. 161-172). 
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1.7. Introduction - Motivation 

 

Areas in the close vicinity of the Metro stations constitute an entry/exit gate to/from the termination 

points of an operational network, offering, at the same time, a field for information, socializing and 

communication. Thus, these areas can be instantly turned into a stage for spontaneous expression 

and contact, reflecting the social aspect of the project and affecting both the wider area and the 

interior part of the stations.  

This is a case of a compatible interactive relationship where human activities and architectural forms 

affect each other. The man/architecture interface at the termination points of different underground 

and street-level functions is of particular interest in the framework of a Dissertation research work as 

regards the determination of comfort and safety features. This relationship – the connecting ring 

between the various activities – constitutes a compatible unit per se of particular architectural form, 

enriched with alternating representations affecting and predisposing the visitors-Metro users as well 

as those working in the Metro system.   

 

The essential features affecting human perception in Metro stations are those related to the visible 

characteristics of train and station areas in general. The visible properties of an area include its form, 

dimensions, equipment and lighting. Acoustic properties, air and temperature quality (comfort 

characteristics) fall within the features of an area with an impact on human perception.   

Based on these experimental quality features (mainly the visible ones), most of the times, users are 

lead to make a comparison between the station and another item. Such an experimental metaphor or 

image is usually used as the drawing tool of architects wishing to create a station endowed with some 

of the quality features of this image.  

 

1.8. Objectives and Scope  

 

One of the main objectives of this Research in progress is to reveal the particularities of this specific 

connecting ring of particular architectural form and operation.  

More specifically, this Research aims at setting out the way in which the visitors-Metro users and 

those working in the Metro system accept or react against the provided architectural form, as well as 

at identifying any eventual impacts on their behavior, determining also the comfort, health and safety 

characteristics predisposing their behavior.   

 

The originality of this Research lies on the introduction and quest for new parameters (air quality – 

radon levels) apart from those usually analyzed during the design phase of a Metro station.  
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The contribution of this Dissertation in research, in general, consists in bridging the gaps in the 

bibliography related to the identification of those parameters composing and characterizing the overall 

environment of a Metro station, affecting at the same time the quality of life of the Metro users, as well 

as of those working in these areas. 

 

The results of this research can be useful for future researchers-designers of Metro projects 

(architects, engineers, urban planners) and the society in general (visitors-Metro users and Metro 

employees). 

 

Finally, the purpose of this Research is to formulate proposals for the future stations of the Metro 

extensions in Athens and Thessaloniki, etc. and proposals for improvements in the existing Metro 

stations.  

 

1.9. Organization and Outline  

 

This PhD examines the design parameters of Athens Metro station areas by comparing the results of 

the Athens Metro stations with the results of other Metro stations abroad where the relevant 

information is available.  

The answers of the questionnaires were statistically processed (multi-factorial analysis) and 

generated the factors involved. The comparison of these results with the international bibliography 

followed, the first conclusions were drawn and were subsequently codified in the form of binding 

design parameters in view of being applied at future Metro stations.  

This Research is comprised of four units, apart from the introduction, with detailed references in two 

annexes, as well as an extensive and categorized bibliography per country, continent and scope.  

These units are as follows: 

 

• Athens Metropolitan Railway 

• Factors involved in the configuration of Metro Station areas 

• Contribution in research 

• Comments – Conclusions – Proposals. 
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2. Ο Μητροπολιτικός σιδηρόδροµος της 
Αθήνας  
 
2.1. Εισαγωγή: 

Το έργο του µητροπολιτικού σιδηροδρόµου (Μετρό) της Αθήνας υπήρξε ένα «όραµα»που 

προαναγγέλθηκε  πολύ νωρίς, ήδη από την εποχή του Χαρ. Τρικούπη. 

Η αρχική πρόταση για κατασκευή σιδηροδροµικής γραµµής στην Ελλάδα έγινε από τον Γάλλο 

Φραγκίσκο Φεράλδη στις αρχές του 1835 και αφορούσε τη σύνδεση της Αθήνας µε τον Πειραιά.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η οδός Πειραιώς, ο µόνος δρόµος που θα συνέδεε την πρωτεύουσα µε το 

επίνειό της, ολοκληρώθηκε µόλις το καλοκαίρι του ίδιου χρόνου.  Μέχρι τότε οι µεταφορές διεξήγοντο 

µε καµήλες και άλλα ζώα.  Η κατασκευή της σιδηροδροµικής γραµµής Αθηνών-Πειραιώς αποτέλεσε 

αντικείµενο εικοσαετών συζητήσεων, χωρίς κανένα πρακτικό αποτέλεσµα.  Η πρώτη σοβαρή 

προσπάθεια έγινε από την κυβέρνηση του Αλεξάνδρου Μαυροκορδάτου, η οποία στις 16 Ιουνίου 

1855 εισήγαγε στην Βουλή νοµοσχέδιο για την κατασκευή της συγκεκριµένης γραµµής.  

Οι εργασίες ολοκληρώθηκαν τελικά το 1869, οπότε παραδόθηκε στην κυκλοφορία η συνολικού 

µήκους 8,5 χλµ. γραµµή, αφετηρία της οποίας ήταν το Θησείο.  Σηµειωτέον ότι σε άλλες χώρες την 

ίδια εποχή κατασκευάζονταν µέχρι και 17 χλµ. γραµµής ηµερησίως4.  

 
Σχήµα 1 Έτος 1889, εργασίες διάνοιξης σήραγγας µεταξύ Θησείου και Οµονοίας  

(Πηγή: Ιστορικό φωτογραφικό αρχείο Η.Σ.Α.Π.) 

Το πρόβληµα της αρνητικής επίδρασης στην ποιότητα ζωής µε τη ρύπανση της ατµόσφαιρας, τα 

ατυχήµατα, τον θόρυβο, την απώλεια χρόνου, την σπατάλη ενέργειας, κλπ., από την κυκλοφορία 

                                            
4 http://artsweb.bham.ac.uk/pking/transtextsel/trans4.htm 
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θερµικών οχηµάτων στις µεγαλουπόλεις  είχε επισηµανθεί στην Ελλάδα ήδη από τις αρχές της 

δεκαετίας του ’60 και είχαν γίνει, ιδιαίτερα για την Αθήνα, εκτιµήσεις για τη µελλοντική επιδείνωσή του 

καθώς και οι πρώτες ενέργειες για την αντιµετώπισή του. Συγκεκριµένα αναφέρονται οι µελέτες του 

Υπουργείου ∆ηµοσίων Έργων µε Σύµβουλο το γραφείο Wilbur Smith and Associates (Η.Π.Α.) για την 

Αττική µε έτος - στόχο το 1985 και το ερευνητικό έργο από το Αθηναϊκό Κέντρο Οικιστικής του Κ.Α. 

∆οξιάδη «Η Πρωτεύουσα και το µέλλον της», µε εκτιµήσεις για το έτος 2000 του πληθυσµού (3.5 εκατ. 

αντί των 3.9 εκατ. κατοίκων της απογραφής του 2001) και του αριθµού των επιβατικών αυτοκινήτων 

(250 ανά 1.000 κατοίκους, αντί των πραγµατοποιηθέντων 280), που τότε κρίθηκαν εξωπραγµατικές, 

οι οποίες όχι µόνο επαληθεύτηκαν, αλλά ξεπεράστηκαν.  

Στις δέκα πιο µολυσµένες πόλεις της Ευρώπης από πλευράς αιωρούµενων µικροσωµατιδίων οι έξι 

ήταν ελληνικές, µε τη Θεσσαλονίκη, Αθήνα, Λάρισα και Πάτρα στις τέσσερις πρώτες θέσεις5.  

Κατά τη σύνταξη της µελέτης SMITH για τον συγκοινωνιακό εκσυγχρονισµό της πρωτεύουσας είχε 

ήδη προβλεφθεί από τους µελετητές η χάραξη δικτύου Μετρό.  

Στα τέλη του 70 αρχές της δεκαετίας του 1980 για τις ανάγκες του Έργου Μετρό συστάθηκε αρχικά 

ολιγοµελής οµάδα στο Υπουργείο Συγκοινωνιών, η οποία αργότερα µεταστεγάστηκε στον Οργανισµό 

Αστικών Συγκοινωνιών (Ο.Α.Σ.) και στη συνέχεια µεταφυτεύτηκε, ανδρώθηκε και στελεχώθηκε µε νέα 

µέλη στους Η.Σ.Α.Π., (Αθηνάς 67, 7ος όροφος), όπου λειτούργησε ως «Υπηρεσία Μετρό6», µε σκοπό 

την παραλαβή, σχολιασµό και προώθηση σχετικής προµελέτης (προκαταρτικός Σχεδιασµός Έργου), 

που είχε παραγγείλει το Ελληνικό ∆ηµόσιο σε ξένο όµιλο  µελετητών (SOFRETOU – SOGELER - 

Α.∆.Κ). Κατά τη διάρκεια λειτουργίας της Υπηρεσίας αυτής  υπήρξαν περίοδοι αδράνειας προώθησης 

του έργου από την Ελληνική Πολιτεία, µε αποτέλεσµα η Υπηρεσία αυτή να καλύπτει παράλληλα και 

µελετητικές ανάγκες  του δικτύου των Η.Σ.Α.Π. Κατά την περίοδο αυτή από την Υπηρεσία έγιναν 

πολλές προσπάθειες να πειστεί η αδρανούσα Πολιτική Ηγεσία της Χώρας για την ανάγκη και την 

ωφέλεια που θα παρείχε το έργο στην πρωτεύουσα, καθώς και για την ωριµότητα και εφικτότητα του 

έργου.  

Στη συνέχεια στελέχη της Υπηρεσίας Μετρό µετατάχτηκαν στο Υ.ΠΕ.ΧΩ ∆.Ε.,  µεταφέροντας την ήδη 

αποκτηθείσα τεχνογνωσία στην νέα Ειδική Υπηρεσία που δηµιουργήθηκε (Ε.Υ.∆.Ε. – ΜΕΤΡΟ). Εκεί 

συµπληρώθηκαν η Περιβαλλοντική Μελέτη, συντάχτηκαν τα σχετικά Τεύχη της ∆ηµοπράτησης και 

έγινε η επιλογή του αναδόχου (κοινοπραξία ‘’ΟΛΥΜΠΙΑΚΟ ΜΕΤΡΟ’’) και του ειδικού συµβούλου – 

manager – (BECHTEL INTERNATIONAL) 

                                            
5 («ΠΡΑΣΙΝΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ» Θεωρία και Πράξη Ι.Μ. Φραντζεσκάκης, Συγκοινωνιολόγος Οµότιµος Καθηγητής Ε.Μ. 
Πολυτεχνείου Μέλος Επιστηµονικής Επιτροπής ECOCITY). 
6 Μέλη της Υπηρεσίας Μετρό που αποκαλείται σήµερα και ως η «ιστορική οµάδα» ήταν οι: Ν. ∆άµας (Πολ. Μηχ, 
Συγκοινωνιολόγος, Προϊστάµενος Υπηρ. Μετρό),Κ. Καµάρας (Πολ. Μηχ), Α. Μπίθας (Πολ. Μηχ Συγκοινωνιολόγος), Αλκης 
Λαµπίδης. (Πολ. Μηχ Συγκοινωνιολόγος), Ι. Κατσούλης (Πολ. Μηχ. Γεωτεχνικός), Α. Ντάντος (Πολ. Μηχ. Γεωτεχνικός),Κ. 
Λυµπέρης ((Πολ. Μηχ. Συγκοινωνιολόγος σιδηροδροµικός ),Ι. Τζουβαδάκης (Αρχ. Μηχανικός – Πολεοδόµος), Α. Κυπραίος 
(Πολ. Μηχ), Κ. Χρηστίδης (οικονοµολογος), 2 Γραµµατείς (Ε. Τοµαδάκη & Ζ. Καστρίτη), 1 σχεδιαστής (Κ. Τζαµτζής) και ένας 
νεαρός διοικητικός υπάλληλος ως βοηθητικό προσωπικό.   
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2.2. Φάσεις δηµιουργίας του έργου: 

Γενικά παρατηρούµε ότι το έργο διήνυσε τις ακόλουθες φάσεις: 

 

2.2.1. ΠΡΩΤΗ ΦΑΣΗ  

 

Η πρώτη φάση ήταν η πιο χρονοβόρα (έχει ρίζες πριν από το 80’’) µε µία δύσκολη πορεία δια µέσου 

πολιτικο-οικονοµικών διαβουλεύσεων. Την όλη προσπάθεια µετά το 1980 πρακτικά την ανέλαβε µια 

µικρή οµάδα6 κυρίως µηχανικών διαφόρων ειδικοτήτων που στεγαζόταν στα κεντρικά κτήρια των 

Η.Σ.Α.Π., µε αρχικό πρόεδρο τον κ. Ν. Γούναρη και αργότερα τον πολύ δραστήριο πολιτικό µηχανικό 

Λ. Κίκηρα. Προϊστάµενος της Υπηρεσίας Μετρό ήταν ο καθ’ όλα άξιος πολιτικός µηχανικός - 

συγκοινωνιολόγος Ν. ∆άµας, συνεπικουρούµενος από τον κ. Α. Μπίθα, πολ. Μηχ. και 

συγκοινωνιολόγο, βαθύ γνώστη του αντικειµένου.  Κύριος στόχος της Υπηρεσίας αυτής ήταν η 

διατύπωση, µε την συµβολή και Γάλλων εµπειρογνωµόνων, της  Προκαταρκτικής Μελέτης. 

Παράλληλα η Υπηρεσία αυτή υποβοηθούσε και µελετητικό έργο των Η.Σ.Α.Π:(Σχεδιασµός νέων 

Σταθµών, όπως αυτός του Ελευθέριου Βενιζέλου στον Ταύρο και του ΚΑΤ), ανανέωση του στόλου 

των συρµών (αντικατάσταση των ξύλινων συρµών), ώστε να είναι συµβατά µε το επερχόµενο Μετρό, 

ανάπλαση της γραµµής των Η.Σ.Α.Π., δηµιουργία νέων κτηριακών εγκαταστάσεων (πλυντήρια 

τρένων στον Πειραιά), αναµόρφωση Σταθµών και προσβάσεων, δηµιουργία νέων υποΣταθµών 

ενέργειας, κλπ έργα µε σκοπό την συµβατότητα της υπάρχουσας υποδοµής των ΗΣΑΠ µε αυτή του 

σχεδιαζόµενου Μετρό. Στη συνέχεια το έργο προχώρησε ταχύτερα και η Υπηρεσία µετακόµισε προς 

το Υπουργείο ∆ηµοσίων Έργων ως Ειδική Υπηρεσία του Υπουργείου (Ε.Υ.∆.Ε.  ΜΕΤΡΟ). Εκεί 

συµπληρώθηκαν η Περιβαλλοντική Μελέτη, συντάχτηκαν τα σχετικά Τεύχη της ∆ηµοπράτησης και 

έγινε η επιλογή του αναδόχου (κοινοπραξία ‘’ΟΛΥΜΠΙΑΚΟ ΜΕΤΡΟ’’)7 και του ειδικού συµβούλου – 

manager – (BECHTEL INTERNATIONAL). Κατ’ αυτή την περίοδο διατυπώθηκε και η  ειδική 

νοµοθεσία του ιδρυτικού Νόµου της Αττικό Μετρό Α.Ε. (Ν. 1955/91). Η περίοδος αυτή αποτυπώνεται 

πάρα πολύ καλά στη ∆ιδακτορική ∆ιατριβή του Galis Vasili8 

Στα πλαίσια της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ, σε αντιδιαστολή προς τη Μελέτη του αλλοδαπού Γραφείου Smith 

που είχε εκπονηθεί πριν 30 έτη,  εκπονήθηκε η Μελέτη Ανάπτυξης Μετρό (Μ.Α.Μ.), που αποτέλεσε 

ουσιαστικά την επίκαιρη Γενική Συγκοινωνιακή Μελέτη της Αττικής για τα προσεχή 20 χρόνια. Η 

Μ.Α.Μ. είναι «… αποτέλεσµα µιας συνολικής προσπάθειας πολλών συντελεστών, όπως 

                                            
7 Η ιστορική ‘’Ειδική Επιτροπή αξιολόγησης των τεχνικών προδιαγραφών του διαγωνισµού για την ανάδειξη του αναδόχου 
του έργου’’. Τα δέκα τακτικά µέλη: 1) Βρεττός ∆ηµ., Π.Μ. µε Α βαθµό στην ΕΥ∆Ε / ΜΕΤΡΟ, 2) Σκουλαριώτης Νίκ. 
εκπρόσωπος της Α.Ε. ΗΣΑΠ, 3) Εκπρόσωπος του ΤΕΕ, 4) Βογιατζόγλου Χρ., Π.Μ. µε Α βαθµό στην ΕΥ∆Ε / ΜΕΤΡΟ, 5) 
∆ούση Αικ. Α.Μ. µε Α βαθµό ∆/ντ. στην Γ7 /ΥΠΕΧΩ∆Ε, 6) Μπάτσος ∆ηµ. Α.Μ. µε σύµβαση στην ΕΥ∆Ε / ΜΕΤΡΟ, 7) 
Βασιλειάδης Κων. Η-Μ µε σύµβαση στην ΕΥ∆Ε / ΜΕΤΡΟ, 8) Χατζηευθυµίου ∆ηµ. Π.Μ. στο Γρ. Υπουργού, 9) Μπίθας Αριστ. 
Π.Μ. µε σύµβαση στην ΕΥ∆Ε / ΜΕΤΡΟ και 10) Μαρίνος Παύλος αν. Καθηγητής ΕΜΠ.  (Στο Παράρτηµα  Β βλέπε 
απόσπασµα της απόφασης) 
8 Galis Vasilis, 2006 (Academic Dessertation), ‘’From Shrieks to Technical Reports: Technology, disability and political 
processes in building Athens Metro’’, Linkoping University, Sweden 
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πολυπληθών γραφείων µελετών που κατέγραψαν την υφιστάµενη κατάσταση, καθώς και εξωτερικών 

εµπειρογνωµόνων διεθνούς φήµης, που βοήθησαν σε ιδιαίτερα εξειδικευµένα αντικείµενα. Για την 

εκπόνηση της ΜΑΜ απαιτήθηκαν 3.700 ανθρωποµήνες επιστηµονικού και βοηθητικού προσωπικού, 

καθώς και 2,1 δις δρχ. που προήλθαν από τους ίδιους πόρους χρηµατοδότησης του Έργου του 

ΜΕΤΡΟ.  Πρέπει να αναγνωρίσει κανείς ότι πρόκειται για την πιο ολοκληρωµένη προσπάθεια 

Συγκοινωνιακού Σχεδιασµού που αναλήφθηκε  στη Χώρα µας. Ένα ιδιαίτερο στοιχείο της Μ.Α.Μ. είναι 

οι συµµετοχικές διαδικασίες στην διαµόρφωση και οριστικοποίηση του προτεινόµενου Σχεδίου 

Υποδοµής των Μεταφορών. Με τη Μελέτη συµπορεύτηκε τα τελευταία 4 χρόνια, η Επιτροπή 

Παρακολούθησης, που αποτελέστηκε από εκπροσώπους του συνόλου σχεδόν των εµπλεκοµένων 

Φορέων, δηλαδή του ΥΠΕΧΩ∆Ε (∆ΜΕΟ/∆ΠΕ), ΥΜΕ, ΟΑ, ΟΑΣΑ, ΟΣΕ, ΕΜΠ, ΤΕΕ, αλλά και της 

εκλεγµένης Τοπικής Αυτοδιοίκησης της Αθήνας και του Πειραιά. Το επιλεγµένο Σχέδιο Μεταφορών 

αναθεωρήθηκε σε αρκετά σηµεία και οριστικοποιήθηκε µε βάση τις παρατηρήσεις της Επιτροπής και 

τους ελέγχους του Συγκοινωνιακού Μοντέλου της ΜΑΜ….»9 ( Πηγή: Οµιλία Υπουργού  

Περιβάλλοντος ,  Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων ΚΩΣΤΑ ΛΑΛΙΩΤΗ, ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΟ CARAVEL 

Αθήνα, 1 Ιουνίου 2000) 

2.2.2. ∆ΕΥΤΕΡΗ ΦΑΣΗ  

( περίοδος 1991- 2000)  Χρειάσθηκε µία δεκαετία περίπου για την υλοποίηση του Έργου της πρώτης 

γενιάς Σταθµών,  κατά την οποία οι κάτοικοι της Αθήνας έδειξαν µεγάλη κατανόηση για την 

ανεπάντεχη ταλαιπωρία τους. Προς το τέλος της αδιάκοπης δεκαετούς κατασκευαστικής 

δραστηριότητας του Βασικού Έργου ιδρύεται η θυγατρική Εταιρεία Λειτουργίας (Α.Μ.Ε.Λ. Α.Ε.) µε τον 

(Ν. 2699/98) 

2.2.3. ΤΡΙΤΗ ΦΑΣΗ 

 Με τον (Ν.3010/02) ανατέθηκε στην Αττικό Μετρό Α.Ε. η αρµοδιότητα κατασκευής χώρων 

στάθµευσης και Σταθµών Μετεπιβίβασης, ενώ συγχρόνως συνεχίζονταν οι επεκτάσεις της δεύτερης 

γενιάς Σταθµών, µε εισαγωγή  και βιοκλιµατικών αρχών σχεδιασµού. 

 

Στον µακρύ και δύσβατο δρόµο του Έργου µέχρι σήµερα συνέβαλαν: 

• 7 κυβερνήσεις και 11 υπουργοί καθ’ ύλην υπεύθυνοι για την πορεία του Έργου:(…Στ. Μάνος, 

Α. Τρίτσης, A. Τσοχατζόπουλος, Ε. Κουλουµπής, Β. Κεδίκογλου, Α. Καραµανλής, Γ. 

Σουλαδάκης, Κ. Γείτονας, Κ. Λαλιώτης, Γ. Σουφλιάς, και  ∆. Ρέππας…). Επίσης 

                                            
9 Πηγή: Οµιλ ία  Υπουργού  Περιβάλλοντος ,  Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων ΚΩΣΤΑ ΛΑΛΙΩΤΗ, ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΟ 
CARAVEL Αθήνα, 1 Ιουνίου 2000)  
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• 5 πρόεδροι του ∆.Σ. της Αττικό Μετρό Α.Ε.: Ραφ. Μωησής, Λ. Κίκηρας, Γ, Χρυσικόπουλος, Γ. 

Γιαννής και σήµερα ο Χρ. Τσίτουρας) και ένας Προϊστάµενος της Ε.Υ.∆.Ε. – Μετρό στο 

ξεκίνηµα του Έργου – Πρώτη Φάση:  (Μιχ.  Βέριος). 

 

Βέβαια δεν πρέπει να παραλείψουµε και όλα εκείνα τα στελέχη, τους επώνυµους και ακούραστους 

εκείνους επιστήµονες-µηχανικούς µελετητές και εργοταξιακούς, τεχνικούς, διοικητικούς, βοηθητικό 

προσωπικό και εργάτες στα εργοτάξια και τα τούνελ που εργάστηκαν µε ζήλο σε δύσκολες 

καταστάσεις για την ολοκλήρωση του θαυµάσιου αυτού Έργου, για να το προσφέρουν στην πόλη της  

Παλλάδας Αθηνάς. 

Όλος αυτός ο κόσµος – ο δηµιουργικός κόσµος – ξεκίνησε το έργο το 1986 από ένα πρώτο 

πειραµατικό χιλιόµετρο της διαδροµής Σεπόλια- Αττική  ( «Αρχή παντός έργου µέγιστον»10) και το 

έφτασε  σήµερα στα 39 χιλιόµετρα, ενώ το δίκτυο συνεχίζει να προεκτείνεται και σε άλλες αστικές 

περιοχές. 

  

2.3. Περιβαλλοντική θεώρηση του Έργου 

 
Στις µέρες µας έχει γίνει ευρέως αποδεκτό ότι µία πολεοδοµική παρέµβαση, µία κατασκευή µεγάλου ή 

µικρού έργου, δηµόσιου ή ιδιωτικού, δεν είναι πλέον ένα άθροισµα ετερόκλητων στοιχείων, αλλά ένα 

ολοκληρωµένο κύτταρο για την πόλη και τον άνθρωπο. Καθώς επίσης είναι γεγονός ότι η οικολογική 

δόµηση είναι κυρίως αποτέλεσµα µιας ολοκληρωµένης και πολύπλοκης σύνθεσης, που λαµβάνει 

υπόψη της ένα µεγάλο σύνολο παραµέτρων όπως:  

Την τοπογραφία των οικοπέδων, του εδάφους, το µικροκλίµα, τον προσανατολισµό των κτηρίων, τη 

σωστή επιλογή των ανοιγµάτων, την µελέτη του κελύφους, την επιλογή των κατάλληλων υλικών και 

όλων εκείνων των παραµέτρων που συµβάλουν στην άνεση και ασφάλεια των χρηστών.  

Ο σωστός τρόπος για την διαχείριση των παραµέτρων αυτών θεωρείται σήµερα ως µέρος του καλού 

''management'' σε µια επιχείρηση. Πολλές επιτυχηµένες εταιρείες στην Ευρώπη, αλλά τελευταία και 

στην Ελλάδα, έχουν συµπεριλάβει στο σύστηµα διοίκησής τους λειτουργίες περιβαλλοντικής 

προστασίας. Παρατηρούµε µάλιστα ότι παγκοσµίως αναπτύσσονται τα πρότυπα ‘’Συστήµατα 

Περιβαλλοντικής ∆ιαχείρισης’’ µε κοινή παραδοχή την προστασία του περιβάλλοντος. 

Τέτοιες εταιρείες θα κληθούν να διαχειριστούν και ελέγξουν µε ρεαλισµό µέσω του εργαλείου  «Μελέτη 

Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων» (Μ.Π.Ε.), τον υφιστάµενο οικιστικό χώρο, αξιοποιώντας τον πιο 

ορθολογικά, χωρίς να µειωθεί ο ρυθµός ανάπτυξής του από τυχόν πισωγυρίσµατα. 

 

                                            
10 ‘’Αρχή παντός έργου µέγιστον’’: Μία Ρήση από την Πλάτωνοs Πολιτεία Β, 377 β π. χ. (Ακριβής αναφορά κειµένου):  
«Ουκούν οισθ’ ότι αρχή παντός έργου µέγιστον, άλλως τε δή και νέω και άπαλώ οτωούν;». Μετάφραση: «∆εν ξέρεις 
λοιπόν ότι η αρχή του κάθε έργου είναι το σπουδαιότερο, και µάλιστα όταν πρόκειται για κάποιον νέο και εύπλαστο 
άνθρωποι;» 
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 Μετά το έτος 1992, κατά το οποίο έλαβε χώρα η σύνοδος κορυφής του Ρίου µε την υιοθέτηση της  

''Ατζέντας 21'', προτείνεται  µεταξύ των άλλων η σταδιακή µετάβαση σε ένα πολυκεντρικό αστικό 

σύστηµα µε διαδρόµους κυκλοφορίας διαφόρων τύπων. Οι δε προτάσεις φτάνουν µέχρι το επίπεδο 

των κατασκευών µε βιοκλιµατικά κριτήρια σχεδιασµού, τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας κλπ. 

 

Στο παράδειγµα του Μετρό της Αθήνας την εποχή που ξεκινούσε το Έργο (περίπου είκοσι και πλέον 

χρόνια πίσω) δεν είχε συνειδητοποιηθεί η σοβαρότητα και αξία της δυναµικής διαδικασίας που 

περιέχει µία (Μ.Π.Ε.) και πόσο χρήσιµη µπορεί να αποδειχθεί στην αναπτυξιακή προσπάθεια ενός 

έργου. 

Βέβαια και ως χώρα αργήσαµε να υιοθετήσουµε και να προσαρµόσουµε τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες 

(''Directives") σχετικά µε τα περιβαλλοντικά θέµατα. Έργα όπως το Μετρό είναι αντικείµενο κοινωνικής 

αντιπαράθεσης, όπου οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις πρέπει να προκαλούν αναγκαίες συζητήσεις και 

οι οποίες θα πρέπει να είναι απαραίτητες σε όλα τα στάδια  των αποφάσεων. 

 

Αν σήµερα η κατασκευή του Μετρό της Αθήνας υποφέρει από τα πολλά σοβαρά προβλήµατα, και 

συγκεκριµένα τη µη έγκαιρη δέσµευση των πολλών ελεύθερων χώρων γύρω από τους Σταθµούς, την 

εποχή που υπήρχε η σκέψη της δηµιουτργίας του Μετρό, είναι γιατί δεν έγινε και η Περιβαλλοντική 

Μελέτη στην κατάλληλη στιγµή. Παρόλο που η αναγκαιότητά της (Μ.Π.Ε.) ήταν προφανής (σύµφωνα 

µε τα ευρωπαϊκά δεδοµένα) και η σπουδαιότητα της έγκαιρης εκπόνησής της κρίσιµη για την πορεία 

του έργου, όπου θα διασφαλιζόταν το µέγεθος των επιδράσεων στο πλαίσιο της ανεκτικότητας, 

καθώς και οι προϋποθέσεις που καθιέρωσαν το Έργο αποδεκτό, καθυστέρησε περίπου τρία χρόνια 

από την έναρξη του έργου, όταν οι κανόνες του παιχνιδιού είχαν ήδη κριθεί. 

Αν η Μ.Π.Ε. είχε ξεκινήσει στο χρόνο που έπρεπε, ώστε να αποτελέσει το υπόβαθρο για την 

προµελέτη, θα είχαν αποφευχθεί πάρα πολλά και σοβαρά σφάλµατα, µε θετικές επιπτώσεις στις 

µελλοντικές προσπάθειες των αναπλάσεων και των πολεοδοµικών παρεµβάσεων του υφιστάµενου 

δοµηµένου περιβάλλοντος. Γενικά οι "εκ των υστέρων λύσεις" κοστίζουν πολύ περισσότερο και 

πολλές φορές αφήνουν προβλήµατα µη αναστρέψιµα.  

Παρόλα τα λάθη και τις παραλήψεις, για έργα τέτοιου µεγέθους σπουδαιότητας και πνοής για τη 

πόλη, η άµεση αποτελεσµατικότητα του έργου φάνηκε από  µετρήσεις που έγιναν κατά την περίοδο 

30-01-2000 έως 29-01-2001 ( µε Μετρό ), καθώς και προγενέστερα κατά την περίοδο 30-01-1999 έως 

29-01-2000 ( χωρίς Μετρό ), αποδεικνύεται ότι υπάρχει σηµαντική µείωση των ρύπων στον αστικό 

ιστό στην περίοδο µετά την έναρξη λειτουργίας του Μετρό. Στη συνέχεια παρατίθεται αναλυτικός 

πίνακας των µετρήσεων µε συγκριτική παρουσίαση των δυο περιόδων: 
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ΡΥΠΟΙ ΠΡΙΝ ΤΟ ΜΕΤΡΟ ΜΕΤΑ ΤΟ ΜΕΤΡΟ ∆ΙΑΦΟΡΑ% 
∆ιοξείδιο του θείου 
(SO2)-µg/m3 

18,3 17,5 -4 

Μονοξείδιο του άνθρακα 
(CO)-µg/m3 

2,43 2,25 -7 

∆ιοξείδιο του αζώτου 
(NO2)-µg/m3 

58,3 54,3 -7 

Όζον 
(O3)-µg/m3 

55,7 49,7 -12 

Καπνός 
mg/m3 

52,6 50 -5 

Πίνακας 1  Συγκριτική παρουσίαση ρύπων δύο περιόδων 

(Πηγή: ΑΤΤΙΚΟ Μετρό Α.Ε) 

 

Όπως γίνεται φανερό, παρατηρείται αξιόλογη έως σηµαντική µείωση σε όλους τους ρύπους. Οι 

θετικές επιδράσεις στην ποιότητα της ατµόσφαιρας τα επόµενα χρόνια θα γίνονται ακόµα πιο 

αισθητές µε την πάροδο των εργασιών και την ολοκλήρωση των νέων επεκτάσεων του Μετρό, την 

αναβάθµιση των Η.Σ.Α.Π. και την επέκταση του Προαστιακού Σιδηρόδροµου, του Τραµ, και την 

ολοκληρωτική αντικατάσταση των υπόλοιπων Λεωφορείων µε αέριο για την κίνησή τους. 

 

2.4. Γενικά χαρακτηριστικά του συστήµατος Μετρό 

 

Η άναρχη ανάπτυξη των αστικών περιοχών πρέπει να δώσει τη θέση της στην ανασυγκρότηση, 

αναβαθµίζοντας τον υπάρχοντα αστικό ιστό, µε σχεδιασµό που συνδυάζει κοινωνικές, 

περιβαλλοντικές και οικολογικές διαστάσεις. 

Η πολιτική προστασίας του δοµηµένου περιβάλλοντος πρέπει να εστιάζεται σε επίπεδο γειτονιάς, που 

θεωρείται το κύτταρο για τη διατήρηση του ''χαρακτήρα - ταυτότητα'' της πόλης.   

Την προβολή αυτής της πολιτικής µπορούν να την αναλάβουν δυναµικά, πέραν βέβαια των 

πανεπιστηµίων, και οι  «Μη Κυβερνητικοί Οργανισµοί» (Μ.Κ.Ο.), κάτι που είναι πολύ σύνηθες σε 

χώρες της Ευρώπης και της Αµερικής, παράλληλα µε τη διάδοση της εκπαίδευσης στα σχολεία, την 

ευαισθητοποίηση των πολιτών, την εξασφάλιση επιστηµονικών συµβούλων και τη διαµόρφωση 

προτάσεων προστασίας και αναβάθµιση του αστικού περιβάλλοντος.  

Οι παρεµβάσεις πρέπει να επικεντρώνονται στην ανασυγκρότηση µε µικτές χρήσεις γης, (κατοικίας 

διαφόρων τύπων, εµπορίου αναψυχής και εκπαίδευσης, πολιτισµού), στο σχεδιασµό πεζοδρόµων, 

και γενικά ασφαλέστερων δρόµων, σε καλύτερες δηµόσιες συγκοινωνίες, στην προστασία των 

πάρκων και των ανοιχτών χώρων, καθώς επίσης τη δηµιουργία οργανωµένων χώρων στάθµευσης σε 

Σταθµούς Μετεπιβίβασης σταθερής  τροχιάς, συγκοινωνιακά συστήµατα (Μετρό, Τραµ, κλπ), που θα 

αποβούν στη συνέχεια σε πύλες ανάπτυξης του δοµηµένου περιβάλλοντος. Η δε ανάπτυξη του νέου 
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συστήµατος του Μετρό θα πρέπει να παίξει το ρόλο του καταλύτη στην αναζήτηση της επιτυχίας των 

αναπλάσεων και των πολεοδοµικών παρεµβάσεων. 

 

Η ύπαρξη των Σταθµών Μετεπιβίβασης (Σ.Μ.) σε µια αστική περιοχή συµβάλλει στην ποιοτική 

αναβάθµιση της οικονοµικής δραστηριότητας αυξάνοντας την ελκυστικότητα της περιοχής και την αξία 

της αστικής γης. Θα µπορούσε να ειπωθεί ότι οι Σ.Μ. θα παίξουν πρωτεύοντα ρόλο και θα 

λειτουργήσουν ως κύτταρα που θα συµβάλουν στο µετασχηµατισµό του αστικού ιστού του 

υφιστάµενου οικιστικού χώρου.  Ως κύτταρα που θα συµπαρασύρουν µε αναπλάσεις και παρεµβάσεις 

την ευρύτερη περιοχή. Οι άµεσοι χώροι των Σταθµών Μετεπιβίβασης αποτελούν αφενός πύλη 

εισόδου - εξόδου προς και από τις απολήξεις ενός λειτουργικού δικτύου, αφετέρου χώρο 

πληροφόρησης, συναντήσεων και συναλλαγής. Αποτελούν έτσι και χώρους που στιγµιαία µπορεί να 

µετατρέπονται σε υποδοχείς αυθόρµητης έκφρασης. Πρόκειται δηλαδή για την κοινωνική διάσταση, 

που ασφαλώς θα επηρεάσει και την ευρύτερη περιοχή.  

 

Το σύστηµα του Μετρό της Αθήνας είναι υπόγειο, µε υπόσκαφους Σταθµούς. Οι δε νεότερης γενιάς 

Σταθµοί έχουν ενσωµατώσει πολλά βιοκλιµατικά χαρακτηριστικά, ενταγµένοι αρµονικά στον 

περιβάλλοντα χώρο. Το δε σχετικά περιορισµένο δίκτυου γραµµών Μετρό σε σχέση µε το µέγεθος και 

τις µεταφορικές ανάγκες της πόλης καθιστά επιτακτική την ανάγκη ανάπτυξης" συνδυασµένων 

µετακινήσεων'', δηλαδή της µετεπιβίβασης των χρηστών του Μετρό από και προς τα άλλα µέσα  

µαζικής και µη µεταφοράς, όπως λεωφορεία, τραµ, προαστιακός υπό συνθήκες ασφαλείας, ταχύτητας 

και αξιοπιστίας.  

Ταυτόχρονα πρέπει να διασφαλίζεται η απρόσκοπτη λειτουργία της πόλης στα σηµεία όπου θα 

πραγµατοποιούνται οι µετεπιβιβάσεις µε ελαχιστοποίηση της περιβαλλοντικής όχλησης που 

προκαλείται στην άµεσα επηρεαζόµενη  περιοχή, εξαιτίας της συγκέντρωσης και ενδεχοµένως 

ανεξέλεγκτη στάθµευσης των µέσων.  

Στο πλαίσιο αυτό και µε στόχο τη βελτίωση των κυκλοφοριακών, περιβαλλοντικών συνθηκών του 

Λεκανοπεδίου (µέσω του περιορισµού των Ι.Χ. οχηµάτων που εισέρχονται στο κέντρο της πόλης, την 

προσέλκυση όσο το δυνατόν µεγαλύτερου αριθµού επιβατών και την ασφαλή και ταχεία µετακίνηση 

των κατοίκων των προαστίων προς το κέντρο), προωθείται από την Αττικό Μετρό Α.Ε., ''εκ των 

υστέρων βέβαια'' η υλοποίηση προγράµµατος κατασκευής Σταθµών Μετεπιβίβασης. 
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3. Παράγοντες που διαµορφώνουν την 
Αρχιτεκτονική των Σταθµών Μετρό 
 

3.1. Γενικά 

 

Ένα δίκτυο µητροπολιτικού σιδηρόδροµου (Μετρό) αποτελεί ένα σύνθετο οικονοµικό και τεχνικό 

συγκοινωνιακό έργο, που επιδρά καταλυτικά  στη ζωή και τη δοµή της πόλης όπου λειτουργεί. Ως 

τεχνικό έργο αποτελείται από διάφορες λειτουργικές ενότητες υπόγειων, ισόγειων και υπέργειων 

χώρων διάσπαρτους µέσα στον αστικό ιστό, όπως π.χ. σήραγγες, Σταθµοί, συνεργεία συντήρησης, 

χώροι εναπόθεσης συρµών, γραφεία διοίκησης, κ.λπ. Αναµφίβολα οι χώροι που προβάλλονται 

περισσότερο από τους υπόλοιπους είναι οι Σταθµοί, οι οποίοι αποτελούν πρακτικά και την «βιτρίνα» 

του έργου και της όλης επιχείρησης.  

Κάθε Σταθµός είναι ο συνδετικός κρίκος µεταξύ αστικού ιστού και του Μετρό. Λειτουργεί ως 

πρόσβαση στο µέσο µεταφοράς. Στους χώρους των Σταθµών όλου του κόσµου εκατοµµύρια 

άνθρωποι καθηµερινά συνωστίζονται το µεγαλύτερο µέρος του εικοσιτετραώρου και καταναλώνουν 

ένα σηµαντικό χρόνο από τη ζωή τους ως επιβατικό κοινό. Παράλληλα µε αυτούς ένας σηµαντικός 

αριθµός ατόµων εργάζεται στους ανωτέρω χώρους, προσπαθώντας να προσφέρει την καλλίτερη 

δυνατή εξυπηρέτηση στους µετακινούµενους αστούς 

Η συνάντηση επίγειων και υπόγειων διαφορετικών λειτουργιών παρουσιάζει ιδιαίτερο αρχιτεκτονικό  

ενδιαφέρον για  µελέτη και έρευνα  των παραµέτρων εκείνων που συντελούν, ώστε να δηµιουργηθεί  

ένα περιβάλλον ασφάλειας και άνεσης  τόσο για το επιβατικό κοινό, όσο και για τους εργαζόµενους 

στο χώρο. 

Οι παράµεροι που συντελούν στην ασφάλεια του χώρου σχετίζονται µε την προσβασιµότητα (έξοδοι 

διαφυγής, εµπόδια, καθαρότητα, σήµανση – πληροφόρηση, επίπεδα κυκλοφορίας πεζών, 

πυρασφάλεια, κ.λπ.).  Οι παράµετροι που συντελούν στην άνεση αναφέρονται κυρίως  στο θερµικό, 

οπτικό και ακουστικό περιβάλλον, καθώς και µε την ποιότητα του αέρα, που σχετίζεται άµεσα µε την 

υγεία των ενοίκων και χαρακτηρίζει τον χώρο (σύνδροµο ασθενούς ή µη κτηρίου). 

 

Η δηµιουργία ενός έργου όπως το Μετρό είναι ένα έργο που εξελίσσεται και δοµείται αργά στο χρόνο 

(δεκαετίες) και απαιτεί έµπειρους µελετητές και τεχνικούς διαφόρων ειδικοτήτων που στελεχώνουν 

είτε διεθνή µελετητικά Γραφεία, είτε Τεχνικές Υπηρεσίες δικτύων Μετρό, που ήδη λειτουργούν και 

συντηρούν σχετικά τεχνικά έργα σε διάφορες πόλεις της υφηλίου. 

Έχει παρατηρηθεί ότι γενικά οι πάσης φύσεως τεχνικές πληροφορίες που αφορούν ένα έργο όπως το 

Μετρό µιας πόλης (στοιχεία του έργου, παράµετροι και προδιαγραφές µελέτης και λειτουργίας κλπ), 

δεν είναι εύκολο να βρεθούν ούτε  στην διεθνή επιστηµονική βιβλιογραφία, ούτε στο ∆ιαδίκτυο. 
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Επίσης οι περισσότεροι φορείς δικτύων Μετρό πόλεων του εξωτερικού προφασιζόµενoι θέµα 

απορρήτου, (µε συνηθέστερη δικαιολογία την ασφάλεια των χώρων), αρνούνται µε εύσχηµο τρόπο να 

δώσουν στοιχεία για αυτές τις παραµέτρους. Τα παραπάνω θεωρούνται πληροφορίες σηµαντικές και 

εξειδικευµένες γνώσεις και εµπειρία (know how) που δεν προσφέρονται, αλλά συχνά πωλούνται, ως 

παροχή υπηρεσιών από τους ειδικούς (άτοµα, Τεχνικά Γραφεία, ή φορείς). Αντίθετα όλοι οι φορείς 

δικτύων Μετρό φαίνονται πρόθυµοι να διαφηµίσουν και να περιγράψουν απλά το δίκτυο (µήκος 

δικτύου, αριθµός Σταθµών, αριθµός συρµών που λειτουργούν, καθώς και µερικές από τις καλλίτερες 

φωτογραφίες επιλεγµένων Σταθµών). Έτσι παράµετροι που συντελούν στην ποιότητα ζωής µέσα 

στους χώρους των Σταθµών παραµένουν εν πολλοίς αδιευκρίνιστοι και άγνωστοι, αφού είναι δύσκολο 

να συγκεντρωθούν και να καταγραφούν. 

 
3.2. Τεχνικοί παράγοντες που επηρεάζουν την Αρχιτεκτονική µορφή των 

Σταθµών 

 

3.2.1. Γενικά 

 

Η µορφολογία των Σταθµών του Μετρό (γεωµετρικά χαρακτηριστικά, διαστάσεις, όγκος, διάρθρωση 

χώρων, κλπ… ), πέρα από τη φαντασία και την εµπειρία του αρχιτέκτονα του Έργου,  εξαρτάται από 

ένα πλήθος παραγόντων που επιδρούν καταλυτικά και αποφασιστικά στο τελικό αποτέλεσµα. Βασικοί 

παράγοντες µεταξύ άλλων είναι η φύση του εδάφους (πετρώµατα, υδροφόρος ορίζοντας, 

σπηλαιώµατα κλπ…), το ανάγλυφο του εδάφους στην επιφάνεια και οι χρήσεις γης, αν το υπέδαφος 

κρύβει ή όχι στο εσωτερικό του αρχαιολογικά ευρήµατα, οι οικονοµικές και τεχνολογικές δυνατότητες, 

καθώς και η εµπειρία του Φορέα Υλοποίησης του Έργου στη χρήση εξειδικευµένων µεθόδων 

εκσκαφής, κλπ. 

 

3.2.2. Μέθοδοι κατασκευής του Σταθµού 

 
Το έργο του Μετρό της Αθήνας είναι εξολοκλήρου υπόγειο. Με αυτό τον τρόπο εξυπηρετείται ο 

στόχος του, ο οποίος είναι η γρήγορη µετακίνηση των πολιτών από σηµείο σε σηµείο στην ευρύτερη 

περιοχή της Πρωτεύουσας, µακριά από την οδική κυκλοφορία. Για την κατασκευή των υπόγειων 

Σταθµών και σηράγγων του Μετρό χρησιµοποιήθηκαν σύγχρονες µέθοδοι, που εξασφάλισαν ασφαλή, 

έντεχνη και ταχεία αποπεράτωση του έργου. Οι µέθοδοι κατασκευής του έργου χρησιµοποιήθηκαν 

µεµονωµένα ή σε συνδυασµό, όπου κρίθηκαν εφαρµόσιµες, πάντα σε συσχετισµό µε τον γεωλογικό 

παράγοντα και τις επί τόπου συνθήκες του περιβάλλοντος χώρου. 
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3.2.2.1. Εκσκαφή µε χρήση µηχανήµατος Ολοµέτωπης Κοπής (Tunnel Boring 
Machine ή T.B.M.). 
 Χρησιµοποιήθηκε για τη διάνοιξη σηράγγων και συγκεκριµένα το ΤΒΜ1 (µε το όνοµα «ΙΑΣΟΝΑΣ») 

χρησιµοποιήθηκε στο τµήµα της Γραµµής 2 από τον Στ. ΛΑΡΙΣΗΣ έως τον Στ. ΑΓΙΟ ΙΩΑΝΝΙΗ, ενώ το 

ΤΒΜ2 (µε το όνοµα «ΠΕΡΣΕΦΟΝΗ») χρησιµοποιήθηκε στο τµήµα της Γραµµής 3 από το Στ. 

ΚΑΤΕΧΑΚΗ έως το Στ. ΣΥΝΤΑΓΜΑ. (βλ. σχ.2) 

 
Σχήµα 2 Το µηχάνηµα ∆ιάτρησης Σηράγγων – ΤΒΜ. Πηγή Αττικό Μετρό 

 

Είναι κλειστού τύπου ειδικό για σκληρά πετρώµατα σχεδιάστηκε από την MITSUBISHI Ιαπωνίας και 

κατασκευάσθηκε από την NEYRPIC FRAMATOME MECHANIQUE (NFM) Γαλλίας. Το µήκος του 

ΤΒΜ, συµπεριλαµβανοµένων των βαγονιών υποστήριξης και του κλειδιού California είναι 150µ., και το 

συνολικό βάρος του είναι 1.650 τόνοι. Στο Βασικό Έργο χρησιµοποιήθηκαν δύο ΤΒΜ κλειστού τύπου 

για σκληρά πετρώµατα, για τη διάνοιξη σηράγγων διπλής γραµµής µεταξύ των Σταθµών, συνολικού 

µήκους 11 χλµ.  
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3.2.2.2. Εκσκαφή µε χρήση µηχανήµατος Σηµειακής Κοπής µε Ανοικτή Ασπίδα  
(Open Face Shield) Χρησιµοποιήθηκε για τη διάνοιξη σηράγγων και συγκεκριµένα για την κατασκευή 

της σήραγγας ∆ΑΦΝΗ–ΑΓΙΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ του βασικoύ Έργου, µήκους 765 µ, και για το τµήµα 

Ανθούπολη – Περιστέρι της επέκτασης της Γραµµής 2, µήκους 910 µ. (βλ. σχ.3) 

 
Σχήµα 3 Το µηχάνηµα διάνοιξης σηράγγων µε την Ανοιχτού Μετώπου Ασπίδα. Πηγή: Αττικό Μετρό 
 

Χρησιµοποιήθηκε για να προσφέρει αρχική εδαφική στήριξη, όταν η σήραγγα βρίσκεται σε µαλακά 

εδάφη, όπως αργιλώδη και λασπώδη. Προσαρµόζεται µε προπορευόµενα κοπτικά, τα οποία κάτω 

από ασταθείς εδαφικές συνθήκες, µπορούν να εισχωρούν σε παρθένο έδαφος µπροστά από το 
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(OFS) για να στηρίζουν την αψίδα και το µέτωπο.    Το Αθηναϊκό (OFS) µε την ονοµασία «∆ΑΦΝΗ», 

σχεδιάστηκε από την “HERRENKEHT GmbH” για εκσκαφές σε βράχο µε µέγιστη αντοχή συµπίεσης 

(UCS) των 120 Mpa.  

 

1. Εκσκαφή µε χρήση µηχανήµατος Εξισορρόπησης Εδαφικής Πίεσης. (Earth Pressure) 

Χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή της σήραγγας από τον Στ. ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ έως το 

φρέαρ Ξάνθου, Balance). Χρησιµοποιήθηκε για τη διάνοιξη σηράγγων και συγκεκριµένα για την 

συνολικού µήκους 3.374 µ. της επέκτασης της Γραµµής 3 προς ∆ουκ. Πλακεντίας, ενώ πλέον 

«εργάζεται» στην κατασκευή της επέκτασης της Γραµµής 2 προς ΕΛΛΗΝΙΚΟ. (βλ. σχ.4) 

 
Σχήµα 4 Εκσκαφή µε Μηχανήµατα Εξισορρόπησης Εδαφικής Πίεσης. Πηγή: Αττικό Μετρό 
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3.2.2.4. Χρήση Συµβατικής µεθόδου εκσκαφής σηράγγων (NATM).  
 
Στις αστικές περιοχές, όπου κατασκευάζονται Μητροπολιτικοί Σιδηρόδροµοι (Μετρό), ενδιαφέρει 

πρωτίστως να µην διαταραχθούν οι λειτουργίες της πόλης, έστω και αν αυτό συνεπάγεται αύξηση 

του κόστους των έργων.  Με τις υπόγειες µεθόδους κατασκευής Σταθµών και σηράγγων 

ελαχιστοποιείται η κατάληψη χώρων στην επιφάνεια (πλατειών, οδών, ιδιωτικών οικοπέδων, κλπ), 

οι µετατοπίσεις αγωγών κοινής ωφέλειας (νερού, ηλεκτρισµού, τηλεφώνου, κλπ), οι παρακάµψεις 

της οδικής κυκλοφορίας και οι αρχαιολογικές ανασκαφές. 

Η µέθοδος υπόγειας διάνοιξης σηράγγων µε συµβατικά µηχανικά µέσα (έχει επικρατήσει να 

ονοµάζεται µέθοδος ΝΑΤΜ ή Νέα Αυστριακή Μέθοδος Σηράγγων) είναι η δεύτερη κατασκευαστική 

διαδικασία που εφαρµόζεται διεθνώς για την κατασκευή σηράγγων µε υπόγεια µέθοδο διάνοιξης, 

µετά από αυτήν µε µηχανήµατα διάνοιξης σηράγγων (ΤΒΜ). 

Στην Αθήνα η µέθοδος αυτή χρησιµοποιήθηκε για την εκσκαφή σηράγγων, σε εδάφη µε φτωχά 

µηχανικά χαρακτηριστικά, καθώς και  στην εκσκαφή ορισµένων Σταθµών του Έργου, συγκεκριµένα 

των Σταθµών Πανεπιστήµιο, Ακρόπολη, Αµπελόκηποι, Μοναστηράκι, Οµόνοια, καθώς και του 

βαθύτερου τµήµατος του Σταθµού Συντάγµατος. Επίσης η µέθοδος χρησιµοποιήθηκε και σε µεγάλα 

τµήµατα των επεκτάσεων του δικτύου προς ∆ΟΥΚ. ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ, προς ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟ, προς ΑΓ. 

ΑΝΤΩΝΙΟ, προς ΑΙΓΑΛΕΩ, προς ΧΑΪ∆ΑΡΙ, κλπ. (βλ. σχ.5) 

 
Σχήµα 5 Συµβατική µέθοδος εκσκαφής σηράγγων (ΝΑΤΜ). Πηγή: Αττικό Μετρό 
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3.2.2.5. Χρήση µεθόδου Ανοικτού Ορύγµατος (Cut and Cover).  
 
Χρήση αυτής της µεθόδου γίνεται και σε περιπτώσεις όπου, ακόµα και αν βρισκόµαστε στο κέντρο 

της πόλης, υπάρχει διαθέσιµος χώρος. Αυτό συµβαίνει διότι η µέθοδος ανοικτής εκσκαφής είναι 

περισσότερο απλή, ασφαλής και κυρίως ελέγξιµη στην υλοποίησή της. Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου 

είναι ότι για την εφαρµογή της πρέπει:  α) να αποµακρυνθούν όλοι οι αγωγοί κοινής ωφελείας που 

ευρίσκονται στην περιοχή όπου θα γίνουν οι εκσκαφές, β) να προηγηθεί αρχαιολογική έρευνα για 

εντοπισµό τυχόν αρχαιοτήτων και γ) να γίνουν οι απαιτούµενες παρακάµψεις της κυκλοφορίας. Οι 

επεµβάσεις αυτές είναι χρονοβόρες, αυξάνουν το κόστος, ενώ συγχρόνως οι αρχαιολογικές έρευνες 

εµπεριέχουν µεγάλη αβεβαιότητα όσον αφορά τη διάρκεια και το τελικό κόστος τους. 

Παρότι η µέθοδος ονοµάζεται απλά «ανοικτή εκσκαφή», στην πραγµατικότητα πρόκειται για µέθοδο 

«εκσκαφής και επανεπίχωσης» (cut & cover), καθόσον οι κατασκευές, αφού ολοκληρωθούν 

επιχώνονται και τελικώς καθίστανται και αυτές υπόγειες, όπως ακριβώς και στις περιπτώσεις όπου η 

κατασκευή έγινε µε υπόγεια διάνοιξη. 

 Πολλά τµήµατα του δικτύου του Μετρό της Αθήνας κατασκευάσθηκαν µε τη µέθοδο αυτή, όπως οι 

Σταθµοί: Σεπόλια, Αττική, Λάρισα, Μεταξουργείο, Συγγρού - Φιξ, Ν. Κόσµος, Αγ. Ιωάννης, ∆άφνη, της 

Γραµµής 2 καθώς και Εθν. Άµυνα, Κατεχάκη, Πανόρµου, Μέγαρο Μουσικής, Ευαγγελισµός, Σύνταγµα 

(ο Σταθµός της Γραµµής 2 που είναι σε µικρότερο βάθος). Επίσης τα τµήµατα σηράγγων µεταξύ των 

Σταθµών Αττική - Λάρισα, και αυτοί οι Σταθµοί του Αγ. ∆ηµητρίου και Αγ. Αντωνίου στην επέκταση 

της Γραµµής 2, οι Σταθµοί Χαλανδρίου και ∆. Πλακεντίας στην Γραµµή 3, καθώς και τµήµα της 

σήραγγας ∆άφνη - Αγ. ∆ηµήτριος. (βλ. σχ.6).  

 
Σχήµα 6 Μέθοδος Ανοικτού Ορύγµατος (Cut and Cover) Πηγή: Αττικό Μετρό 
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3.2.2.6. Χρήση µεθόδου Επικάλυψης - Εκσκαφής (Cover and Cut).  

Παραλλαγή της µεθόδου ανοικτής εκσκαφής αποτελεί και η µέθοδος επικάλυψης και εκσκαφής  

(cover & cut ή αλλιώς top-down). 

Το πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι ο µειωµένος χρόνος εκτεταµένων εργοταξιακών 

καταλήψεων και η ταχύτητα αποκατάστασης και απόδοσης σε χρήση της περιοχής (οδική 

κυκλοφορία, πλατείες, κλπ), και τελικώς η αποφυγή µακρόχρονης όχλησης των λειτουργιών της 

πόλης. Τα µειονεκτήµατα της είναι κυρίως το αυξηµένο κόστος και η πολυπλοκότερη κατασκευαστική 

διαδικασία. Τα στάδια αυτής της κατασκευής είναι τα ακόλουθα: 

1. Kατασκευάζονται από την επιφάνεια τα κατακόρυφα πετάσµατα αντιστήριξης (πάσσαλοι, 

διαφραγµατικοί τοίχοι, κλπ) περιµετρικά της εκσκαφής που θα ακολουθήσει 

2. Γίνεται µια πρώτη εκσκαφή ως τη στάθµη της πλάκας οροφής της κατασκευής. Αναλόγως του 

βάθους της εκσκαφής αυτής µπορεί να χρειαστεί µια µικρή αντιστήριξη των παρειών. 

3. Σκυροδετείται η πλάκα οροφής επί του πυθµένα της εκσκαφής. Η πλάκα συνδέεται µε την 

περιµετρική αντιστήριξη και στηρίζεται επ’ αυτής. 

4. Γίνεται επίχωση πάνω από την πλάκα και αποκαθίσταται η επιφάνεια του εδάφους. 

5. Ξεκινά η εκσκαφή για το Σταθµό ή τη σήραγγα κάτω από τη πλάκα οροφής µέσω ράµπας που 

έχει αφεθεί σε κάποιο σηµείο. Η εκσκαφή γίνεται κατά στάδια, ενώ τοποθετούνται διαδοχικά τα 

απαιτούµενα στοιχεία αντιστήριξης (πχ αγκύρια, αντηρίδες). 

6. Αφού τελειώσει η εκσκαφή ολόκληρου του ορύγµατος ξεκινά η κατασκευή των στοιχείων του 

µόνιµου φορέα. Τα στοιχεία αυτά είναι συνήθως η πλάκα δαπέδου (θεµελίωσης) και τα πλευρικά 

τοιχία, ενώ εάν πρόκειται για Σταθµό είναι και η κατασκευή των ενδιάµεσων πλακών των 

ορόφων. Εάν γίνει χρήση διαφραγµατικών τοίχων ως πλευρική αντιστήριξη, δεν 

κατασκευάζονται άλλοι µόνιµοι τοίχοι, καθόσον οι ίδιοι διαφραγµατικοί τοίχοι παίζουν το ρόλο και 

της τελικής περιµετρικής κατασκευής. 

Χρησιµοποιήθηκε µόνο στον Σταθµό του Συντάγµατος (της Γραµµής 2), λόγω της ιδιαιτερότητας της 

περιοχής. (Βλ. σχ. 7).  
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Σχήµα 7, Μέθοδος Cover and CUT.  Πηγή : Αττικό Μετρό ΑΕ. 

3.2.3. Επιλογή  θέσης  αποβάθρας 

 

Πολλοί είναι οι παράγοντες εκείνοι ή ο συνδυασµός αυτών που προσδιορίζουν την επιλογή 

λειτουργίας και της θέσης του επιπέδου των αποβαθρών σε σχέση µε το τρένο, όπως π.χ. «κεντρική 

αποβάθρα» ή εκείνης των «πλευρικών», ως αποτέλεσµα της βασικής αρχής σχεδιασµού  και 

διάνοιξης της µονής σήραγγας διπλής τροχιάς. Εγκάρσιες και διαµήκεις τοµές στις περιοχές των 

Σταθµών αποκαλύπτουν και δικαιολογούν συχνά τις επιλογές της αρχιτεκτονικής λύσης σχετικά µε 

την διαµόρφωση των χώρων των Σταθµών 

 

α. Η εγκάρσια τοµή 

Θεωρώντας τον χαρακτήρα του χώρου στην πλευρική εγκάρσια τοµή αντανακλάται ο 

κατασκευαστικός χαρακτήρας, ο τύπος δηλαδή, όπως θεωρήθηκε στην ταξινόµηση του Σταθµού: 

• ορθογώνιο κουτί,  

• απλή αψίδα ή 

• διπλή σήραγγα. 



38 

α1. τύπος εγκάρσιας τοµής:  «ορθογώνιο κουτί» 

Η τοµή του ορθογώνιου κουτιού έχει χρησιµοποιηθεί σε ένα αρκετά µεγάλο αριθµό εγκάρσιων τοµών, 

όπως σε µία ποικιλία µε αναλογία από ένα χαµηλό ορθογώνιο σε µία τετραγωνική τοµή ή ένα υψηλό 

ορθογώνιο. Οι χώροι που προκύπτουν από αυτά τα κουτιά µπορεί να διαθέτουν ή να µη διαθέτουν 

ενδιάµεσα  υποστυλώµατα (βλ. Σχήµα 8 & 9). 

 
  

 
  
Σχήµα 8, Μexico City: Εγκάρσια τοµή. Τυπική 

πλευρική  αποβάθρα. Πηγή: ∆ιαδύκτιο 

Σχήµα 9, Αµβούργο: Εγκάρσια τοµή Σταθµού 

Alter Teichweg, Αρχιτέκτων: Fritz Trautwein, 

1963. Πηγή: ∆ιαδύκτιο 

α2. τύπος εγκάρσιας τοµής: «απλή αψίδα» 

Η απλή αψίδα µπορεί να ποικίλη από ένα χαµηλό σχήµα αψίδας οβάλ σε ένα υψηλότερο, το οποίο 

πλησιάζει το κύκλο. (Σχήµα 10 & 11 ) 
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Σχήµα 10, Παρίσι : Εγκάρσια τοµή Σταθµού 

Cardinal Lemoine. Πηγή: ∆ιαδύκτιο 

Σχήµα 11, Λονδίνο Εγκάρσια τοµή Σταθµού 

Claphan Common. Πηγή: ∆ιαδύκτιο 

Οι προηγουµένως αναφερθείσες περιπτώσεις µπορεί να έχουν πλευρικά τοιχία και αψιδωτές οροφές. 

(Σχήµα  12 & 13) 

 
 

 
 

 
  
Σχήµα 12, Μόντρεαλ: Εγκάρσια τοµή τυπικού 
Σταθµού σκαµµένου σε βράχο. Πηγή: 
∆ιαδύκτιο 

Σχήµα 13, Ουάσιγκτον: Εγκάρσια τοµή 
Σταθµού du Pont Circle. Πηγή: ∆ιαδύκτιο 
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3. τύπος εγκάρσιας τοµής: «διπλή σήραγγα» 

Σχήµα 14, Αγ. Πετρούπολη (Lenigrand): 

Εγκάρσια τοµή Σταθµού Politechnisheskaya. 

Πηγή: ∆ιαδύκτιο 

Σχήµα 15, Σικάγο: Εγκάρσια τοµή τυπικής διπλής 

σήραγγας. Πηγή: ∆ιαδύκτιο 

 

Σχήµα 16, Μόσχα: Εγκάρσια τοµή τυπικής 

διπλής σήραγγας. Πηγή: ∆ιαδύκτιο 
Σχήµα 17, Βιέννη: Σταθµός Sudtroler Platz. Πηγή: 

∆ιαδύκτιο  

Πέρα από τις προαναφερθείσες κλασσικές περιπτώσεις παρατηρούµε συχνά και πολλές άλλες 

παραλλαγές µορφολογίας αποβαθρών Σταθµών, οι οποίες προκύπτουν βασικά από τη φύση του 

εδάφους και τα τεχνικά µέσα εκσκαφής και διάνοιξης σηράγγων, που διαθέτουν οι φορείς υλοποίησης 

του έργου. 
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Σχήµα 18, Βουδαπέστη: Σταθµός: πέντε κλάδων.   
Εγκάρσια τοµή,  επίπεδο αποβαθρών 

Σχήµα 19, Βουδαπέστη: Σταθµός Deak 
Square. Εγκάρσια τοµή 

Στο Μετρό της Αθήνας απαντώνται και οι δύο µορφές αποβαθρών, µε επικρατέστερες τις πλευρικές, 

που είναι αποτέλεσµα της βασικής αρχής σχεδιασµού & διάνοιξης της µονής σήραγγας διπλής 

τροχιάς. Σε αντίθεση µε την τελείως διαφορετική φιλοσοφία του Μετρό της Θεσσαλονίκης, των δύο 

ανεξάρτητων σηράγγων µονής τροχιάς, όπου όλοι οι Σταθµοί θα λειτουργούν µε κεντρική αποβάθρα. 

Ο χαρακτηρισµός ενός Σταθµού ως τερµατικός προσφέρεται καλύτερα να λειτουργήσει µε κεντρική 

αποβάθρα και όχι µόνο. Ως τέτοιοι Σταθµοί είναι του Πενταγώνου, του Αγ. ∆ηµητρίου και του 

Μοναστηρακίου. Στην Σχηµατική Απεικόνιση Μεθόδου Κατασκευής Σταθµών (βλ. Σχήµα 26) 

καταγράφονται οι µορφές χρήσεως αποβαθρών σε κάθε Σταθµό.  

β. Η διαµήκης τοµή 

Είναι πολύ σηµαντικό να γνωρίζει κανείς πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας µεγάλος χώρος ώστε 

να µην παραµένει ανεκµετάλλευτος. Οι υπόγειοι χώροι των Σταθµών µπορεί να ενωθούν κατάλληλα 

µε το επίπεδο της επιφάνειας του εδάφους, για να αποκτήσουν πρόσβαση άµεση σε φυσικό φωτισµό, 

διασκεδάζοντας κατ’ αυτό τον τρόπο το γεγονός ότι πρόκειται για υπόγειους χώρους. Ο µελετητής 

µπορεί επίσης να αποκαλύψει το επίπεδο της οροφής του ορόφου, έτσι ώστε οι επιβάτες να έχουν µια 

σαφή εικόνα του τρόπου µε τον οποίο συνδέονται τα διάφορα τµήµατα του Σταθµού και να µπορούν 

κατ’ αυτό τον τρόπο να βρίσκουν εύκολα το δρόµο τους. Σε ορισµένους Σταθµούς του  Μόντρεαλ, η 

τυπική διατοµή των σηράγγων απαντάται στα άκρα του Σταθµού, ενώ η διάνοιξη του κεντρικού 

τµήµατος έχει πραγµατοποιηθεί µε τη µέθοδο ανοικτού ορύγµατος. Στο Σταθµό La Salle το κεντρικό 

µέρος ανυψώνεται και η οροφή µετατρέπεται σε ένα µεγάλο άνοιγµα, που επιτρέπει την είσοδο 

φυσικού φωτισµού στο εσωτερικό του Σταθµού. Το µεγάλο ύψος των χώρων  στο κέντρο του 

Σταθµού φθίνει όσο µετακινούµεθα προς τις άκρες του Σταθµού καταλήγοντας σε µια τυπική διατοµή 

σήραγγας. Τυπική διατοµή. (Σχήµα 20) 
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Σχήµα 20, Μόντρεαλ , Εικόνα Σταθµού La Salle, καθώς και η κάτοψη και η κατά µήκος τοµή. 

Αρχιτέκτονες: Gillon, Larouche, 1978 (πηγή: αρχείο Ι. Τζουβαδάκη) 

Στο Σταθµό Radisson, ο κοµβικός χώρος ανέρχεται στο ύψος της οροφής του ηµιώροφου ξεκινώντας 

από τυπική διατοµή.(Σχήµα 21) 
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Σχήµα 21, Μόντρεαλ, Καναδά. Εικόνα Σταθµού Radisson,  καθώς και η κατά µήκος τοµή. 

Αρχιτέκτονες: Papineau Gerin - Lajoie Le Blanc Edwards. πηγή: αρχείο Ι. Τζουβαδάκη 

Στο Σταθµό Federal Triangle προσφέρεται, όπως και στους άλλους Σταθµούς στην  Ουάσιγκτον, µία 

ποικιλία από κλίµακες. (Σχήµα  22, 23) 
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Σχήµα 22, Ουάσιγκτον Η.Π.Α., Εικόνα Σταθµού Federal Triangle   

 
Σχήµα 23, Ουάσιγκτον Η.Π.Α., Εικόνα Σταθµού Federal Triangle σχηµατική κατά µήκος τοµή. 

Αρχιτέκτονες: Harry Wesse & Assocs (1977). Πηγή: αρχείο Ι. Τσουβαλάκι 

 

Στο Σταθµό Bonaventure, ο χώρος που προβλέπεται για τους συρµούς έχει ικανό µέγεθος σε όλο 

σχεδόν το µήκος του. Ωστόσο βγαίνει µειούµενος στα άκρα του. (Σχήµα 24, 25) 
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Σχήµα 24, Μόντρεαλ, Καναδάς. Εικόνα Σταθµού Bonaventure 

 

Σχήµα 25, Μόντρεαλ, Καναδάς. Εικόνα Σταθµού Bonaventure κατά µήκος τοµή. Αρχιτέκτων: Victor 

Prus, 1966. πηγή: αρχείο Ι. Τζουβαδάκη 
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Στο επόµενο Σχήµα 26 απεικονίζονται σχηµατικά και ταξινοµηµένα οι µέθοδοι κατασκευής των 

Σταθµών του Έργου Μετρό της Αθήνας, σε συνδυασµό µε τον χρόνο κατασκευής του Έργου, τον 

τρόπο εκσκαφής του ορύγµατος της θέσης του Σταθµού, το είδος της αποβάθρας, το είδος του 

Σταθµού (Σταθµός απλής στάσης, Σταθµός µετεπιβίβασης ή τερµατικός Σταθµός), το είδος των 

πρόσθετων εξυπηρετήσεων που προσφέρει (εκθεσιακούς πολιτιστικούς πολυχώρους, χώρους 

στάθµευσης οχηµάτων, εµπορικές χρήσεις, κλπ), χαρακτηριστικά που καθορίζουν τη µορφή ενός 

έκαστου Σταθµού. 

 

 
 

Σχήµα 26 Σχηµατική απεικόνιση ταξινόµησης µεθόδων κατασκευής Σταθµών στο Μετρό της Αθήνας 

ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΟΡΥΓΜΑΤΟΣ
(cut and cover)

ΥΠΟΓΕΙΩΣ ΜΕΤΩΠΙΚΗ ∆ΙΕΥΡΥΝΣΗ ΤΗΣ
ΣΗΡΑΓΓΑΣ        (NATM)

ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΣ
ΕΚΣΚΑΦΗΣ
(cover&cut)

ΠΡΩΤΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ
(ΒΑΣΙΚΟ ΕΡΓΟ)

∆ΕΥΤΕΡΗ
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ

(ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ)

ΠΡΩΤΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ
 (ΒΑΣΙΚΟ ΕΡΓΟ)

∆ΕΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ
(ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ)

Α΄ ΦΑΣΗ
ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ

Β΄ ΦΑΣΗ
ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ

(εως 2012)

-ΣΕΠΟΛΙΑ      (Π)
-ΑΤΤΙΚΗ        (Π)
-ΛΑΡΙΣΑ      (Π)
-ΜΕΤΑΞΟΥΡΓEΙΟ
 (Π)
-ΣΥΓΓΡΟΥ-ΦΙΞ
(Π),  (+), (P)
-Ν.ΚΟΣΜΟΣ  (Π)
-ΑΓ.ΙΩΑΝΝΗΣ  (Π)
-∆ΑΦΝΗ        (Π)
.............................
-ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ
(+),  (Π), (P)
-ΚΑΤΕΧΑΚΗ  (+),
(Π), (P)
-ΠΑΝΟΡΜΟΥ (Π)
-ΜΕΓ. ΜΟΥΣΙΚΗΣ
(Π)
-ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ
(Π)
-ΣΥΝΤΑΓΜΑ
(ΣΤΑΘΜΟΣ ΤΗΣ
ΓΡΑΜΜΗΣ 2 ΜΕ
ΤΟ ΜΙΚΡΟΤΕΡΟ
ΒΑΘΟΣ)     (Π)

-ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ
(Κ)
-ΑΓ. ΑΝΤΩΝΙΟΣ
(Π)
.............................

-∆ΟΥΚ.
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑ
 (+), (Π), (p)
 -ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ    (Π)
 (P), (+)

-ΗΛΙΟΥΠΟΛΗ (Π)
-ΑΛΙΜΟΣ        (Π)
-ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗ
(Π)
-ΕΛΛΗΝΙΚΟ   (Π)
.............................
-ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ
 (Π)
-ΚΟΡΥ∆ΑΛΟΣ
(Π)
-ΝΙΚΑΙΑ   (Π),
(c/c+ ΝΑΤΜ)
-ΤΑΜΠΟΥΡΙΑ  (Π)
(ΝΑΤΜ)
-ΠΕΙΡΑΙΑΣ      (Π)
(cover&cut µε
διαφράγµατα)
-∆ΗΜΟΤΙΚΟ
ΘΕΑΤΡΟ
(c/c+ΝΑΤΜ)
-ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΤΡΙΑ
  (ΝΑΤΜ)

-ΟΜΟΝΟΙΑ  (Π)
-ΠΑΝΕΠΙΣΤΙΜΙΟ
 (Π)
-ΣΥΝΤΑΓΜΑ  (Π)
-ΑΚΡΟΠΟΛΗ (Π)
.............................
-ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ
 (Κ)
-ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ
 (Π)

-ΑΝΘΟΥΠΟΛΗ    (Π)
 (c/c)
-ΠΕΡΙΣΤΕΡΗ        (Π)
 (c/c+ΝΑΤΜ)
.........................................
-ΧΟΛΑΡΓΟΣ        (Π)
-ΝΟΜΙΣΜΑΤΟΚΟΠΕΙΟ
 (Π), (c/c), (P), (+)
-ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ  (Π)
 ( c/c)
.........................................
-ΒΟΤΑΝΙΚΟΣ       (Π)
 (c/c+ΝΑΤΜ)
-ΕΛΑΙΩΝΑΣ          (Π)
-ΑΙΓΑΛΑΙΩ           (Κ)

  - ΧΑΙ∆ΑΡΙ    (Π),  ( p)
    (C/C)

ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΑΞΙΝΟΜΙΣΗΣ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΜΕΤΡΟ ΑΘΗΝΑΣ

ΥΠΟΜΝΗΜΑ: K :  Κεντρική Αποβάθρα                          /   c/c :  CUT &  Cover
Π :Πλευρικές Αποβάθρες
+ : Σταθµός Μετεπιβίβασης
P: Χώρος Στάθµευσης
 --  ΓΡΑΜΜΗ 2     /    --  ΓΡΑΜΜΗ  3

Α΄ ΦΑΣΗ
ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ

(εως 2007)

Β΄ ΦΑΣΗ
ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ

(εως 2009)

Β΄ ΦΑΣΗ
ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ

(εως 2012)

 

ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΜΕΤΡΟ ΑΘΗΝΑΣ 
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3.2.4. Χωροθέτηση Σταθµών στο αστικό περιβάλλον 

 
Το αστικό ανάγλυφο µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του, τις κλίσεις µε τα διαφορετικά υψόµετρα και 

τις χρήσεις του εδάφους, όπως πλατείες, ελεύθεροι χώροι πρασίνου, γειτνίαση µε πάρκα και µνηµεία 

ιστορικής και πολιτιστικής κληρονοµιάς, επηρεάζουν τον αρχιτέκτονα κατά τη φάση της σύλληψης της 

µορφής και της αισθητικής πλαισίωσης του Σταθµού. 

 

Σχήµα 27, Ένταξη Σταθµού St Guidon Σταθµών στο αστικό περιβάλλον πηγή: αρχείο Ι. Τζουβαδάκη 
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Σχήµα 28, Μετρο Βρυξελλών. Ένταξη Σταθµού St. Guidon στο αστικό περιβάλλον. 

 

Χαρακτηριστικά ελληνικά παραδείγµατα τέτοιων Σταθµών είναι εκείνοι του Ευαγγελισµού, της 

Ακαδηµίας, του Αγ. Αντωνίου, της ∆ουκίσσης Πλακεντίας κλπ. 

Από την άλλη πλευρά, στους νεότερους Σταθµούς της Αθήνας παρατηρούµε µία διαφορετική 

προσέγγιση (θα λέγαµε ίσως περισσότερο βιοκλιµατικού χαρακτήρα) από εκείνους που 

προαναφέρθηκαν. Παράδειγµα στο Σταθµό Χαλανδρίου εξετάζοντας την κατά µήκος τοµή 

παρατηρούµε ότι ο Σταθµός έχει συνολικά τέσσερα επίπεδα, προχωρώντας από πάνω προς τα κάτω: 

το επίπεδο της επιφάνειας του εδάφους, το οποίο καλύπτεται µε στέγαστρα. Το πρώτο επίπεδο κάτω 

από το επίπεδο του εδάφους, που παραµένει κενός χώρος για αξιοποίηση στο µέλλον, το επίπεδο 

των εκδοτηρίων και το επίπεδο των αποβαθρών. (Σχήµα 29). 
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Σχήµα 29, Αθήνα, Σταθµός Χαλανδρίου σε εγκάρσια και κατά µήκος τοµή 

 

3.2.5. Επίγειες αναπλάσεις περιοχών, που γειτνιάζουν µε τους Σταθµούς του Μετρό. 

 

Μετά την ολοκλήρωση των κατασκευαστικών εργασιών του ΜΕΤΡΟ, η ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. ανέλαβε 

πρωτοβουλίες και υλοποίησε σηµαντικές ευρύτερες παρεµβάσεις ανάπλασης και διαµόρφωσης 

πολλών περιοχών, στις οποίες εκτελέστηκαν τα έργα της. Οι αναπλάσεις αυτές αφορούσαν κυρίως τις 

περιοχές του ∆ήµου Αθηναίων, αλλά και λοιπών ∆ήµων, οι οποίοι βρίσκονται κατά µήκος της 

διαδροµής των γραµµών του ΜΕΤΡΟ. Με αυτό τον τρόπο αναβαθµίστηκε το περιβάλλον γύρω από 

τους Σταθµούς, και έγινε καλύτερη και πιο ανθρώπινη η καθηµερινότητα των περιοχών. 

Από τις πιο εντυπωσιακές παρεµβάσεις αξίζει να αναφέρουµε την κατασκευή πεζογέφυρας 

CALATRAVA στο Σταθµό Κατεχάκη και την πεζογέφυρα πάνω από την Οδό ∆ουκ. Πλακεντίας στο 

Σταθµό Χαλάνδρι και όχι µόνο. 

Τέτοιες γενναίες σχεδιαστικές και κατασκευαστικές παρεµβάσεις, που στόχο έχουν να συνδέσουν 

αρµονικά τους υπόγειους και υπέργειους χώρους των εγκαταστάσεων, ενώνοντάς τους αρµονικά 

οµαλά µε το επίγειο αστικό ιστό της πόλης, επηρεάζουν αναµφίβολά εν µέρει και την αρχιτεκτονική 

διαµόρφωση του εκάστοτε Σταθµού. 

 

 

 

 



50 

3.2.6. Κατηγοριοποίηση  των Σταθµών 

 

Το Μετρό είναι ένα βασικό συγκοινωνιακό έργο, που ως στόχο έχει την εξυπηρέτηση των πολιτών και 

της πόλης  αυτής καθαυτής συµβάλλοντας στην οικονοµική ευηµερία της, καθώς και την κοινωνική και 

περιβαλλοντική της αναβάθµιση. Αυτό που συνηθίζουµε να λέµε «ποιότητα ζωής». Για να επιτευχθεί 

αυτό, το Μετρό πρέπει να συνδέσει τις πηγές µε τους πόλους έλξης, τους πελάτες από τις γειτονιές 

κατοικίας και χώρους εργαζοµένων µε τους πόλους έλξης, όπως τα Νοσοκοµεία, Πανεπιστήµια, 

πολιτιστικά κέντρα, καθώς επίσης εµπορικά κέντρα και αναψυχής. Έχοντας αυτά υπόψη οι 

πρωτοπόροι του σχεδιασµού στο Βασικό Έργο ταξινόµησαν τους Σταθµούς σε τέσσερις κατ' αρχήν 

κατηγορίες, όπως : 

· Τυπικούς Σταθµούς 

· Τους Σταθµούς Προβολής 

· Τερµατικούς Σταθµούς και  

·  Σταθµούς Μετεπιβίβασης 

Η φιλοσοφία αυτή περιλήφθηκε  στα τεύχη δηµοπράτησης και υλοποιήθηκε στην πορεία µέσω 

κατάλληλων αρχιτεκτονικών παρεµβάσεων που απέδωσαν τις ζητούµενες ιδιότητες στον κάθε 

Σταθµό, ανάλογα µε την κατηγορία που είχε αρχικά χαρακτηριστεί. 

 

3.2.7. Αναγνωρισιµότητα  της Γραµµής του ∆ικτύου Μετρό 

 

Σχετικά µε την αναγνωρισιµότητα κάθε Γραµµής και των Σταθµών της το χρώµα έχει χρησιµοποιηθεί 

ως ταυτότητα αντίστοιχα, όπως: 

• πράσινο στη Γραµµή 1( η υπάρχουσα γραµµή ΗΣΑΠ), 

• µπλε στη Γραµµή 2 (∆ουκ. Πλακεντίας, Πεντάγωνο- Αιγάλεω- Πειραιάς) και  

• κόκκινο στη Γραµµή 3 (Ανθούπολη- Περιστέρι- Αγ. ∆ηµήτριος- Ελληνικό). 

Στον χρωµατισµό συµπεριλαµβάνονται η επίπλωση (καθίσµατα κλπ), καθώς και ορισµένα τελειώµατα 

(αρχιτεκτονικές λεπτοµέρειες) στους Σταθµούς. 

 

3.2.8. Εποχή κατασκευής του Σταθµού (διακριτές γενιές Σταθµών) 

 

Προς το τέλος της δεκαετίας του ΄80 ήταν η χρονική περίοδος ολοκλήρωσης των τευχών 

δηµοπράτησης και προκήρυξης του ∆ιεθνούς ∆ιαγωνισµού για το Μετρό της Αθήνας. Έκτοτε 
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µεσολάβησαν πάνω από δεκαοκτώ χρόνια εµπειρίας στις µελέτες και την κατασκευή ενός τέτοιου 

έργου σε µέγεθος και πολυπλοκότητα για τα ελληνικά δεδοµένα. 

Οι πρώτες αρχιτεκτονικές µελέτες έγιναν στη Γαλλία από την τότε κοινοπραξία «Ολυµπιακό Μετρό», η 

οποία είχε αναδειχθεί Ανάδοχος του Βασικού Έργου βασισµένη στα τεύχη δηµοπράτησης, που ήταν 

δηµιουργία Ελλήνων µηχανικών (Αρχιτεκτόνων, Πολ. Μηχανικών, Μηχανολόγων κ.λπ) σε συνεργασία 

µε Άγγλους συµβούλους του Μετρό του Λονδίνου. Τότε οι Σταθµοί χαρακτηρίζονταν απλά σε τρεις 

κατηγορίες: ως Σταθµοί τυπικοί, Σταθµοί τερµατικοί και Σταθµοί προβολής. Ουσιαστικά ήταν 

οικοδοµικά περιβλήµατα αφάνταστης λιτότητας, που εξυπηρετούσαν αυστηρά µόνο τη λειτουργία του 

Σταθµού, χωρίς καµία άλλη αρχιτεκτονική ανησυχία ανάδειξης του χώρου  για την καλλίτερη διαβίωση 

εργαζοµένων και επιβατών στους χώρους αυτούς. (βλ.Σχήµα 30). 

∆υστυχώς την εποχή εκείνη δεν έγινε ούτε ένας διαγωνισµός αρχιτεκτονικών ιδεών που θα 

µπορούσαν να είχαν ενσωµατωθεί στα τεύχη δηµοπράτησης, παρόλο που είχε τεθεί ένα τέτοιο θέµα. 

Η αρχική «ιστορική οµάδα» που παρέλαβε την Γαλλική προµελέτη προσπάθησε να διασκεδάσει την 

«µιζέρια» των εικόνων που παρουσίαζαν οι δηµόσιοι χώροι του Μετρό (επίπεδο εισιτηρίων και κυρίως 

αποβάθρες) µε προτάσεις διακόσµησης και σκηνογραφίας του χώρου (βλ. Σχήµα: 31, 32, 33, 34. 35), 

µιας και ήταν απαγορευτική κάθε αρχιτεκτονική παρέµβαση που θα «πείραζε» το περίβληµα των 

χώρων. 

 
Σχήµα 30 Πρόταση εσωτερικού 

χώρου για το Σταθµό Σύνταγµα, 

από την µελέτη της κοινοπραξία 

«Ολυµπιακό Μετρό». 

 

Ήταν και η µοναδική εικόνα για 

το εσωτερικό των χώρων που 

είχε κυκλοφορήσει εκείνη την 

εποχή. Από την µελέτη της 

κοινοπραξία «Ολυµπιακό 

Μετρό».  
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Σχήµα 31 Πρόταση 1 διαµόρφωσης 

εσωτερικού χώρου Σταθµού Ακρόπολις 

 (πηγή προσωπικό αρχείο Ι. Τζουβαδάκη) 

 

Σχήµα 32 Πρόταση 2 διαµόρφωσης 

εσωτερικού χώρου Σταθµού Ακρόπολις 

 (πηγή προσωπικό αρχείο Ι. Τζουβαδάκη) 

 

 
Σχήµα 33 Πρόταση 3 διαµόρφωσης 

εσωτερικού χώρου Σταθµού Ακρόπολις 

 (πηγή προσωπικό αρχείο Ι. Τζουβαδάκη) 

 

Σχήµα 34 Πρόταση διαµόρφωσης εσωτερικού 

χώρου Σταθµού Νοµισµατοκοπείο 

(πηγή προσωπικό αρχείο Ι. Τζουβαδάκη) 
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Σχήµα 35 Πρόταση διαµόρφωσης εσωτερικού χώρου Σταθµού Βυζαντινό Μουσείο και µε σηµερινή 

ονοµασία Ευαγγελισµός   (πηγή προσωπικό αρχείο Ι. Τζουβαδάκη) 

 

Τα πρώτα 20 «σαλόνια»  του βασικού Έργου, ή όπως αλλιώς  θα λέγαµε η «Πρώτη Γενιά» Σταθµών, 

που τους χαρακτηρίζει µεν η καλή λειτουργικότητα, από την άλλη όµως ο συντηρητισµός που πηγάζει 

κύρια από την πιστή υλοποίηση των τευχών δηµοπράτησης, κυρίως στους τυπικούς Σταθµούς, και 

αυτό, για να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή προσφορά των υποψήφιων Κοινοπραξιών στον 

∆ιαγωνισµό. Τελικά εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι ευτυχώς η σηµερινή εικόνα των Σταθµών δεν είναι 

εκείνη που προσέφερε τότε η Κοινοπραξία.  

Κατά τον πολύτιµο χρόνο  που µεσολάβησε µέχρι τη λειτουργία του βασικού έργου οι  Μηχανικοί της 

ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε συσσώρευσαν γνώσεις και εµπειρία, για να την αξιοποιήσουν στο νέο κάλεσµα 

εκείνων των επεκτάσεων, δηµιουργώντας έτσι τη Νέα Γενιά των Σταθµών, οι οποίοι διακρίνονται για 

τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

· Είναι ευρύχωροι και εντυπωσιακοί σε βαθµό µνηµειώδη. 

· Πλήρη εξυπηρέτηση των ΑΜΕΑ, προσφέροντας και κοινωνικό έργο. 

· Είναι έργα τέχνης µε έντονη ταυτότητα και 

· Είναι δηµιουργήµατα των Αρχιτεκτόνων της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε, που σηµαίνει ότι το 

συναίσθηµα πρυτάνευσε στο σχεδιασµό των Σταθµών. 
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3.2.9. Παράµετροι άνεσης και ασφάλειας κατά την παραµονή επιβατών και 

εργαζόµενων στους Σταθµούς 

 

Στην παρούσα έρευνα, πέραν των άλλων, κυρίως γίνεται προσπάθεια εντοπισµού και ανάλυσης των 

παραµέτρων άνεσης και ασφάλειας. Αυτό επιτυγχάνεται αφενός µε την εκπόνηση κατάλληλων 

µετρήσεων σε διαφορετικούς Σταθµούς, για να υπάρχει το µέτρο της σύγκρισης και εξαγωγής 

συµπερασµάτων, και αφετέρου µε την πολύ ενδιαφέρουσα προσπάθεια ανά καιρούς και χωρίς να έχει 

ολοκληρωθεί ακόµη λεπτοµερέστερη ανάλυση ενός υπόσκαφου βιοκλιµατικού Σταθµού, 

συγκρινόµενου µε εκείνους της παλαιότερης γενιάς.  

Ειδικότερα όσον αφορά την άνεση των επιβατών σε όλους τους Σταθµούς έχει ληφθεί πρόνοια για την 

άνετη µετακίνηση των πεζών µε την υιοθέτηση µηχανικών κλιµάκων για άνοδο – κάθοδο µεταξύ των 

διαφόρων επιπέδων των Σταθµών. Επίσης έχουν υιοθετηθεί ειδικά µέτρα για κατηγορίες πολιτών µε 

ειδικά προβλήµατα κίνησης, όρασης ακοής (ΑµΕΑ) κλπ. 

 Αρχικά από την κοινοπραξία «Ολυµπιακό Μετρό» δεν είχε γίνει καµία µνεία για εξυπηρέτηση ατόµων 

µε ειδικές ανάγκες ΑµΕΑ.11 Κατά την εποχή εκείνη η «ιστορική οµάδα» µελετητών ολοκλήρωσε για 

λογαριασµό του ΗΣΑΠ τη µελέτη για τον νέο Σταθµό « Ελευθέριος Βενιζέλος»  στην περιοχή του 

Ταύρου, ο οποίος ήταν πλήρως προσιτός από ΑµΕΑ. Αυτό οδήγησε σε επερώτηση στη Βουλή στον 

αρµόδιο Υπουργό για τις δυνατότητες του προτεινόµενου συστήµατος Μετρό, αν µπορούσε να 

καλύψει τέτοιες ανάγκες. Αποτέλεσµα ήταν από την αρµόδια υπηρεσία να γίνει µια γρήγορη 

διερεύνηση σε Μετρό σκανδιναβικών χωρών, που παρείχαν τέτοιες εξυπηρετήσεις και τελικά να 

ενταχθεί ως προδιαγραφή στο Μετρό της Αθήνας. Στην πορεία του  Έργου µε πρωτοβουλία των 

∆ιοικήσεων της Αττικό Μετρό Α.Ε και βέβαια µε επιπρόσθετο κόστος βελτιώθηκε κατά πολύ η 

ποιότητα, µε την διευκόλυνση των ΑΜΕΑ,12 καθώς και άλλες λεπτοµέρειες στα τελειώµατα των 

Σταθµών. 

Οι Σταθµοί αποβλέπουν στην πλήρη κάλυψη των αναγκών τόσο για χρήστες αναπηρικών αµαξιδίων, 

όσο και για Άτοµα που κινούνται χωρίς αµαξίδια. Οι εξυπηρετήσεις αυτές σύµφωνα µε τον ΠΙΝΑΚΑ – 

2  (Κοινωνική Ευθύνη) είναι: 

Για άτοµα που κινούνται χωρίς Αµαξίδια Για χρήστες Αναπηρικών Αµαξιδίων 

• ∆ιαγραµµίσεις στο Πρώτο και Τελευταίο 

Σκαλοπάτι των σταθερών κλιµάκων 

• Επιµήκυνση Χειρολισθήρων πέρα από το 

πρώτο και τελευταίο σκαλοπάτι κάθε 

σταθερής κλίµακας κατά ένα µέτρο. 

• Ανελκυστήρες κατάλληλοι για χρήση από 

ΑΜΕΑ σε όλους τους Σταθµούς 

• Ηχογραφηµένες Ανακοινώσεις στις καµπίνες 

των ανελκυστήρων. 

• Ενδοεπικοινωνία µε Σταθµάρχη στις 

                                            
11 Βλέπε Παράρτηµα Β : Επιστολή – Αναφορά του ∆ηµητρίου Μπάτσου (22/12/1991) προς το Γραφείο Μελετών του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε, µε παράκληση να διαβιβαστεί στο Γραφείο Υπουργού. 
12 Galis Vasilis, 2006 (Academic Dessertation), ‘’From Shrieks to Technical Reports: Technology, disability and political 
processes in building Athens Metro’’, Linkoping University, Sweden. 
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• Ενδείξεις Κατεύθυνσης και Κοµβία Έκτακτης 

Ανάγκης για τη ∆ιακοπή Λειτουργίας των 

Κυλιόµενων Κλιµάκων 

• Χείλος Αποβάθρας-Πρόσθετη 

Προειδοποιητική ∆ιαγράµµιση-Αλλαγή υφής 

δαπέδου 

• Πινακίδες και Γραφικές Παραστάσεις µε πιο 

ευανάγνωστα Στοιχεία 

• Πινακίδες και Γραφικές Παραστάσεις που 

δείχνουν τις Προσφερόµενες ∆ιευκολύνσεις 

• Βελτιώσεις Επιπέδου Φωτισµού 

• Προσβάσιµα καθίσµατα στην Αποβάθρα 

• ∆ιπλοί Χειρολισθήρες σε Σταθερές Κλίµακες 

δύο Κατευθύνσεων  

Κάµερες Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης 

καµπίνες των ανελκυστήρων. 

• Κεκλιµένα Επίπεδα (ράµπες) Υψοµετρικών 

Αλλαγών 

• Τηλέφωνα Έκτακτης Ανάγκης στις Στάθµες 

Χώρου Έκδοσης/ Ελέγχου Εισιτηρίων και 

Αποβάθρας 

• ∆ιεύρυνση των διαδρόµων στις εξόδους των 

Ανελκυστήρων και τοποθέτηση επιπλέον 

χειριστηρίου σε χαµηλή στάθµη. 

• Προσβάσιµος ∆ιοικητικός Χώρος στα 

Αµαξοστάσια 

Τουαλέτες για χρήστες αναπηρικών αµαξιδίων 

σε όλους τους Σταθµούς και τα αµαξοστάσια.   

Πίνακας 2 Κοινωνική ευθύνη έργων Μετρό απέναντι σε άτοµα ΑµΕΑ  

(ΠΗΓΗ: Αττικό Μετρό Α.Ε.) 

 

Στα µέτρα άνεσης των επιβατών συµπεριλαµβάνονται επίσης:  

• W.C. κοινού, 

• Ενηµερωτικές πινακίδες πάσης φύσεως (θέσης, λειτουργίας συρµών, κλπ.) 

• Ηχητικά µηνύµατα ενηµέρωσης και µετάδοση µουσικής  

• Οθόνες προβολής video µε ενηµερωτικό υλικό  

• ∆ιαφηµιστικές πινακίδες 

Καθίσµατα και  σχετικός εξοπλισµός, κλπ. 

 

Στα µέτρα ασφαλείας περιλαµβάνονται: 

• µέτρα ενίσχυσης τοπικά της σήµανσης και του φωτισµού σε επικίνδυνα σηµεία (π.χ. άκρα 

αποβαθρών, σκάλες, κλπ).  

• Σχέδια εκκένωσης Σταθµών σε περίπτωση ανάγκης 

• Σχέδια λειτουργίας των εγκαταστάσεων του Μετρό ως καταφύγιο σε περίπτωση πολέµου, κλπ 

 

3.2.10. Ενεργειακά κριτήρια.  

H θέση των Σταθµών σε σχέση µε την επιφάνεια του εδάφους τους καθιστά προστατευόµενους από 

καιρικές µεταβολές, αλλά από την άλλη δεν επιτρέπει την κατά το δυνατόν µεγαλύτερη εκµετάλλευση 
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της ηλιακής ακτινοβολίας, που είναι απαραίτητη προϋπόθεση για τη χρήση των παθητικών 

συστηµάτων. Καλύτερη  εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας επιτυγχάνεται στους Σταθµούς που 

βρίσκονται έξω από το κέντρο της πόλης, σε περιοχές που υπάρχει διαθέσιµος χώρος, ώστε να έχουν 

επαφή µε την επιφάνεια. 

Από τους Σταθµούς της Νέας γενιάς αρχίζει να ξεχωρίζουν κάποιοι που θα µπορούσαν να 

χαρακτηριστούν οι πρωτοπόροι για τους επόµενους που έρχονται. Είναι βέβαια γεγονός ότι η 

οικολογική δόµηση είναι κυρίως αποτέλεσµα µιας ολοκληρωµένης και πολύπλοκης σύνθεσης, που 

λαµβάνει υπόψη της ένα µεγάλο σύνολο παραµέτρων, την τοπογραφία των οικοπέδων, το έδαφος, το 

µικροκλίµα, τον προσανατολισµό των κατασκευών, τη σωστή επιλογή των ανοιγµάτων, τη µελέτη του 

κελύφους και την επιλογή των κατάλληλων υλικών. 

Μια κατασκευή πλέον δεν είναι ένα άθροισµα ετερόκλητων στοιχείων, αλλά ένα ολοκληρωµένο 

κύτταρο για την πόλη και τον χρήστη. Εποµένως οι σύγχρονες ανάγκες περιστολής κατανάλωσης 

ενέργειας έχουν ως αποτέλεσµα τον ορθολογικό σχεδιασµό των νέων Σταθµών µε βάση βιοκλιµατικά 

κριτήρια (είσοδος της ηλιακής ακτινοβολίας στους υπόσκαφους Σταθµούς του Μετρό, είτε µε 

φωτοσωλήνες (Μόναχο), είτε ανοίγοντας µέρος της οροφής του κελύφους των Σταθµών προς τον 

ουρανό, είτε µε εκτεταµένες ή σηµειακές κατασκευές τύπου «coure anglaise” στις επιµήκεις πλευρές 

των Σταθµών, παίζοντας µε τις στάθµες του εδάφους που γειτνιάζει µε το έργο).  

Ο σωστός λοιπόν ενεργειακός σχεδιασµός τους τόσο από λειτουργικής, όσο και από ενεργειακής 

απόψεως κρίνεται σήµερα παραπάνω από αναγκαίος. Πέραν όµως από την καθαρή ενεργειακή 

εξοικονόµηση έχει παρατηρηθεί ότι η αίσθηση της συνέχειας ανάµεσα στον εξωτερικό και τον 

εσωτερικό χώρο επιδρά καταλυτικά και στην ψυχολογία των µετακινουµένων.   

 

3.3. Η συµβολή του Αρχιτέκτονα στη διαµόρφωση των χώρων, ως 

δηµόσιας καλλιτεχνικής προσφοράς και πολιτιστικής έκφρασης της εποχής   

Πέρα από τους παραπάνω παράγοντες που διαµορφώνουν τους χώρους του Μετρό η 

προσωπικότητα του Αρχιτέκτονα Μελετητή, σε συνδυασµό µε τα πολιτιστικά ρεύµατα της χώρας και 

της εποχής, είναι εκείνα που διαµορφώνουν την τελική εικόνα των χώρων. 

Όπως έχει αναφερθεί και πιο πάνω, όταν το Φθινόπωρο του 1967 ένα µελετητικό σχεδιαστικό 

εργαστήριο του πανεπιστηµίου ‘‘YALE” µε τους ‘Robert Venturi, Bruce Adams, Denice Scott Brown’ 

σαν οµάδα κριτών ανέλαβαν τον επανασχηµατισµό του Σταθµού ‘Herald Square’ της Νέας Υόρκης, 

ένα µέρος της έρευνάς τους ασχολήθηκε µε τον προσδιορισµό της εικόνας των υπόσκαφων χώρων: 

 

Οι δε Σταθµοί του Μετρό της Μόσχας (το οποίο άνοιξε το 1935) εισήγαγαν την εικόνα ενός ανακτόρου 

µε την υπερβολική χρήση του µαρµάρου και άλλων υλικών πολυτελείας: 

Το Μετρό προσφέρει εξυπηρέτηση σε εκατοµµύρια πολιτών, περισσότερο σαν ένα θέατρο ή σαν 

ένα ‘’παλάτι’’, για το λόγο αυτόν ας αφήσουµε να υψωθεί το ανθρώπινο πνεύµα, διευκολύνοντας 



57 

τη ζωή των ανθρώπων µας, προσφέροντάς τους αναψυχή και ικανοποίηση. Ως εκ τούτου 

κατασκευάσαµε ένα Μετρό, όπου ο εργαζόµενος µπορεί να αισθάνεται σαν σε παλάτι. Και αυτά 

τα παλάτια είναι ακόµη όλα διαφορετικά………… Σε παλαιότερες ηµέρες µόνο η αριστοκρατία 

και οι πλούσιοι θα µπορούσαν να κάνουν χρήση µαρµάρου. 13 

 
Οι Σταθµοί Μετρό της Μόσχας είναι κληρονοµιά της σοσιαλιστικής ηγεσίας, που αρχικά σκοπό είχαν 

να είναι ‘τα παλάτια για το λαό’. Με τους µαρµάρινους τοίχους, τους πολυελαίους και άλλη εσωτερική 

διακόσµηση πράγµατι θυµίζει παλάτια ή καθεδρικούς ναούς [metro.ru], [metrowalks.ru], (∆ες σχ. 36) 

 
 
Σχήµα 36 Κεντρικό τµήµα της αποβάθρας Komsomolskaya (1952) 

 
Οι νεότεροι Σταθµοί της Στοκχόλµης, στους οποίους 

ο φυσικός γρανίτης έχει αφεθεί εµφανής ή 

επικολλήθηκε από µια στρώση εκτοξευµένου 

σκυροδέµατος, θεωρούνται σαν ‘’σπήλαια’’. Οι 

περισσότεροι από τους Σταθµούς της Στοκχόλµης 

έχουν έργα τέχνης – τοιχογραφίες, ζωγραφικούς 

πίνακες και ανάγλυφα. Για το λόγο αυτό το    

σύστηµα της Στοκχόλµης αποκαλείται ‘’ η µακρύτερη 

γκαλερί του κόσµου14.(∆ές σχ. 37, 38) 

Σχήµα 37 Άποψη κλιµακοστάσιου Μετρό 

Στοκχόλµης 

                                            
13  Robert Gretton, ‘‘Metro’’, The Canadian Architecture 12   (February 1967): 27. 
14  Gerd Reimer, ‘Langste Kunstgalerie der Welt’, Moebel interior Design  21 (December 1975): 67-69 
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Σχήµα 38 Άλλη άποψη κλιµακοστάσιου Μετρό Στοκχόλµης (β) πηγή: ∆ιαδύκτιο 

 

Μερικοί πρόσφατοι Σταθµοί, όπως του Μόντρεαλ, της Ουάσινγκτον και του συστήµατος R.E.R. του 

Παρισιού, βασιστήκανε στον σχεδιασµό τους στην εικόνα του δρόµου. O Αρχιτέκτων τριών Σταθµών 

στο Μόντρεαλ, ‘’ Victor Prus’’,  αναφέρει ότι: 

 

«Οι λειτουργίες ενός υπόγειου συστήµατος Μετρό δεν διαφέρει και πολύ από εκείνα τα οικεία 

επιφανειακά συστήµατα………. Θεωρούµε ως εκ τούτου ότι από την άποψη της ανθρώπινης 

εµπειρίας τα διάφορα τούνελ, κλίµακες, γέφυρες αποβάθρες κλπ., που απαρτίζουν ένα υπόγειο 

Σταθµό, έχουν σχέση µε την επιφανειακή αστική σκηνή. Στην σκηνή αυτή το τούνελ του 

Σταθµού γίνεται ένας δρόµος µια προέκταση του επιφανειακού δρόµου και προσπαθούµε να το 

χειριστούµε ανάλογα. Παρόλο που προστατεύεται από βροχή και χιόνι, ακόµη είναι ένα είδος 

τραχέως περιβάλλοντος, που υπόκειται σε βαρύ ρουχισµό και δάκρυα, στην συσσώρευση 

σκόνης και βρωµιάς, στις σηµαντικές διακυµάνσεις της θερµοκρασίας, υγρασίας και το ρεύµα 

του αέρα. Εδώ ο κόσµος ντύνεται, όπως ντύνονταν σε επιφανειακό δρόµο’ εδώ περιµένουν για 

τραίνα, όπως θα έκαναν για λεωφορεία και ταξί. Εδώ υπάρχουν συνωστισµοί και βέβαια χωρίς 

να λείπουν και τα ατυχήµατα15». 

                                            
15  Victor Prus, ‘ Reflections on the Subterranean Architecture of Subway Systems ‘, The Canadian Architect  12, (February 
1967): 35 
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Περισσότεροι από πενήντα 

Σταθµοί έχουν διακοσµηθεί 

µε πάνω από εκατό έργα 

λαϊκής τέχνης, όπως 

γλυπτά, πρεσαρισµένο 

γυαλί και τοιχογραφίες από 

σηµαίνοντες καλλιτέχνες 

από το Quebec. Αυτό, το 

παροτρύνει η πόλη από το 

1967, ένα χρόνο µετά το 

άνοιγµα του συστήµατος. 

[metrodemontreal.com].  

 Γιγάντια αγάλµατα από τον 

Germain Bergeron στην  

κεντρική αίθουσα 

του επιπέδου του Σταθµού 

Monk ο οποίος άνοιξε το 

1978. 

 
 
 

Κάποιοι από τους Σταθµούς 

του Μόντρεαλ φαίνονται να 

είναι έργα µοντέρνας τέχνης 

αυτά καθ’εαυτά και πολλά 

αντανακλούν την µόδα της 

δεκαετίας που 

ενσωµατώθηκαν.   

 

Εικόνα: Επίπεδο 

αποβάθρας του Σταθµού La 

Salle (1978) στην πράσινη 

Γραµµή. 
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Art Nouveau είσοδος 

Μετρό που σχεδιάστηκαν 

από τον Hector Guimard 

ταυτίζονται  µε το Μετρό 

του Παρισιού. Πολλά από 

αυτά έχουν εξαφανιστεί 

αλλά κάπου 88 

υπάρχουν ακόµη. 

[parisinconnu.com]. 

[metrodemontreal.com].  

Εικόνα Η είσοδος στο 

Σταθµό Porte Dauphine 

άνοιξε το 1900 και είναι 

µια απο τις µεγαλύτερες. 

πηγή: Daniel Alhadeff- 

mic-ro.com 

 
 

Οι Σταθµοί προβολής του 

Μετρό στο Παρίσι είναι 

σχεδόν χωρίς 

υποστυλώµατα, θόλοι µε 

κυρτά πλακάκια τα οποία 

είναι οµοιόµορφα.Το 

σύστηµα εγκαινιάστηκε 

το 1900. Όλα έχουν 

αναπαλαιωθεί για την 

επέτειο των 100 χρόνων. 

Εικόνα  Παρίση: Σταθµός 

Cité  στη γραµµή 4 πηγή: 

Mike Nguyen- mic-

ro.com 
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Μια ευχάριστη 
αρχιτεκτονική έχει 
µεταφερθεί στο νεότερο 
Σταθµό REP του 
Παρισιού µε 
ενδιαφέροντα φωτισµό 
πηγή: mi c-ro.com/metro 
 

Το σύστηµα Μετρό 
στην πρωτεύουσα των 
Ηνωµένων Πολιτειών 
έχει σχεδιαστεί από 
τον Harry Weese and 
Associates , για να 
γίνει το µεγαλύτερο 
Μετρό της Αµερικής . 
Εγκαινιάστηκε το1976. 
Η επιτροπή των 
Καλών Τεχνών, που 
έπρεπε να εγκρίνει τη 
µελέτη σχεδιασµού 
του Σταθµού 
προτίµησε τον 
κυψελώδη θόλο. 
Εικόνα Σταθµός 
Capitol South (1977) 
Πηγή: 
mic-ro.com/metro 
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Στο Μετρό της Αθήνας παρατηρούµε κάποιους από τους Σταθµούς της πρώτης γενιάς ή όπως 

αλλιώς συνηθίζεται να αποκαλείται Σταθµοί προβολής, όπως: του Συντάγµατος, Πανεπιστηµίου, 

Ευαγγελισµός και Ακρόπολης, όπου η οπτική εικόνα που επικρατεί είναι εκείνη των µουσείων. Ετσι ο 

κάτοικος και ο επισκέπτης στη πόλη της Αθήνας µπορεί να απολαµβάνει τα ιστορικά εκθέµατα.  

Σχήµα 39 Μετρό της Αθήνας (Σταθµοί ∆αφνης και Ακρόπολης) 

 

Μια ανέξοδη διαδροµή στο παρελθόν της µεγάλης από ιστορία πόλης συµβάλλει µε την οπτική αυτή 

εικόνα, σε προδιάθεση για σεβασµό στο θαυµάσιο αυτό συγκοινωνιακό έργο και την πόλη. Αυτό 

επιβεβαιώνεται από µετρήσεις και ερωτηµατολόγια.  

Η φιλοσοφία της  έµφασης στο οπτικό ερέθισµα, που να τονίζει τα χαρακτηριστικά της ταυτότητας 

ενός Σταθµού, συνεχίστηκε και εντάθηκε και στους επόµενους οι οποίοι επίσης εµπλουτίστηκαν  από 

έργα τέχνης, ενισχύοντας µε τον τρόπο αυτό την ταυτότητα ενός εκάστου Σταθµού. Για το λόγο αυτό, 

το σύστηµα του Μετρό της Αθήνας θα µπορούσε να αποκαλείται ‘’ το µακρύτερο µουσείο του 

κόσµου’’.  
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Επίσης, όπως αναφέρεται στον πρόλογο της εικονογραφηµένης έκδοσης  «∆ΙΑ∆ΡΟΜΕΣ ΤΕΧΝΗΣ 

ΣΤΟ ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ», Έκδοση: Αττικό Μετρό ΑΕ,200916. 

«Αναµφίβολα, η ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και η Επιτροπή Αισθητικής Πλαισίωσης εκουσίως αλλά 
και ενίοτε ακουσίως λόγω των ειδικών προδιαγραφών και αναγκών, υποχρεώθηκαν να 
αντιµετωπίσουν τους Σταθµούς του Μετρό ως ένα ξεχωριστό, ιδιαίτερο σύνολο µέσα στον ιστό της 
πόλης, ως ένα κατ’ ουσίαν δηµόσιο χώρο, που – πέραν του να είναι χρηστικός – οφείλει να 
αντιµετωπίζεται και ως ένα διαρκές πολιτιστικό και εκπαιδευτικό ερέθισµα για τους χιλιάδες καθηµερινά 
επιβάτες του δικτύου. Άλλωστε η πολιτική αυτή της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ δεν αναδεικνύει τους Σταθµούς 
µόνο από την εικαστική τους πλευρά, αλλά και από την άρτια παρουσίαση των αρχαιολογικών 
ευρηµάτων που αποκαλύφθηκαν κατά τη διάρκεια κατασκευής των Σταθµών και των σηράγγων, 
κάνοντας το Μετρό της Αθήνας ένα χώρο ανάδειξης του διαχρονικού ιστορικού και πολιτισµικού 
χαρακτήρα αυτής της πόλης.» 

 

Η Επιτροπή λαµβάνοντας υπόψη το σύγχρονο χαρακτήρα του Μετρό,  την συχνά µινιµαλιστική 

αισθητική των Σταθµών,  την τοµή που αποτέλεσε η έναρξη του µητροπολιτικού σιδηροδρόµου στον 

καθηµερινό χάρτη µετακινήσεων του Αθηναίου πολίτη, επέλεξε για τη διακόσµηση των Σταθµών έργα 

σύγχρονης τέχνης, που έχουν άµεση σχέση µε τον δηµόσιο χώρο (γλυπτά έργα, κατασκευές 

εγκαταστάσεις κ.ά.), καλλιτεχνών, οι οποίοι είχαν έµπρακτα  εκφράσει το ενδιαφέρον τους για τη 

µνηµειακή κλίµακα, την δηµόσια και κοινωνική λειτουργία του έργου τέχνης.  

Μερικοί από τους σπουδαίους εν ζωή έλληνες δηµιουργούς είναι: Γ. Μόραλης, Γ. Ζογγολόπουλος, Χ. 

Καρράς, Μ. Κατζουράκης, Γ. Λαζόγκας, Γ. Μπουτέας, ∆. Μηταράς, Β. Πεκλάρη, Κ. Βαρώτσος, Ο. 

Ζούνης, Χ. Σαραντοπούλου, Κ. Τσόκλης, Αλ. Φασιανός, Π. Φειδάκης κ.ά. 

Το έργο της Επιτροπής17 συνεχίζεται µέχρι σήµερα. Είναι έργο που επεκτείνεται µαζί µε το δίκτυο, 

αλλάζοντας όχι µόνο τον συγκοινωνιακό αλλά και τον καλλιτεχνικό χάρτη της Αθήνας, µετατρέποντάς 

τον σε σύµβολο της πόλης, σε ένα διαρκώς µεταλλασσόµενο και ανανεωνόµενο δηµόσιο µουσείο 

σύγχρονης τέχνης. 

 

Στη συνέχεια παρατίθενται ενδεικτικά δυο χαρακτηριστικά παραδείγµατα προβολής εκθεµάτων 

µουσειακού χαρακτήρα, ενώ εκτενέστερη βιβλιογραφική αναφορά µε επιλεγµένα παραδείγµατα από 

διάφορες περιοχές της γης παρατίθενται σε παράρτηµα.  

                                            
16  «∆ΙΑ∆ΡΟΜΕΣ ΤΕΧΝΗΣ ΣΤΟ ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ», έκδοση της Αττικό Μετρό ΑΕ.  Επιµέλεια – 
      κείµενα: Κατερίνα  Κοσκινά, 2009. 
17 ΕΠΙΤΡΟΠΉ ΑΙΣΘΗΤΙΚΗΣ ΠΛΑΙΣΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. 1998 – 2009: 
    Μ. Βατζιάς, (Εικαστικός), Α. Παπαδοπεράκη (Γλύπτρα), Μ. Χατζηνικολή (Ζωγράφος), Ν. Στέφος 
   (Γλύπτης), Π.Βοκοτόπουλος (Αρχιτέκτων), Β. Λαµπρινουδάκης (Καθηγητής Αρχαιολογίας), Ν.  
    Ηλιοπούλου-Ρογκάν (Κριτικός Τέχνης), Ευγ. Ματθιόπουλος ( Επ. Καθηγ. Ιστορίας Τεχνης), Σόνια   
    Χαραλαµπίδου (Καθηγ. Αρχιτεκτονικής), Ν. Ζίας (Καθηγ. Ιστορίας της Τέχνης), Κ. Κοσκινά 
   (Ιστορικός της Τέχνης-Μουσιολόγος), Κ. Βαρώτσος (Γλύπτης), Γ. Ιεροµνήµων  (Αρχιτέκτων  
    Μηχανικός της Α. Μ.). 
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Υπάρχουν έργα  
τέχνης ή 
ενδιαφέροντα 
αρχαιολογικά 
εκθέµατα σε 
αρκετούς Σταθµούς 
του Μετρό  
Κάποιοι από τους 
νεότερους Σταθµούς 
έχουν ήδη µετατραπεί 
σε απέραντα µουσεία.  
 
Σχήµα 39 α [Η µεγάλη 
άνω αίθουσα του 
Σταθµού Συντάγµατος 
(εγκαινιάστηκε το 
2000) µε τα murals και 
πλήθος αρχαιολογικών 
εκθεµάτων. 
Πηγή: 
[tourtripgreece.gr], 
[ametro.gr]. 
untergrundbahnen.de] 
 

 

 

Σχήµα 39 β 
Οµοίωµα της 
Ζωφόρου του 
Παρθενώνα, στην 
είσοδο του χολ του 
Σταθµού 
Ακρόπολης. 
Εγκαινιάσθηκε το 
2000 
Πηγή: 
mic-ro.com/metro 
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4. Έρευνα παραγόντων ποιότητας ζωής 
στους Σταθµούς Μετρό 
 

4.1. Γενικά 

Η ποιότητα ζωής σε έναν χώρο εξαρτάται από πολλούς παράγοντες:  

• Από την φυσική κατάσταση του ατόµου που βιώνει τον χώρο, 

• Από τα προσωπικά χαρακτηριστικά του ατόµου, όπως π.χ. ηλικία, φύλο, ψυχική διάθεση, 

µορφωτικό, κοινωνικό και οικονοµικό επίπεδο που ανήκει το άτοµο, τα ιδιαίτερα πολιτιστικά 

χαρακτηριστικά, µε τα οποία έχει γαλουχηθεί το άτοµο κ.λπ. 

• Από περιβαλλοντικούς παράγοντες που επικρατούν στο χώρο, όπως θερµοκρασία, υγρασία, 

ποιότητα αέρα, ακουστικό και οπτικό περιβάλλον, κ.λπ. 

∆ηµόσιοι χώροι, όπως οι Σταθµοί του Μετρό θα πρέπει να πληρούν τέτοιες προϋποθέσεις που να 

καλύπτουν το σύνολο του πληθυσµού που έχει καλή φυσική κατάσταση και σε µεγάλο βαθµό 

κατηγορίες πληθυσµού µε ειδικά προβλήµατα π.χ. ΑµΕΑ, ηλικιωµένους, µικρά παιδιά, αλλοδαπούς, 

που δεν γνωρίζουν τη γλώσσα του τόπου, κ.λπ. 

Προσπαθώντας να κατηγοριοποιήσουµε τις κυριότερες από τις µνηµονευθείσες παραµέτρους 

καταλήγουµε να υιοθετήσουµε το σκεπτικό ότι η ποιότητα ζωής, που βιώνει κάθε επιβάτης και 

εργαζόµενος, ή επισκέπτης στους χώρους των Σταθµών του Μετρό, εξαρτάται κυρίως από δυο 

οµάδες (συστήµατα) παραµέτρων ( βλ. Σχήµα. 40), που εκφράζουν τις έννοιες της: 

• Ασφάλειας και της  

• Άνεσης  

 
Σχήµα 40, Βασικές περιβαλλοντικές παράµετροι που συµβάλλουν στην ποιότητα ζωής ενός χώρου   
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Κάποιες βασικές από αυτές τις παραµέτρους στη συνέχεια θα προσπαθήσουµε να ανιχνεύσουµε 

στους χώρους των Σταθµών του Μετρό της Αθήνας και στη συνέχεια να τις συγκρίνουµε µε 

αντίστοιχες άλλων µητροπολιτικών σιδηροδρόµων του εξωτερικού. 

 
4.2. Οργάνωση της Έρευνας: 

4.2.1. Περιγραφή οργάνωσης µετρήσεων δεδοµένων παραµέτρων συστήµατος Α. 

 

Σύµφωνα µε το σχήµα 40 (σελίδα 65) για µεν το Σύστηµα Α που περιγράφει τις παραµέτρους 

άνεσης, η έρευνα εξετάζει µε αντίστοιχες µετρήσεις ή και µε παράλληλες δηµοσκοπήσεις τις 

ακόλουθες παραµέτρους: 

α) Θερµικό περιβάλλον, β) Ηχητικό περιβάλλον, γ) Οπτικό περιβάλλον, δ) Περιβάλλον ποιότητας 

αέρα. 

Οι µετρήσεις έλαβαν χώρα σε περιοχές των Σταθµών στις ακόλουθες θέσεις: 

α) Στον εξωτερικό χώρο της εισόδου των Σταθµών, επίπεδο εδάφους 

β) Στο επίπεδο εκδοτηρίων εισιτηρίων, πλησίον του εκδοτηρίου.  

γ) Στο επίπεδο αποβάθρας των συρµών, σε χώρους πλησίον των κλιµάκων. 

Οι µετρήσεις για ορισµένες παραµέτρους εξετάζονται στο σύνολο των Σταθµών του δικτύου 

ενώ γίνονται επί πλέον µετρήσεις ακριβείας για επιλεγµένους Σταθµούς. 

Όσον αφορά το Σύστηµα Β η έρευνα εξετάζει τις παραµέτρους ασφάλειας, όπου η έρευνα 

περιλαµβάνει τις ακόλουθες ενέργειες σε Σταθµούς του Μετρό:  

α)Πυρασφάλεια έξοδοι διαφυγής, β)Προσβασιµότητα , εµπόδια γ) Σήµανση,σύστηµα πληροφόρησης, 

κάµερες ασφάλειας δ)Καθαριότητα των χώρων ε)Χώροι υγιεινής στ)Προβλήµατα συνωστισµού 

ατόµων(Βλέπε σελ. 70-71 & 323-336) 

 

• Α1. Θερµικό περιβάλλον: Μετρήσεις θερµοκρασίας, υγρασίας, ταχύτητας αέρα.   

Με την συνεργασία σπουδαστών Πολ. Μηχανικών ΕΜΠ στα πλαίσια ∆.Ε. τους 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις: 

 

o Για το σύνολο  των  Σταθµών  των  γραµµών  Μπλε  και Κόκκινη ( βλ. µετρήσεις Στυλιανού 

Βερνάρδου και Νικολέτας Καρακίτσου / Κων/νου Αλουπογιάννη). 

Τα προγραµµατισµένης καταγραφής όργανα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν:  

1) Αυτόµατος ηλεκτρονικός καταγραφέας θερµοκρασίας-υγρασίας τύπου TΙNYTAG ULTRA. 

Καταγράφτηκαν µετρήσεις ανά 30 δευτερόλεπτα, που κάλυψαν όλο το ωράριο λειτουργίας 

του Μετρό µεταξύ Μαίου & Αυγούστου του 2010.  
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2) Ανεµόµετρο τύπου KESTREL- 3000.  Οι µετρήσεις έλαβαν χώρα µεταξύ Απριλίου & 

Ιουνίου του 2007. 

 

o ∆ειγµατοληπτική έρευνα για επιλεγµένους  Σταθµούς. Επιλέγησαν 3 Σταθµοί της Μπλε 

Γραµµής (Κεραµικός – Χαλάνδρι - Αµπελόκηποι), 3  της Κόκκινης Γραµµής (Φιξ - Άγιος Αντώνιος-

Άγιος ∆ηµήτριος) και 1 κοµβικός Σταθµός, αυτός του Συντάγµατος. 

 

Στην περίπτωση αυτή για την έρευνα χρησιµοποιήθηκαν όργανα ακριβείας της σειράς TESTO – 400. 

Οι µετρήσεις έλαβαν χώρα κατά το χρονικό διάστηµα από 31-10-08 έως 23-11-08. 

Το πρόγραµµα των µετρήσεων προέβλεπε δύο ηµέρες µετρήσεων σε κάθε Σταθµό, Τη µία ηµέρα 

γινόταν η µέτρηση του µονοξειδίου (CO) και του διοξειδίου του άνθρακα (CO2), ενώ τη δεύτερη µέρα η 

µέτρηση της σχετικής υγρασίας, της θερµοκρασίας και της ταχύτητας ανέµου. Οι µετρήσεις κάθε 

µέρας χωρίζονταν σε τρία τρίωρα (7:00-10:00 π.µ., 12:00-15:00 µ.µ., και 17:00-20:00 µ.µ.). Οι 

µετρήσεις της πρώτης ώρας κάθε τρίωρου πραγµατοποιούνταν στο επίπεδο της εισόδου του 

εκάστοτε Σταθµού, της δεύτερης ώρας στο επίπεδο των εκδοτηρίων και της τρίτης ώρας στο επίπεδο 

της αποβάθρας. Τα δε όργανα ήταν προγραµµατισµένα να καταγράφουν µετρήσεις ανά 10 λεπτά. 

 

o Η ταχύτητα του αέρα επίσης  µετρήθηκε  µε  φορητό ανεµόµετρο  τύπου  TESTO – 400 για τους 

πιο  πάνω επιλεγµένους Σταθµούς, µεταξύ Οκτωβρίου καί Νοεµβρίου του 2008. Και µε το 

ανεµόµετρο τύπου KESTREL-3000, οι µετρήσεις έλαβαν χώρα µεταξύ Απριλίου & Ιουνίου του 

2007. 

 

 Όργανα Είδος Μετρήσεων  Μονάδες 

1)CO-Μονοξείδιο 
του άνθρακα 

-Αισθητήρας CO Ποσότητα (ppm)parts per 
millions 

2)CO2-διοξείδιο 
του άνθρακα 

-Αισθητήρας CO2 Ποσότητα (ppm)parts per 
million 

3)%rf-Σχετική 
υγρασία 

-Αισθητήρας-Υγρασίας  Σχετική Υγρασία %Rh 

4)ºC-Θερµοκρασία -Αισθητήρας-
Θερµοκρασίας 

Θερµοκρασία  ºC 

5)m/sec-Ταχύτητα 
ανέµου 

-Αισθητήρας ταχύτητας Ταχύτητα m/sec 

6)m3/h-Αερισµός -Αισθητήρας Υγρασίας-
Θερµοκρασίας 

Αερισµός, θερµοκρασίας m3/h & ºC 

Πίνακας 3 Όργανα Μετρήσεων της Σειράς TESTO - 400 

 
 
• Α2. Ηχητικό Περιβάλλον : Στάθµη θορύβου.  

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν κατά το διάστηµα από Ιανουάριο µέχρι Απρίλιο του 2009 µε την 

συµβολή των Φραγκίσκου Ανεβλαβή και Βασιίλειου Σαρλή. Χρησιµοποιήθηκε το ηχόµετρο Solo 
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01Db–Stell . Έγιναν 30λεπτες µετρήσεις στα επίπεδα της αποβάθρας, των εκδοτηρίων και της 

εισόδου στους Σταθµούς: Αιγάλεω, Κεραµεικός, Σύνταγµα, Μέγαρο Μουσικής, Ευαγγελισµός, 

Αµπελόκηποι, Πανόρµου και Κατεχάκη. 

Στους Σταθµούς Αιγάλεω και Κεραµεικός έγιναν επιπλέον µετρήσεις στον ενδιάµεσο όροφο ανάµεσα 

σε αποβάθρα και είσοδο. 

Τον Ιούνιο του 2009 πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις του χρόνου αντήχησης στα αντίστοιχα επίπεδα 

στους Σταθµούς Αιγάλεω, Κεραµεικός, Ευαγγελισµός και Κατεχάκη. ∆εν έγιναν µετρήσεις στο 

επίπεδο της εισόδου – εξωτερικού χώρου, που εκτιµήθηκε ότι δεν θα παρουσίαζε κανένα 

επιστηµονικό ενδιαφέρον. 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν κατά τις ώρες 1:30-4:00 π.µ. που το Μετρό δεν λειτουργεί και έτσι 

ήταν ιδανικές οι συνθήκες για να παρθούν σωστά αποτελέσµατα. Επίσης χρησιµοποιήθηκε ένα 

ηχόµετρο Brule & Kjaer (B&K) Type 2250 και ως πηγή ένα πιστόλι Olympic Bruin S.R.L. µε 

σφαίρες ήχου Salve Blank. 

Οι µετρήσεις για τις στάθµες θορύβου έγιναν σε σηµεία µακριά από µεγάφωνα και όσο το δυνατόν πιο 

κεντρικά στο χώρο του κάθε επιπέδου. Κατά τις  µετρήσεις του χρόνου αντήχησης η πηγή βρισκόταν 

στη µία γωνία του εκάστοτε χώρου και σε απόσταση 5 µέτρα από τους τοίχους, ενώ το ηχόµετρο 

τοποθετήθηκε σε τρεία σηµεία σε διαφορετικές αποστάσεις, ώστε να παρθεί ένας αντιπροσωπευτικός 

µέσος όρος. 

 

• Α3. Οπτικό περιβάλλον:  

Αφορά την ποιότητα και επάρκεια του φωτισµού των χώρων από φυσικό ή τεχνητό φως.  

 

Το φως µας βοηθάει να βλέπουµε γύρω µας, να αντιλαµβανόµεθα τα χρώµατα και τις µορφές των 

αντικειµένων, να έχουµε οπτική άνεση και τόσες άλλες λειτουργίες. Όσον αφορά την ασφάλεια στην 

εργασία ο καλός φωτισµός παίζει σηµαντικό ρόλο. Αντίθετα όταν το φώς δεν είναι ποιοτικά κατάλληλο 

και ποσοτικά επαρκές, δυσκολεύονται οι εργαζόµενοι που εκτελούν λεπτές εργασίες, παρουσιάζουν 

πονοκεφάλους, ζαλάδες, άγχος και αυξάνει ο κίνδυνος ατυχηµάτων. 

Σε κάθε χώρο εργασίας, ακόµη και εκεί που ζουν άνθρωποι, πρέπει ο φωτισµός να είναι πολύ καλά 

σχεδιασµένος, για να παρέχει καλές συνθήκες εργασίας και οπτική άνεση. Για την επιτυχή 

εγκατάσταση σωστού φωτισµού πρέπει να συνεργασθούν αρχιτέκτονες και πεπειραµένοι τεχνικοί 

φωτισµού. 

Ο τεχνικός φωτισµού πρέπει να γνωρίζει τι είδους λαµτήρες φωτισµού υπάρχουν στο εµπόριο, τι 

είδος απόδοση σε LUMENS /m2 ή LUX παρέχει ο κάθε λαµπτήρας, τα χαρακτηριστικά φωτισµού του 

κάθε λαµπτήρα, καθώς και το εύρος µήκους κύµατος φωτός που παράγει. 

 

Παράµετροι που καθορίζουν οπτική άνεση 

Το σύστηµα φωτισµού που θα επιλεχθεί πρέπει να εξασφαλίζει τα εξής:  
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α. Οµοιόµορφο φωτισµό (illumination) 

β. Την καλύτερη ανακλώµενη φωτεινότητα από επιφάνειες (LUMINANCE) 

γ. Να έχει αντιθαµβωτικά χαρακτηριστικά (no glare) 

δ. Να αποδίδει τους σωστούς χρωµατισµούς των αντικειµένων 

ζ. Να υπάρχει φωτεινή συνέχεια χωρίς στροβοσκοπικά φαινόµενα και αυξοµειώσεις 

φωτεινότητας. 

Ο φωτισµός πρέπει να περιλαµβάνει λάµπες που εκπέµπουν απ’ ευθείας φως και λάµπες που 

προκαλούν διάχυτο φως. Ανακλάσεις και σκιάσεις αντικειµένων πρέπει να αποφεύγονται. 

Ο πίνακας που ακολουθεί έχει συνταχθεί µε βάση τους Ευρωπαϊκούς κανόνες CENTC 169 και 

βασίζεται περισσότερο σε πείρα παρά σε επιστηµονικές γνώσεις. Η στάθµη φωτισµού ILLUMINANCE 

που αναφέρεται στον πίνακα, αναφέρεται σε µονάδες LUX, που καταγράφονται µε ένα ψηφιακό 

λουξόµετρο.  

 

ΕΙ∆ΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΠΟΥ ΣΥΝΙΣΤΑΤΑΙ ΣΕ 

LUX 

Ειδικές εργασίες που απαιτούν πολύ φωτισµό, όπως 

χειρουργεία κλπ. 

10.000 – 50.000 

Εργασίες ακριβείας που απαιτούν πολύ φωτισµό, όπως 

συναρµολογήσεις µικροηλεκτρονικών κλπ. 

5.000 – 10.000 

Εργασίες κατασκευής ηλεκτρονικών κλπ. 2.000 – 5.000 

Χαρακτικές εργασίες, επιθεωρήσεις ενδυµάτων κλπ. 1.000 – 2.000 

Εργασίες σε χώρους γραφείων, µηχανουργείων κλπ. 500 – 1.000 

Εργασίες που δεν απαιτούν πολύ φωτισµό, όπως αίθουσες 

συνεδριάσεων, χειρισµός µεγάλων µηχανών, κλπ.. 

200 - 500 

Εργασίες σε αποθηκευτικούς χώρους κλπ. 100 - 200 

Φωτισµός σε διαδρόµους, καντίνες, χώρους µη εργασίας κλπ. 20 - 75 

Πίνακας 4 Στάθµη φωτισµού για διάφορους χώρους σύµφωνα µε τους Ευρωπαϊκούς κανόνες CENTC 

169 

 
Οι επιφάνειες των χώρων, όπως οροφές, τοίχοι, δάπεδα, πρέπει να έχουν τον κατάλληλο 

χρωµατισµό που σε  συνδυασµό µε τον φωτισµό να δηµιουργούν ευχάριστο περιβάλλον για τους 

χρήστες των χώρων αυτών. 

Το φώς της ηµέρας, όταν εισέρχεται από προβλεπόµενα ανοίγµατα, πρέπει να εµφανίζει καλά τις 

τρείς διαστάσεις των αντικειµένων του χώρου και την χρωµατική απόδοσή τους. 

 

Είδος οργάνων που χρησιµοποιήθηκαν και χρόνος µετρήσεων. 
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Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν Κυριακή (ηλιόλουστη ηµέρα) στις 13 Φεβρουαρίου του 2011, σε 

επτά επιλεγµένους Σταθµούς της Κόκκινης και Μπλε Γραµµής, στα τρία επίπεδα των Σταθµών 

(είσοδος- εισιτήρια – αποβάθρες) και τις απογευµατινές ώρες από 16:00-20:00 µµ. ∆ιάρκεια έκαστης 

µέτρησης ένα  λεπτό. 

Το Μοντέλο που εφαρµόσθηκε προέβλεπε καταγραφή του φωτισµού απ’ όλες τις πηγές φωτός στο 

σηµείο µέτρησης. 

Το όργανο  που χρησιµοποιήθηκε ήταν το EXTECH της σειράς (Easy View – 33)- 

Light Meter with memory .  (Βλ. σελίδα 111) 

 

Προδιαγραφές Φωτόµετρου 

Μονάδες Έκταση και Ανάλυση Ακρίβεια 

Lux 99.99, 999.9, 9999 ± (3% rdg + 0.5% FS 

 99990 ± (3% rdg + 5 digits 

Foot candles 9.999, 99.99, 999.9 ± (3% rdg + 0.5% FS 

 99990 ± (3% rdg + 0.5% FS 

 

• Α4. Ποιότητα αέρα: 

Αφορά κυρίως την επάρκεια οξυγόνου στους υπόγειους χώρους, την αποφυγή συγκέντρωσης 

µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα (CO και CO2 ), καθώς και την συνγκέντρωση Ραδονίου 

(Ra).  

Η δειγµατοληπτική έρευνα διεξήχθη για τους επτά επιλεγµένους ανωτέρω  Σταθµούς της Μπλε και 

Κόκκινη Γραµµής.  

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε µε όργανα υψηλήςακριβείας της σειράς TESTO – 400. Οι δε µετρήσεις 

έλαβαν χώρα κατά το χρονικό διάστηµα από τον Οκτώβριο έως Νοέµβριο του 2008 και ακολουθήθηκε  

ανάλογη διαδικασία µε την εξέταση θερµικού περιβάλλοντος  

 

Οι παραπάνω µετρήσεις αναφέρονται αποκλειστικά σε ορισµένους χώρους των Σταθµών του Μετρό 

(επίπεδο αποβαθρών, επίπεδο εισιτηρίων, επίπεδο πρόσβασης) και συγκρίθηκαν µε δεδοµένα άλλων 

ερευνητών, από Σταθµούς του εξωτερικού. ( Βλέπε Παράρτηµα Α). 

 

Σχετικά µε το Ραδόνιο η έρευνα έλαβε χώρα µεταξύ 15 Μαΐου και 15 Σεπτεµβρίου του 2010. Για την 

πραγµατοποίηση των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκαν τρία όργανα (αισθητήρες) της σειράς ‘’RADON 

MONITOR 2.2’’, σε εβδοµαδιαίο πρόγραµµα. Τα όργανα χωροθετούντο ανά ένα, στη πλατφόρµα 

ενός εκάστου Σταθµού και το τρίτο σε κλειστό χώρο, στην αίθουσα έκδοσης εισιτηρίων. Εξετάστηκαν 

σχεδόν όλοι οι Σταθµοί του δικτύου στο επίπεδο της αποβάθρας. 
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4.2.2. Παράµετροι συστήµατος Β. 

Αναφορικά µε το Σύστηµα Β, που περιγράφει τις παραµέτρους ασφάλεια, η έρευνα περιλαµβάνει τις 

ακόλουθες ενέργειες σε Σταθµούς του Μετρό Αθηνών: 

• Β1. Πυρασφάλεια έξοδοι διαφυγής 

• Β2. Προσβασιµότητα, εµπόδια 

• Β3. Σήµανση, Σύστηµα πληροφόρησης, κάµερες ασφαλείας, 

• Β4. Καθαριότητα των χώρων 

• Β5. Χώροι υγιεινής 

• Β6. Προβλήµατα συνωστισµού ατόµων. 

 

Από τις παραπάνω παραµέτρους αυτές της κατηγορίας Β1 ανήκουν στην κρίση και την εµπειρία των 

µελετητών να τις εκτιµήσουν µε βάση το πλήθος των διακινούµενων ατόµων, τα γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά των χώρων και την κείµενη νοµοθεσία. Η αποτελεσµατικότητα των εκτιµήσεων του 

µελετητή και των προδιαγραφών της Πολιτείας επαληθεύονται µόνο µετά από κάποιες καταστροφικές 

ενέργειες π.χ. πυρκαγιά (βλ. Παράρτηµα Α. Μετρό Λονδίνου), βοµβιστική ενέργεια (βλ. Παράρτηµα Α. 

Μετρό Μόσχας), διαρροή επικίνδυνων αερίων (βλ. Παράρτηµα Α. Μετρό Τόκιο), εισροή νερού (βλ. 

Παράρτηµα Α. Μετρό Νέας Υόρκης).  

Όπως σε κάθε µελέτη Τεχνικού έργου, έτσι και  στο Μετρό της Αθήνας προβλέπονται οι σχετικές 

διατάξεις που αντιµετωπίζουν µέχρι κάποιο προβλεπόµενο βαθµό αντίστοιχες καταστάσεις. Στο 

σηµείο αυτό αξίζει να σηµειωθεί ότι στην αρχή του έργου (φάση κατασκευής) ο Σταθµός Λάρισα 

υπέστη µία  µεγάλη ζηµιά µετά από καταστροφική νεροποντή το (1994), που έδωσε αφορµή πολλών 

συζητήσεων σχετικών µε την προστασία των Σταθµών (επανασχεδιασµοί µε βελτιώσεις) από 

µελλοντικές παρόµοιες καταστάσεις. 

 

Η παρούσα Έρευνα  δεν  υπεισέρχεται στο θέµα αυτό µε το σκεπτικό ότι έχουν ακολουθηθεί οι 

προδιαγραφές που έχει επιβάλει η Πολιτεία. Μέχρι σήµερα από την ηµέρα λειτουργίας του 

συστήµατος δεν έχει εµφανιστεί συµβάν που να θέτει σε αµφισβήτηση τις παραµέτρους σχεδιασµού 

των χώρων, όσον αφορά την αποτελεσµατικότητα της πυρασφάλειας και των διόδων διαφυγής. 

Σχετικά µε τις παραµέτρους των υποοµάδων (υποσυστήµατα) Β2, Β3, Β4, Β5, παρατηρούµε ότι το 

Μετρό της Αθήνας σχεδιάστηκε, ώστε να είναι προσβάσιµο από µεγάλο αριθµό ΑµΕΑ µε κινητικά κλπ 

προβλήµατα όρασης, ακοής, κλπ. Παρέχει επαρκή µέσα πληροφόρησης και σήµανσης µε οπτικά και 

ηχητικά µηνύµατα. Οι χώροι ελέγχονται από εσωτερικά κυκλώµατα παρατήρησης και η επιτήρηση 

των χώρων εκτιµάται ως επαρκής. Οι χώροι διαθέτουν χώρους υγιεινής όχι άµεσα προσβάσιµους 

ανεξέλεγκτα από το κοινό, αλλά µετά από αίτηµα επιβάτη στον επόπτη (σταθµάρχη) των χώρων. 

Θυµίζουµε ότι ο σχεδιασµός των Σταθµών του Μετρό σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης προβλέπει 
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ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως προσωρινό καταφύγιο µεγάλου µέρους του πληθυσµού της 

πόλης. 

Η αποτελεσµατικότητά των ανωτέρω παραµέτρων απεικονίζονται σε συνεχείς συστηµατικές έρευνες 

δηµοσκόπησης της ΑΜΕΛ, τις οποίες και υιοθετούµε ελλείψει δυνατότητας να πραγµατοποιήσουµε  

ανάλογα τόσο εκτεταµένη δηµοσκόπηση (βλ. Παράρτηµα   B). 

Η συµβολή της διατριβής στις παραµέτρους της οµάδος Β επικεντρώνεται κυρίως σε προβλήµατα 

συνωστισµού. Ιδιαίτερα µελετήθηκαν ροές ατόµων σε κλίµακες. Γενικά η (ΑΜΕΛ) Αττικό Μετρό 

Εταιρεία Λειτουργίας προσπαθεί να διαχειριστεί το πρόβληµα του συνωστισµού στις αποβάθρες µε 

τις ακόλουθες ενέργειες:   

•   βελτιώνοντας τις χρόνο-αποστάσεις των συρµών, κυρίως στις ώρες αιχµής και όχι µόνο,  

•   µε υψηλού επιπέδου συντήρηση των ανελκυστήρων και κυλιόµενων κλιµάκων, καθώς και  

• µε έγκαιρη χρήση του συστήµατος πληροφόρησης. 

 
4.3. Μετρήσεις θερµοκρασίας: 

4.3.1. Επιδηµιολογικές αναφορές σχετικά µε το θερµικό περιβάλλον  

Η εσωτερική θερµοκρασία του ανθρώπινου σώµατος κυµαίνεται στην περιοχή 36-380 C και ο 

εγκέφαλος προσπαθεί να χρησιµοποιήσει τους εξής δύο µηχανισµούς, για να διατηρήσει την 

εσωτερική θερµοκρασία του σώµατος κάτω από 380 C:  

1 Οι καρδιακοί παλµοί αυξάνουν, για να κυκλοφορούν το αίµα και την θερµότητα από την 

καρδιά, τους πνεύµονες και άλλα όργανα στο δέρµα. 

2 Οι ιδρωτοποιοί αδένες του δέρµατος παράγουν ιδρώτα, που µε την εξάτµισή του 

κρυώνει τόσο το δέρµα όσο και το θερµό αίµα. 

Όταν οι ανωτέρω δύο µηχανισµοί εργάζονται καλώς, η θερµοκρασία του σώµατος σταθεροποιείται 

στην ασφαλή τιµή των 370 C. Όταν όµως το σώµα κάτω από σκληρές συνθήκες εργασίας και υψηλής 

θερµοκρασίας χάνει πάρα πολύ ιδρώτα, δεν έχει αρκετό νερό για να τον αναπληρώσει και παθαίνει 

αφυδάτωση ανεβάζοντας την θερµοκρασία, µε σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία του, προκαλώντας 

σοβαρές ασθένειες, (βλ. Πίνακα 5 στη συνέχεια) και στον οποίο αναφέρονται τα συµπτώµατα των 

ασθενειών από θερµική κόπωση, τις αιτίες που τις προκαλούν, µεθόδους πρόληψης και θεραπείας. 

 

 

Παράγοντες που οδηγούν στη θερµική κόπωση είναι: 

• Συντελεστές κινδύνου που προέρχονται από τον εργαζόµενο. 

• Παράγοντες από το περιβάλλον εργασίας. 

•  Παράγοντες από το είδος της εργασίας και τα ενδύµατα του εργαζόµενου. 
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Πίνακας 5 Συµπτώµατα ασθενειών από Θερµική κόπωση, αίτες που τα προκαλούν, µέτρα πρόληψης και θεραπείες 

 
Πηγή: Εµµ. Ε. Κανδύλης, ‘’ Παράγοντες που Επηρεάζουν / Βλάπτουν την Υγεία των εργαζοµένων και του Πληθυσµού’’, Αµερικανικές ΤεχνικέςΕπιχειρήσεις

             ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ                           ΑΙΤΙΕΣ ΠΟΥ ΤΑ ΠΡΟΚΑΛΟΥΝ          ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΛΗΨΗΣ                     ΘΕΡΑΠΕΙΕΣ 

Θερµική κόπωση, έξαψης, κούρασης, Υψηλή θερµοκρασία ∆ιαλείµµατα εργασίας ∆εν ενδείκνυνται 
ανικανότης να συγκεντρώσει την σκέψη 
του. 

   

Εξάνθηµα, φαγούρα, κόκκινα σηµεία στο Υγρό δέρµα από ιδρώτα, υψηλή Καθαρισµός του δέρµατος Ανάπαυση σε δροσερό 
δέρµα, δυσλειτουργία ιδρωτοποιών σχετική υγρασία, ερεθισµένο µε νερό, χρήση αλοιφών περιβάλλον. Κατάβρεξη σώµατος 
αδένων. δέρµα.  µε δροσερά νερό. 
Θερµοκρασισκή συγκοπή (Heat stroke), Πτώσης της αρτηριακής πίεσης του Λήψη πολλών υγρών από Ανάπαυση σε δροσερό χώρο, 

ίλιγγος, ζάλη, λιποθυµία αίµατος, αφυδάτωσης. από το στόµα, κινήσεις του λήψη πολλών υγρών από το 
 εφίδρωση, συσσώρευση του 

αίµατος στο δέρµα και στα κάτω 
άκρα του σώµατος. 

σώµατος για ελάττωση 
συσσώρευσης αίµατος στο 
δέρµα και κάτω άκρων του 
σώµατος. 

στόµα, ιατρική περίθαλψη. 

Σπασµοί, κράµπες από θερµότητα, ισχυροί Απώλεια άλατος µετά από ισχυρή Λήψη χυµών φρούτων µη Μεταφορά σε δροσερό µέρος. 
πόνοι στους µυς των χεριών, ποδιών, εφίδρωση. Λήψη πολλών υγρών αλατισµένης τροφής. 'Όχι Λήψη υγρών µε αλάτι ιατρική 
κοιλιά, µετά από εντατική χειρωνακτική από το στόµα. Χωρίς χάπια άλατος περίθαλψη. Εξάσκηση και µασάζ 
εργασία. αντικατάσταση του απολεσθέντος  στους µυς 
 άλατος.   
Θερµική εξάντληση. Πονοκέφαλος, Απώλεια ύδατος και αλατιού από Συχνή λήψη δροσερών ξεκούραση σε δροσερούς 
ζαλάδες, εµετός, έντονη δίψα, αδυναµία, έντονη εφίδρωση. Χαµηλός όγκος υγρών. Φαγητά µε πολύ χώρους. Λήψη αλατισµένου 
δέρµα υγρό και γλοιώδες, ασθενής κυκλοφορούντος αίµατσς σε µέρη αλάτι. Συχνή λήψη χυµών, νερού. Εάν υπάρχει εµετός, 
καρδιακός παλµός, τάση προς λιποθυµία, του σώµατος. Μεγάλη παραµονή σε φρούτων. απαιτείται ιστορική περίθαλψης. 
ισχυρά εφίδρωσης. υψηλή Θερµοκρασία.  Αφαίρεσης χοντρών ενδυµάτων. 
   ∆ρόσισµα σώµατος µε κρύο 

νερό. 
Θερµοπληξία ή υπερθερµία. Εµετός, Υψηλή σχετική υγρασία αέρος. Ιατρική παρακολούθηση. Άµεση ιατρική περίθαλψη. 

πονοκέφαλοι, ζαλάδες.Ξηρό δέρµα. Συνεχής εργασία σε πολύ θερµό Συχνά διαλείµµατα. Λήψη Αφαίρεση ενδυµάτων. Λήψη 
Θερµοκρασία του σώµατος 40 °C-41 °C. περιβάλλον. Παύση λειτουργίας υγρών µε αρκετό αλάτι. δροσερού νερού στο σώµα, 
ταχύς καρδιακός παλµός. Σύγχυση, ιδρωτοποιών αδένων. Χρήση  αερισµός του σώµατος. Κάλυψη 
σπασµοί, παραλήρηµα, αναισθησία, κώµα. φαρµάκων. Υψηλό ποσοστό  του σώµατος µε δροσερές 
Μπορεί να επέλθει θάνατος. οινοπνεύµατος στο σώµα. Αδυναµία  πετσέτες. 
 του σώµατος να ελαττώσει την   
 υψηλή θερµοκρασία.   
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Η Υπηρεσία ‘Weather Service of Environment’ του Καναδά, χρησιµοποιεί τους συντελεστές 

HUMIDEX (που δείχνει πόσο ζεστά αισθανόµαστε και εκφράζει την συνδυασµένη επίδραση υψηλής 

θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας), για να ενηµερώνει τον πληθυσµό, όταν οι συνθήκες 

θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας είναι πολύ υψηλές, σύµφωνα µε τον Πίνακα 6 α  που ακολουθεί. 

 

Περιοχή HUMIDEX        Βαθµό άνεσης πληθυσµού 

20  - 29 Παρέχει καλή άνεση 

30  - 39 Παρέχει µερική άνεση 

40  - 45 Παρέχει αφόρητη κατάσταση 

Άνω από 45 Επικίνδυνη κατάσταση 

Άνω από 54  Επικίνδυνη θερµική κόπωση  µε  

∆υσάρεστες συνέπειες 
 

Πίνακας 6 α Τιµές HUMIDEX συναρτήσει βαθµού άνεσης πληθυσµού 

Πηγή: Εµµ. Ε. Κανδύλης, ‘’ Παράγοντες που Επηρεάζουν / Βλάπτουν   την Υγεία των εργαζοµένων 

και του Πληθυσµού’’ Αµερικανικές Τεχνικές Επιχειρήσεις. 

 

Σύµφωνα µε τα πιο πάνω το ανθρώπινο σώµα προσπαθεί να διατηρεί συνεχώς σταθερή 

θερµοκρασία 370 C. Αλλά, όταν η σχετική υγρασία πλησιάζει την τιµή 90%, ο ιδρώτας δεν εξατµίζεται 

και το σώµα δεν ψύχεται προκαλώντας δυσάρεστα συµπτώµατα, όπως αυτά που αναφέρονται στον 

Πίνακα 5. 

 

Εάν γνωρίζουµε από ενδεικτικά όργανα την θερµοκρασία του περιβάλλοντος και την σχετική υγρασία, 

ο Πίνακας 6 που ακολουθεί µπορεί να προσδιορίσει τον συντελεστή HUMUDEX. Επί παραδείγµατι, 

εάν η θερµοκρασία είναι 31 0C και η σχετική υγρασία 70%, ο συντελεστής HUMIDEX είναι 43. 

Αυτός ο συντελεστής θεωρείται ότι είναι αφόρητος και η έκθεση στις συνθήκες αυτές πρέπει να 

αποφευχθεί. 
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RH(%) 
(C° )  

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25   20 

21 29 29 28 27 27 26 26 24 24 23 23 22      

22 31 29  29  28 28 27 26 26 24 24 23 23      

23 33 32 32 31 30 29 28 27 27 26 25 24 23     

24 35 34 33 33 32 31 30 29 28 28 27 26 26 25    

25 37 36 35 34 33 33 32 31 30 29 28 27 27 26    

26 39 38 37 36 35 34 33 32 31 31 29 28 28 27    

27 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 28   

28 43 42 41 41 39 38 37 36 35 34 33 32 31 29 28   

29 46 45 44 43 42 41- 39 38 37 36 34 33 32 31 30   

30 48 47 46 44 43 42 41 40 38 37 36 35 34 33 31 31  

31 50 49 48 46 45 44 43 41 40 39 38 36 35 34 33 31  

32 52 51 50 49 47 46 45 43 42 41 39 38 37 36 34 33  

33 55 54 52 51 50 48 47 46 44 43 42 40 38 37 36 34  

34 58 57 55 53 52 51 49 48 47 45 43 42 41 39 37 36  

35  58 57 56 54 52 51 49 48 47 45 43 42 41 38 37  

36   58 57 56 54 53 51 50 48 47 45 43 42 40 38  

37     58 57 55 53 51 50 49 47 45 43 42 40  

38       57 56 54 52 51 49 47 46 43 42 40 

39         56 54 53 51 49 47 45 43 41 

40          57 54 52 51 49 47 44 43 

41           56 54 52 50 48 46 44 

42            56 54 52 50 48 46 

43             56 54 51 49 47 

 

Πίνακας 6β ∆είχνει τις τιµές τoυ δείκτη HUMIDEX συναρτήσει των τιµών της θερµοκρασίας σε °C 

(κατακόρυφος άξων αριστερά) και των τιµών της σχετιχής υγρασίας RH^/° ( οριζόντιος άξων άνω). 

 

 

Η εξίσωση HUMIDEX στην οποία βασίζεται ο Πίνακας δίνεται στην ιστοσελίδα: 

http://www.physlink.com/Education/AskExpres/ae287.cfm . 

Πηγή: Εµµ. Ε. Κανδύλης, ‘’ Παράγοντες που Επηρεάζουν / Βλάπτουν   την Υγεία των εργαζοµένων 

και του Πληθυσµού’’ Αµερικανικές Τεχνικές Επιχειρήσεις. 
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4.3.2. Μετρήσεις στο σύνολο των Σταθµών των γραµµών Κόκκινη και Μπλε  

(βλ. Παράρτηµα Β ), 

Στο Παράρτηµα Β παρουσιάζονται οι πίνακες στους οποίους βρίσκονται συγκεντρωµένα τα 

αποτελέσµατα της εκάστοτε µέτρησης, τα αντίστοιχα διαγράµµατα τα οποία παρουσιάζουν τη 

διακύµανση των τιµών θερµοκρασίας και υγρασίας στα επί µέρους τµήµατα καταγραφής ανά Σταθµό, 

καθώς και ορισµένες παρατηρήσεις σχετικά µε τα αποτελέσµατα κάθε µιας από τις 

πραγµατοποιηθείσες µετρήσεις.  

4.3.2.1. Όργανα µέτρησης (TINYTAG)-περιγραφή χαρακτηριστικών : 
  

 
 
Σχήµα 41  Ο ηλεκτρονικός καταγραφέας Tinytag Ultra 2 

 (πηγή: www.geminidataloggers.com) 

4.3.2.2.  Περίοδοι µέτρησης 
Καταγράφτηκαν  µετρήσεις  ανά 30  δευτερόλεπτα  που κάλυψαν όλο το ωράριο  λειτουργίας του  

Μετρό,  µεταξύ Μαίου & Αυγούστου του 2010, κατά τις ηµεροµηνίες 22/5 (γραµµή 3), 27/5 (γραµµή 2), 

23/6 (γραµµή 3), 24/6 (γραµµή 2), 09/7 (γραµµή 2), 13/7 (γραµµή 3), 17/7 (γραµµή 2), 07/7  (Γραµµή 

2), 07/8 (γραµµή 2) και 09/8 (γραµµή 3). 

 

Τα χαρακτηριστικά σηµεία των Σταθµών Μετρό, όπου έγιναν οι µετρήσεις είναι τα ακόλουθα: 
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Σχήµα 42 Τα χαρακτηριστικά σηµεία των Σταθµών Μετρό, όπου έγιναν οι µετρήσεις 

 

4.3.2.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων Θερµοκρασίας χώρων Σταθµών Μετρό 

(βλ. Παράρτηµα – Β) Μετρήσεις Βιοκλιµατικών Παραµέτρων 

22 Μαΐου 2010 – γραµµή 3 (µπλε) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 273, 274) 

 

Παρατηρούµε σε όλους τους Σταθµούς µία αύξηση του ποσοστού υγρασίας στο επίπεδο των 

αποβαθρών, ενώ στους υπόλοιπους χώρους δεν παρουσιάζονται σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε 

το εξωτερικό περιβάλλον. Η µέγιστη αύξηση ποσοστού υγρασίας εµφανίζεται στο Σταθµό του 

Μεγάρου Μουσικής και είναι της τάξης του 9 %RH. Η µέγιστη τιµή που λαµβάνει η υγρασία στο 

συγκεκριµένο σηµείο του Σταθµού αυτού είναι µάλιστα και η µέγιστη που µετρήθηκε τη συγκεκριµένη 

µέρα και πλησιάζει στο 60 %RH. Τη µικρότερη διακύµανση σχετικής υγρασίας παρουσίασαν οι 

Σταθµοί Ευαγγελισµού και ∆ουκίσσης Πλακεντίας, οι οποίοι διατήρησαν περίπου την ίδια τιµή σε 

όλους τους λειτουργικούς χώρους τους. Ειδικά στο Σταθµό του Ευαγγελισµού, πέραν του ότι η 

διαφορά από τον εξωτερικό χώρο προς τις αποβάθρες ήταν µόλις 2 %RH, το  ποσοστό υγρασίας που 

καταγράφηκε ήταν το χαµηλότερο του συνόλου των Σταθµών µε τιµή 48.8 %RH. Η αύξηση του 

ποσοστού υγρασίας κατά τη µετακίνηση προς τους υπόγειους χώρους είναι δικαιολογηµένη και 

αναµενόµενη, καθώς, όπως είναι προφανές, οι χώροι αυτοί προσεγγίζουν περισσότερο τον υπόγειο 

υδροφόρο ορίζοντα.  

Όσον αφορά τη θερµοκρασία, η διακύµανση γενικώς είναι πολύ µικρή και δύσκολα ξεπερνά τον 1 

βαθµό Κελσίου. Παρατηρείται ωστόσο µία µικρή άνοδος στο επίπεδο των αποβαθρών σε όλους τους 

Σταθµούς, εκτός εκείνου του Ευαγγελισµού, η οποία πιθανώς οφείλεται στην υψηλή συγκέντρωση του 

επιβατικού κοινούκαι στη θερµότητα από τα ¨φρεναρίσµατα¨ των σειρµών, ιδιαίτερα κατά την ώρα 

άφιξης του συρµού. Η µέγιστη τιµή θερµοκρασίας που καταγράφηκε ήταν 24.7 °C στις αποβάθρες του 

Σταθµού Πανόρµου και η ελάχιστη (εντός Σταθµού) ήταν 23.5 °C στη βάση της σκάλας εισόδου του 

Ευαγγελισµού. 
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27 Μαΐου 2010 (Γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 275, 276) 

 

Η σχετική υγρασία παρουσιάζει την ίδια εικόνα σε όλους τους Σταθµούς της κόκκινης γραµµής. 

Συγκεκριµένα σε όλα τα λειτουργικά µέρη των Σταθµών η υγρασία βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο µε 

αυτήν του εξωτερικού περιβάλλοντος εκτός του επιπέδου της αποβάθρας, όπου και παρατηρείται µία 

περίπου σταθερή σε όλους τους Σταθµούς αύξηση. Η µέγιστη αυτή αύξηση παρουσιάστηκε στο 

Σταθµό Μεταξουργείου (περίπου 6 %RH), ενώ η ελάχιστη στο Σταθµό του Νέου Κόσµου (3.5 %RH). 

Η µέγιστη τιµή της σχετικής υγρασίας για το σύνολο των µετρήσεων ήταν  κοντά στο 59 %RH στο 

Σταθµό Λαρίσης και η ελάχιστη (εντός Σταθµού) στο Σταθµό της Ακρόπολης µε τιµή 50.3 %RH. 

Οι διαφορές στις θερµοκρασίες εντός του κάθε Σταθµού είναι αµελητέες (µικρότερες του µισού 

βαθµού Κελσίου) εκτός του Σταθµού Αττικής, όπου η διαφορά πλησιάζει τον 1°C από το εξωτερικό 

του Σταθµού προς τις αποβάθρες. Εκεί παρουσιάζεται και η µέγιστη τιµή της θερµοκρασίας (24.3 °C), 

ενώ η ελάχιστη εντοπίσθηκε στο επίπεδο των εκδοτηρίων στο Σταθµό Αγίου ∆ηµητρίου (23.1 °C). 

 

23 Ιουνίου 2010 (Γραµµή 3) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 277, 278) 

 

Παρατηρείται στο Σταθµό του Συντάγµατος µία σηµαντική αύξηση της σχετικής υγρασίας, της τάξης 

των 11.5 %RH, κατά τη µετάβαση  από το επίπεδο των εκδοτηρίων προς τις αποβάθρες του 

Σταθµού. Το ίδιο φαινόµενο εµφανίζεται και στους υπόλοιπους Σταθµούς της µπλε γραµµής αλλά σε 

πιο ήπια µορφή. Μάλιστα σε αρκετούς από τους Σταθµούς η διαφορά υγρασίας ανάµεσα στα 

λειτουργικά τους µέρη ήταν σχεδόν αµελητέα, όπως σε εκείνον του Χαλανδρίου, που ήταν µόνο 2 

%RH. Συνολικά η µέγιστη τιµή σχετικής υγρασίας που καταγράφηκε ήταν 55.8 %RH στο Σταθµό του 

Αιγάλεω και η ελάχιστη σε εσωτερικό Σταθµού ήταν σε εκείνον του Μοναστηρακίου µε τιµή 43.2 %RH. 

Κατά την καταγραφή των θερµοκρασιών παρουσιάστηκαν µεγάλες διακυµάνσεις όχι τόσο µεταξύ των 

λειτουργικών ζωνών του κάθε Σταθµού, όσο κυρίως από Σταθµό σε Σταθµό. Οι διαφορές στο 

εσωτερικό του καθενός δεν ξεπέρασαν τον 1°C, µε εξαίρεση την περίπτωση του Κεραµεικού, όπου 

παρατηρήθηκε αύξηση 1.7 °C από τον περιβάλλοντα χώρο προς τις αποβάθρες. Ωστόσο οι διαφορές  

θερµοκρασίας που καταγράφηκαν µεταξύ των Σταθµών της γραµµής ήταν σηµαντικές και έφτασαν 

έως και τους 4 °C. Βέβαια η διαφορά αυτή αφορά τους Σταθµούς Αιγάλεω και ∆ουκίσσης Πλακεντίας, 

που αποτελούν τα δύο άκρα της γραµµής.  Η σταδιακή µείωση της θερµοκρασίας κατά τη µετακίνηση 

από τη µία άκρη της γραµµής προς την άλλη συµβαδίζει λοιπόν µε τη µετάβαση από τις µεσηµεριανές 

προς τις απογευµατινές ώρες και εποµένως µε τη µείωση της θερµοκρασίας του εξωτερικού 

περιβάλλοντος. Τα παραπάνω ωστόσο δεν µπορούν να δικαιολογήσουν την απότοµη µεταβολή της 

θερµοκρασίας που παρατηρήθηκε µεταξύ των Σταθµών Αιγάλεω – Ελαιώνα και Ελαιώνα - 

Συντάγµατος, ιδίως της εξωτερικής, που παρουσίασε πτώση και έπειτα άνοδο της τάξης των 4 °C. Το 

συγκεκριµένο φαινόµενο λοιπόν µπορεί µόνο να αποδοθεί σε χονδροειδές σφάλµα κατά τη µέτρηση 
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των θερµοκρασιών στο Σταθµό του Ελαιώνα.  Η µέγιστη καταγεγραµµένη θερµοκρασία από το 

σύνολο των µετρήσεων ήταν 29.1 °C στις αποβάθρες του Σταθµού του Μοναστηρακίου, ενώ η 

χαµηλότερη ήταν 25.5 °C και παρουσιάστηκε στο επίπεδο των εκδοτηρίων του Σταθµού  Χαλανδρίου. 

 

24 Ιουνίου 2010 (Γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 279, 280) 

 

Το διάγραµµα σχετικής υγρασίας παρουσιάζει οµοιοµορφία σε όλους τους Σταθµούς. Παρουσιάζεται 

παντού ανεξαιρέτως το φαινόµενο της αύξησης του ποσοστού της στους χώρους που βρίσκονται 

βαθύτερα εντός του εδάφους, δηλαδή στις αποβάθρες και στις σκάλες που οδηγούν σ’ αυτές, κατά 

ένα ποσοστό της τάξης του 7 έως 12 %RH. Η µέγιστη ένδειξη που λήφθηκε ήταν 56.7 %RH στις 

αποβάθρες του Σταθµού του Αγ. Ιωάννη, ενώ η ελάχιστη ήταν 42.2 στις σκάλες εισόδου του Σταθµού 

Αττικής. 

Στο διάγραµµα θερµοκρασίας φαίνεται χαρακτηριστικά η σταδιακή άνοδός της κατά µήκος της 

γραµµής 2. Μικρή πτώση υπήρξε στο Σταθµό Σεπολίων, όπου καταγράφηκε και η ελάχιστη τιµή (24.9 

°C στις σκάλες που οδηγούν στην αποβάθρα) , ενώ µεγαλύτερη πτώση παρουσιάστηκε κατά τη 

µετάβαση από το Μεταξουργείο προς την Οµόνοια, όπου καταγράφηκε διαφορά 1.5 °C. Μεταξύ των 

λειτουργικών τµηµάτων εντός των Σταθµών, η µεγαλύτερη διακύµανση παρατηρήθηκε στο Σταθµό 

του Μεταξουργείου ( 25.5 °C εξωτερική θερµοκρασία – 26.8 °C στις αποβάθρες) και η µικρότερη στο 

Σταθµό της Οµόνοιας µε αµελητέες διαφορές ανάµεσα στους επιµέρους χώρους. Η µέγιστη 

θερµοκρασία αναπτύχθηκε στις αποβάθρες των Σταθµών  Νέου Κόσµου και ∆άφνης µε τιµή 27.9 °C. 

 

9 Ιουλίου 2010 (γραµµή 2) – (βλ. Πιαράρτηµα Β – Σελίδες: 281, 282) 

 

Οι διακυµάνσεις της σχετικής υγρασίας στο εσωτερικό των Σταθµών είναι γενικά µικρές και σε 

πολλούς Σταθµούς µηδαµινές (Αγ. Αντώνιος, Αττική, Στ. Λαρίσης, Ακρόπολη). Η µεγαλύτερη διαφορά 

παρουσιάστηκε µεταξύ εξωτερικού χώρου και αποβάθρας στο Σταθµό του Αγ. Ιωάννη, όπου η 

αύξηση ήταν από 33.7 σε 42.6 %RH. Η τελευταία τιµή ήταν και η µέγιστη που καταγράφηκε, ενώ η 

ελάχιστη ήταν 32 %RH στο Νέο Κόσµο. Σε όλες βέβαια τις περιπτώσεις η σχετική υγρασία ήταν 

µεγαλύτερη στα κατώτερα επίπεδα. 

Στο διάγραµµα θερµοκρασίας, παρά τις πολύ µικρές διαφορές της τάξης του 0 έως 0.9 °C, φαίνεται 

πως οι αποβάθρες των Σταθµών σε σχέση µε τον εξωτερικό χώρο ήταν ελαφρώς ψυχρότερες. Η 

χαµηλότερη θερµοκρασία ήταν 30.1 °C στις αποβάθρες των Σταθµών Αττικής και Στ. Λαρίσης, ενώ η 

υψηλότερη ήταν 31.4 °C στο Σταθµό Αγ. Αντωνίου. 

 

13 Ιουλίου 2010 (γραµµή 3) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 283, 284) 

Παρατηρούνται στο διάγραµµα σχετικής υγρασίας αρκετά έντονες διακυµάνσεις από το εξωτερικό 

περιβάλλον των Σταθµών προς τις αποβάθρες. Ειδικά στο Σταθµό του Μοναστηρακίου η διαφορά 
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είναι η µεγαλύτερη που έχει παρατηρηθεί ως τώρα και αγγίζει το 15 %RH µε ελάχιστο ποσοστό 37.9 

%RH στην κορυφή της σκάλας εισόδου και µέγιστο 52.8 %RH  στην αποβάθρα. Μεγάλη είναι επίσης 

η διαφορά υγρασίας στο Σταθµό Μεγάρου Μουσικής (13.3 %RH). Σηµαντική διακύµανση παρουσιάζει 

ακόµα ο Σταθµός Συντάγµατος (11.6 %RH),  αλλά και οι υπόλοιποι Σταθµοί ( έως 10 %RH) εκτός των 

Σταθµών Ευαγγελισµού, Νοµισµατοκοπείου και ∆ουκίσσης Πλακεντίας, στους διάφορους χώρους των 

οποίων καταγράφηκαν παρόµοια ποσοστά υγρασίας. Συνολικά, η µέγιστη σχετική υγρασία ήταν 52.8 

% RH στο Μοναστηράκι (αποβάθρα) και η ελάχιστη 31.3 %RH στο µέγαρο Μουσικής (βάση σκάλας 

εισόδου). 

Το διάγραµµα θερµοκρασίας δείχνει πως γενικά τα κατώτερα επίπεδα των Σταθµών είναι ψυχρότερα  

σε σχέση µε το εξωτερικό περιβάλλον. Αυτό είναι εµφανέστερο στο Σταθµό του Μεγάρου Μουσικής, 

όπου η θερµοκρασία παρουσιάζει πτώση 1 °C από τον εξωτερικό χώρο προς την αποβάθρα. Στους 

υπόλοιπους Σταθµούς οι διαφορές είναι αµελητέες, ενώ η απότοµη πτώση της θερµοκρασίας από το 

Σταθµό Μεγάρου Μουσικής προς αυτόν των Αµπελοκήπων συνέβη εξαιτίας της διακοπής των 

µετρήσεων και επανέναρξής τους αργότερα, µε χαµηλότερη θερµοκρασία περιβάλλοντος. Η µέγιστη 

και ελάχιστη θερµοκρασία ήταν συνολικά 36,9 °C και 31.1 °C στους Σταθµούς Μεγάρου Μουσικής και 

Χαλανδρίου αντίστοιχα. 

 

17 Ιουλίου 2010 (γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες 285, 286) 

 

Κατά τις προηγούµενες µετρήσεις παρουσιάστηκε το φαινόµενο της αύξησης της σχετικής υγρασίας 

στις αποβάθρες των Σταθµών και στις σκάλες που οδηγούν σ’ αυτές, ενώ στα υπόλοιπα λειτουργικά 

τµήµατα η υγρασία βρισκόταν στα ίδια επίπεδα µε τον περιβάλλοντα χώρο. Εκεί όπου τα 

αποτελέσµατα αυτών των µετρήσεων διαφοροποιούνται είναι στο γεγονός πως τα ποσοστά υγρασίας 

εµφάνισαν µεταβολή σε όλα τα επιµέρους τµήµατα των Σταθµών κατά τη µετάβαση από το εξωτερικό 

προς τις αποβάθρες των Σταθµών. Παρατηρείται συγκεκριµένα στους Σταθµούς Οµόνοιας και 

Συγγρού – Φιξ µία αύξηση κατά 6 και 5 %RH αντίστοιχα από τον εξωτερικό χώρο προς το επίπεδο 

των εκδοτηρίων, ενώ και σε άλλους Σταθµούς συµβαίνει το ίδιο σε µικρότερο βαθµό. Πέραν τούτου 

είναι αξιοσηµείωτη η σηµαντική αύξηση του ποσοστού υγρασίας στο Σταθµό του Πανεπιστηµίου από 

το εξωτερικό προς τις αποβάθρες κατά 15.5 %RH. Συνολικά η σχετική υγρασία µετρήθηκε κατά 

µέγιστο 37.9 %RH στον παραπάνω Σταθµό και κατ’ ελάχιστο 22.1 %RH στο Σταθµό του Αγ. 

Αντωνίου. 

Η θερµοκρασία παρουσίασε µικρές αυξοµοιώσεις, που έφτασαν έως 1.2 °C στο Σταθµό του Αγ. 

∆ηµητρίου από το εξωτερικό περιβάλλον προς την αποβάθρα. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός 

πως, ενώ παρατηρείται παντού αύξηση της θερµοκρασίας κατά τη µετακίνηση από τα υψηλότερα 

προς τα χαµηλότερα επίπεδα των Σταθµών, στο Σταθµό της Αττικής συνέβη ακριβώς το αντίστροφο 

µε τις αποβάθρες να είναι ψυχρότερες κατά 0.6 °C σε σχέση µε την εξωτερική ατµόσφαιρα. Η µέγιστη 

καταγεγραµµένη τιµή θερµοκρασίας για αυτές τις µετρήσεις λήφθηκε 33.8 στο Σταθµό Αττικής και η 
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ελάχιστη 32.5 σε αυτόν του Αγ. ∆ηµητρίου. Αυτό οφείλεται και στην ιδιαίτερη αρχιτεκτονική µορφή 

κάθε Σταθµού. 

 

7 Αυγούστου 2010 (γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 287, 288) 

Σε όλους τους Σταθµούς τα ποσοστά υγρασίας ανάµεσα στα επιµέρους λειτουργικά τµήµατα 

παρουσιάζουν συγκλίνουσα συµπεριφορά µε πολύ µικρές διακυµάνσεις. Εξαίρεση αποτελεί ο 

Σταθµός του Αγ. ∆ηµητρίου, στον οποίο παρατηρείται µία µείωση της σχετικής υγρασίας κατά τη 

µετακίνηση προς τις αποβάθρες της τάξης του 10 %RH. Αυτό είναι µάλιστα πρωτοφανές, καθώς οι 

έως τώρα ενδείξεις φανέρωναν µεγαλύτερα ποσοστά υγρασίας στα βαθύτερα τµήµατα των Σταθµών 

σε σχέση µε τα επιφανειακά. Στο Σταθµό αυτό λήφθηκε η χαµηλότερη τιµή υγρασίας µε ποσοστό 50.1 

%RH, ενώ η υψηλότερη καταγράφηκε στο Σταθµό του Αγ. Αντωνίου και ήταν 69.4 %RH. 

Η θερµοκρασία στους Σταθµούς της γραµµής 2, όπως φαίνεται από το διάγραµµα, ακολουθεί τις 

µεταβολές εκείνης του περιβάλλοντος κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Ανάµεσα στα λειτουργικά µέρη 

των Σταθµών δεν παρουσιάζονται αξιόλογες αποκλίσεις, µε εξαίρεση και πάλι το Σταθµό του Αγ. 

∆ηµητρίου, που εµφάνισε αύξηση της τάξης του 1°C στο επίπεδο της αποβάθρας σε σχέση µε τον 

εξωτερικό χώρο. Η υψηλότερη θερµοκρασία καταγράφηκε στο Σταθµό Μεταξουργείου µε τιµή 31.3 °C 

και η χαµηλότερη σε αυτόν του Αγ. ∆ηµητρίου µε τιµή 29.1 °C. 

 

9 Αυγούστου 2010 (γραµµή 3) – (βλ. Παράρτηµα Β- Σελίδες: 289, 290) 

Οι µετρήσεις αυτές παρουσίασαν εξαιρετική οµοιοµορφία, τόσο σε επίπεδο σχετικής υγρασίας όσο και 

θερµοκρασίας. Το ποσοστό υγρασίας στις αποβάθρες είναι σταθερά υψηλότερο σε σχέση µε τους 

υπόλοιπους χώρους του Σταθµού κατά µέσο όρο κοντά στο 5 %RH. Στο Σταθµό του 

Νοµισµατοκοπείου η αύξηση αυτή φτάνει το 10 %RH. Σε αυτόν το Σταθµό καταγράφηκε και το 

υψηλότερο ποσοστό υγρασίας που έφτασε το 60,4 %RH, ενώ το χαµηλότερο λήφθηκε 47.1 %RH στο 

Σταθµό του Μεγάρου Μουσικής. 

Αντίστοιχα οι θερµοκρασίες, µε εξαίρεση το Σταθµό του Μεγάρου Μουσικής όπου παρατηρήθηκε µία 

αύξηση σε σύγκριση µε τους γειτονικούς Σταθµούς, δεν παρουσιάζουν σηµαντικές µεταβολές, ούτε 

µεταξύ των Σταθµών κατά µήκος της γραµµής, ούτε µεταξύ των επιµέρους χώρων του εκάστοτε 

Σταθµού. Η σταδιακή πτώση της θερµοκρασίας από το ένα άκρο της γραµµής προς το άλλο 

δικαιολογείται από τη αντίστοιχη πτώση της ατµοσφαιρικής θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια της 

ηµέρας. 

Σηµειώνεται ότι στις µετρήσεις αυτές µελετήθηκε για πρώτη φορά ο νέος Σταθµός του Χολαργού, ο 

οποίος κατά την περίοδο αυτή παραδόθηκε προς χρήση στο επιβατικό κοινό. Οι τιµές θερµοκρασίας 

και υγρασίας που παρουσιάζει είναι απολύτως ανεκτές και χωρίς διακυµάνσεις
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4.3.3. Μετρήσεις µε όργανα υψηλής ακριβείας (TESTO) σε επιλεγµένους Σταθµούς.  

4.3.3.1. Όργανα µέτρησης 
 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε µε  όργανα ακριβείας της σειράς TESTO – 400. Οι δε µετρήσεις έλαβαν 

χώρα κατά το χρονικό διάστηµα από τις 31/10/ 2008 έως 24/11/ 2008, στους ακόλουθους τρείς 

Σταθµούς της µπλε γραµµής: Κεραµεικός – Χαλάνδρι – Αµπελόκηποι, στους Σταθµούς της κόκκινης 

γραµµής: Φιξ – Άγιος Αντώνιος – Άγιος ∆ηµήτριος, καθώς και στον κοµβικό Σταθµό του Συντάγµατος. 

 

4.3.3.2. Περίοδοι µέτρησης 
 

Οι µετρήσεις κάθε µέρας χωρίζονταν σε τρία  τρίωρα (7:00-10:00 π.µ., 12:00-15:00 µ.µ., και 17:00-

20:00 µ.µ.). Οι µετρήσεις της πρώτης ώρας κάθε τρίωρου πραγµατοποιούνταν στο επίπεδο της 

εισόδου του εκάστοτε Σταθµού, της δεύτερης ώρας στο επίπεδο των εκδοτηρίων και της τρίτης ώρας 

στο επίπεδο της αποβάθρας. Τα δε όργανα ήταν προγραµµατισµένα να λαµβάνουν µετρήσεις ανά 10 

λεπτά. 

4.3.3.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων 
(βλ. Παράρτηµα Β) 

 

Σταθµός: Άγιος ∆ηµήτριος (Κόκκινη Γραµµή) 

Σάββατο 15/11/2008, ∆ευτέρα 17/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Θερµοκρασίας. 

(βλ. Πιν. 15  και Σχήµα 66 ) 

Θερµοκρασία: 

Οι τιµές θερµοκρασίας για τα τρία τρίωρα και τις αντίστοιχες θέσεις κυµαίνονται ως εξής: 

10 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 7:00-8:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.6ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 8:00-9:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.3ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 9:00-10:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 21.3ο C 

20 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 12:00-13:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.4ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 13:00-14:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.5ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 14:00-15:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 21.5ο C 
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30 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 17:00-18:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.1ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 18:00-19:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 17.9ο C. (Μικρή αλλά διαφορετική  

            συµπεριφορά, λόγω της αρχιτεκτονικής µορφής του Σταθµού). 

• Αποβάθρες, ώρα 19:00-20:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 20.4ο C 

 

Σταθµός: Αµπελόκηποι (Μπλέ Γραµµή) 

Παρασκευή 31/10/2008, Σάββατο 01/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Θερµοκρασίας. 

(βλ. Πιν. 17 και Σχήµα  68) 

Θερµοκρασία: 

Οι τιµές θερµοκρασίας για τα τρία τρίωρα και τις αντίστοιχες θέσεις κυµαίνονται ως εξής: 

10 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 7:00-8:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22.3ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 8:00-9:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22.3ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 9:00-10:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 24.1ο C 

20 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 12:00-13:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 24.4ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 13:00-14:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 24.5ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 14:00-15:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 25.2ο C 

30 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 17:00-18:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 23.7ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 18:00-19:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 23.6ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 19:00-20:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 25.3ο C 

 

Σταθµός: Συγγρού- Φιξ (Κόκκινη Γραµµή) 

Τρίτη 18/11/2008, Τετάρτη 19/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων  Θερµοκρασίας 

(βλ. Πιν. 19   και Σχήµα 70 ) 

Θερµοκρασία: 

Οι τιµές θερµοκρασίας για τα τρία τρίωρα και τις αντίστοιχες θέσεις κυµαίνονται ως εξής: 

10 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 7:00-8:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 18ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 8:00-9:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 18ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 9:00-10:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 21.3ο C 
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20 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 12:00-13:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 18.9ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 13:00-14:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 18.8ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 14:00-15:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 21ο C 

30 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 17:00-18:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 18.2ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 18:00-19:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 18.2ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 19:00-20:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 21.2ο C 

 

Παρατηρείται ότι στο επίπεδο της εισόδου η θερµοκρασία ήταν πάντα µικρότερη σε σχέση µε τις τιµές 

στο επίπεδο της αποβάθρας, γεγονός που είναι λογικό, αφού η είσοδος βρίσκεται κοντά στα 

ανοίγµατα του Σταθµού όπου δηµιουργούνται και ρεύµατα αέρα. 

 

Σταθµός: Χαλάνδρι (Μπλε Γραµµή) 

Τρίτη 04/11/2008, Τετάρτη 05/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων  Θερµοκρασίας 

(βλ. Πιν.  21  και  Σχήµα  72 ) 

Θερµοκρασία: 

Οι τιµές θερµοκρασίας για τα τρία τρίωρα και τις αντίστοιχες θέσεις κυµαίνονται ως εξής: 

10 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 7:00-8:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 20.0ο C (η τιµή ελήφθη σε βοηθητικό 

            χώρο, πλησίον της εισόδου, λόγω έλλειψης ρευµατοδότησης) 

• Eκδοτήρια, ώρα 8:00-9:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22.0ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 9:00-10:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22.8ο C 

20 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 12:00-13:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22.0ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 13:00-14:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 23.5ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 14:00-15:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22.6ο C 

30 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 17:00-18:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 21.5ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 18:00-19:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 21.3ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 19:00-20:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 21.6ο C 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ / ΣΧΟΛΙΟ:  Ο κανόνας λέει: όσο πιό βαθιά τόσο αυξάνει η θερµοκρασία. Πιό πάνω 

έχουµε µία µικρή διαφοροποίηση του κανόνα, όπου οι αποβάθρες σχεδόν έχουν τη θερµοκρασία του 

επιπέδου εισιτηρίων. Αυτό οφείλεται και στην αρχιτεκτονική µορφή του Σταθµού. 

 

Σταθµός: Σύνταγµα (Κοµβικός Σταθµός) 

Παρασκευή 07/11/2008, Σάββατο 08/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων  Θερµοκρασίας 

(βλ. Πιν. 23  και  Σχήµα  74) 

Θερµοκρασία: 

Οι τιµές θερµοκρασίας για τα τρία τρίωρα και τις αντίστοιχες θέσεις κυµαίνονται ως εξής: 

10 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 7:00-8:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 8:00-9:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 24.94ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 9:00-10:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 25.02ο C 

20 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 12:00-13:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 23.44ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 13:00-14:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 24.6ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 14:00-15:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 26.25ο C 

30 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 17:00-18:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22.32ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 18:00-19:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 24.63ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 19:00-20:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 26.02ο C 

Η τιµή της θερµοκρασίας ήταν µικρότερη στην είσοδο και µεγαλύτερη στις αποβάθρες και για τα τρία 

τρίωρα, γεγονός που είναι λογικό, εφόσον η είσοδος βρίσκεται πλησίον των ανοιγµάτων του Σταθµού, 

λαµβάνοντας υπόψη βέβαια και το ότι οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν κατά την χειµερινή περίοδο. 

 

Σταθµός: Κεραµεικός (Μπλε Γραµµή) 

Σάββατο 22/11/2008, ∆ευτέρα  23/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Θερµοκρασίας 

(βλ. Πιν.  25  και  Σχήµα  76) 

Θερµοκρασία: 

Οι τιµές θερµοκρασίας για τα τρία τρίωρα και τις αντίστοιχες θέσεις κυµαίνονται ως εξής: 

10 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 7:00-8:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 17.1 ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 8:00-9:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 16.5ο C < (17.1) µικρότερη της  

            εισόδου, (βλ. ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ/ΣΧΟΛΙΟ πιό πάνω). 
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• Αποβάθρες, ώρα 9:00-10:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 20ο C 

20 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 12:00-13:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 16ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 13:00-14:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 16.5ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 14:00-15:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.5ο C 

30 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 17:00-18:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 17.2ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 18:00-19:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 17ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 19:00-20:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 20ο C 

Οι τιµές της θερµοκρασίας ήταν πάντα υψηλότερες στο επίπεδο της αποβάθρας και χαµηλότερες στο 

επίπεδο της εισόδου, γεγονός που είναι λογικό, αφού στην είσοδο υπάρχουν ανοίγµατα και οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν κατά τη χειµερινή περίοδο. Αυτός είναι ο κανόνας. Όπου όµως 

εµφανίζονται διαφοροποιήσεις οφείλονται στην αρχιτεκτονική µορφή του  εκάστοτε Σταθµού. 

 

Σταθµός: Άγιος Αντώνιος (Κόκκινη Γραµµή ) 

∆ευτέρα 10/11/2008, Τρίτη 11/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Θερµοκρασίας 

(βλ. Πιν. 27 και  Σχήµα  78) 

Θερµοκρασία: 

Οι τιµές θερµοκρασίας για τα τρία τρίωρα και τις αντίστοιχες θέσεις κυµαίνονται ως εξής: 

10 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 7:00-8:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 18ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 8:00-9:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 9:00-10:00 π.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 22.5ο C 

20 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 12:00-13:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.5ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 13:00-14:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.5ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 14:00-15:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 23ο C 

30 τρίωρο: 

• Eίσοδος, ώρα 17:00-18:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 18ο C 

• Eκδοτήρια, ώρα 18:00-19:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 19.5ο C 

• Αποβάθρες, ώρα 19:00-20:00 µ.µ.: µέσος όρος µετρήσεων 23.2ο C 

Παρατηρούµε και εδώ πως οι µεγαλύτερες τιµές σηµειώθηκαν στο επίπεδο της αποβάθρας και για τα 

τρία τρίωρα, ενώ χαµηλότερες ήταν οι τιµές στην είσοδο, καθώς στο επίπεδο αυτό βρίσκονται τα 

ανοίγµατα και οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν κατά την χειµερινή περίοδο (αναλύεται παρακάτω), 
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ενώ οι συγκριτικά υψηλότερες τιµές υγρασίας στο επίπεδο της εισόδου σχετίζονται µε τις καιρικές 

συνθήκες του εξωτερικού περιβάλλοντος. 

4.3.4. Σύγκριση αποτελεσµάτων των δυο µετρήσεων και σχολιασµός 

 

Ο Σταθµός Άγιος ∆ηµήτριος βρίσκεται στην περιοχή της Ηλιούπολης και πιο συγκεκριµένα 

στον υπόγειο χώρο, κάτω από την Λεωφόρο Βουλιαγµένης, στο ύψος της εκκλησίας του Αγίου 

∆ηµητρίου, από τον οποίο πήρε το όνοµά του. Είναι τερµατικός Σταθµός για την κόκκινη γραµµή και 

εξυπηρετεί µεγάλο αριθµό επιβατών καθηµερινά, αφού αποτελεί τον πλησιέστερο Σταθµό Μετρό για 

το σύνολο των νοτίων προαστίων. 

Aκολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική 

υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα ανέµου, αερισµού) και τα αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει 

του χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του 

Σταθµού, όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας). 

Από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο διαχρονικών µετρήσεων δέν παρατηρείται µεγάλη 

διαφοροποίηση.  

Επίσης τα πιο κάτω αποτελέσµατα των µετρήσεων παρατίθενται συγκεντρωτικά στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ-Β 

για όλους τους Σταθµούς,  για σύγκριση και σχολιασµό των δύο µετρήσεων, στα οποία δεν 

παρατηρείται µεγάλη διαφοροποίηση.  

 

Ο Σταθµός Αµπελόκηποι βρίσκεται στην περιοχή των Αµπελοκήπων και πιο συγκεκριµένα 

στον υπόγειο χώρο, κάτω από την Λεωφόρο Αλεξάνδρας, στο ύψος της οδού Πανόρµου. Ανήκει στην 

µπλε γραµµή και εξυπηρετεί πολύ µεγάλο αριθµό επιβατών καθηµερινά, αφού βρίσκεται σε κοµβικό 

σηµείο από άποψη θέσεως, λόγω των πολλών λειτουργιών που συγκεντρώνει η περιοχή των 

Αµπελοκήπων. Πιο συγκεκριµένα η περιοχή αυτή διακρίνεται πολεοδοµικά από τα εξής 

χαρακτηριστικά: είναι µία πυκνοκατοικηµένη περιοχή του κέντρου της Αθήνας, µε επιπλέον 

λειτουργίες που διακρίνονται σε αυτές της έντονης επαγγελµατικής-επιχειρηµατικής δραστηριότητας 

(εµπορικά καταστήµατα, κτήρια γραφείων), ψυχαγωγίας (κινηµατογράφοι, καφετέριες) και τέλος σε 

λειτουργίες υπηρεσιών δηµοσίου χαρακτήρα (νοσοκοµεία, γενική αστυνοµική διεύθυνση, Άρειος 

Πάγος).  

Από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο διαχρονικών µετρήσεων δέν παρατηρείται µεγάλη 

διαφοροποίηση.    

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ – Β ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων 

( CO, CO2, σχετική υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα ανέµου, αερισµού) και τα αντίστοιχα 

διαγράµµατά τους συναρτήσει του χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις 

χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας). 
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Όπως και στο Σταθµό του Αγίου ∆ηµητρίου δέν παρατηρήθηκε µεγάλη διαφοροποίηση µεταξύ των 

δύο µετρήσεων.  

 

O Σταθµός Συγγρού-Φιξ  βρίσκεται στο κέντρο της Αθήνας και συγκεκριµένα στην αρχή της 

Λεωφόρου Συγγρού, η οποία χαρακτηρίζεται από αυξηµένη κίνηση οχηµάτων και  από 

κυκλοφοριακή συµφόρηση. Ο Σταθµός παρουσιάζει ιδιαίτερα µεγάλη προσέλευση κόσµου τόσο 

λόγω της θέσης του, όσο και λόγω του ότι περιλαµβάνει  υπόγειο χώρο στάθµευσης οχηµάτων 6 

επιπέδων, καθώς και Σταθµό µετεπιβίβασης λεωφορείων ΟΑΣΑ, στον οποίο έχουν αφετηρία τρεις 

λεωφορειακές γραµµές. 

Από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο διαχρονικών µετρήσεων δέν παρατηρείται µεγάλη 

διαφοροποίηση. 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ – Β ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών 

παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα ανέµου, αερισµού) και τα 

αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση 

στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και 

αποβάθρας.) 

 

Ο Σταθµός Χαλάνδρι χωροθετείται στην οµώνυµη περιοχή, στα προάστια της Αττικής, 

ανήκει στους Σταθµούς της επέκτασης δεύτερης γενιάς και είναι ένας Σταθµός µεγάλης έκτασης, 

εφόσον η περιοχή στην οποία βρίσκεται είναι αραιοκατοικηµένη και προσφέρει αυτή τη δυνατότητα. 

∆ιαθέτει επιφανειακό χώρο στάθµευσης µε 280 θέσεις Ι.Χ και διαµορφώσεις πρασίνου στον 

επιφανειακό περιβάλλοντα χώρο. Οι είσοδοι του Σταθµού βρίσκονται εντός επιφανειακών κτηρίων µε 

µεταλλικά στέγαστρα εκατέρωθεν της οδού ∆ουκίσσης Πλακεντίας, τα οποία ενώνονται µε µεταλλική 

πεζογέφυρα. [τα σχέδια του Σταθµού βρίσκονται στο αντίστοιχο παράρτηµα.] 

Επιπλέον τα στέγαστρα που καλύπτουν τις εισόδους προσφέρουν σκιασµό το καλοκαίρι, ενώ το 

υαλοστάσιο στην οροφή του µεσο-επιπέδου παρέχει φυσικό φωτισµό στο επίπεδο των εκδοτηρίων. 

Εποµένως ο Σταθµός έχει ενσωµατωµένα στο σχεδιασµό του κάποια στοιχεία βιοκλιµατικού 

σχεδιασµού.  

Από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο διαχρονικών µετρήσεων δέν παρατηρείται µεγάλη 

διαφοροποίηση. 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ – Β ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών 

παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα ανέµου, αερισµού) και τα 

αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση 

στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και 

αποβάθρας.)  

Ο Σταθµός Σύνταγµα βρίσκεται στην περιοχή του Συντάγµατος, την πλέον κεντρική περιοχή 

της Αθήνας,  και συγκεκριµένα στον υπόγειο χώρο κάτω από τη λεωφόρο Βασ. Αµαλίας. Είναι 
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κοµβικός Σταθµός, καθώς ανήκει τόσο στην κόκκινη, όσο και στην µπλε γραµµή, ενώ συνδέεται και 

µε τη γραµµή του τραµ. Εξαιτίας αυτού του γεγονότος, αλλά και λόγω της καίριας θέσης του, ο 

συγκεκριµένος Σταθµός εξυπηρετεί τον  µεγαλύτερο αριθµό επιβατών από κάθε άλλο Σταθµό. Πιο 

συγκεκριµένα η περιοχή αυτή συγκεντρώνει πλήθος λειτουργιών : χαρακτηρίζεται από έντονη 

επιχειρηµατική – επαγγελµατική δραστηριότητα (εµπορικά καταστήµατα, ξενοδοχεία, γραφεία), 

διαθέτει χώρους ψυχαγωγίας (καφετέριες, εστιατόρια), αποτελεί χώρο τουριστικού ενδιαφέροντος, 

ενώ τέλος διαθέτει υπηρεσίες δηµόσιου χαρακτήρα (υπουργεία, πρεσβείες κ.α.). 

Από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο διαχρονικών µετρήσεων δέν παρατηρείται µεγάλη 

διαφοροποίηση. 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ – Β ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών 

παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα ανέµου, αερισµού) και τα 

αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση 

στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και 

αποβάθρας.)  

 

 Ο Σταθµός Άγιος Αντώνιος βρίσκεται στην οµώνυµη περιοχή, κεντρικά της Αθήνας, 

κοντά στην οδό Πειραιώς και στην Ιερά οδό ( δρόµοι µε ιδιαίτερο κυκλοφοριακό φόρτο). Ανήκει στην 

µπλε γραµµή και είναι από τους πρόσφατα κατασκευασµένους Σταθµούς, ενώ τέθηκε σε λειτουργία 

µόλις το 2007. Στο άµεσο µέλλον προβλέπεται να τεθεί σε λειτουργία και ο υπόγειος χώρος 

στάθµευσης του Σταθµού, ο οποίος αποτελείται από 5 επίπεδα και βρίσκεται σε απόσταση 300 

µέτρων από το Σταθµό. Η περιοχή στην οποία χωροθετείται  ο Σταθµός είναι έντονα εξελισσόµενη 

και διαθέτει λειτουργίες κυρίως ψυχαγωγικής φύσης (θέατρα, καφετέριες), στις οποίες οφείλεται και η 

προσέλευση κόσµου. 

Επιπλέον αξίζει να σηµειωθεί ότι ο Σταθµός διαθέτει στοιχεία βιοκλιµατικού σχεδιασµού, καθώς στο 

επίπεδο των εκδοτηρίων εξασφαλίζεται επαρκής φυσικός φωτισµός λόγω του υαλοστασίου που 

υπάρχει στην οροφή του.  

Από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο διαχρονικών µετρήσεων δέν παρατηρείται µεγάλη 

διαφοροποίηση. 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ – Β ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών 

παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα ανέµου, αερισµού) και τα 

αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση 

στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και 

αποβάθρας.)  
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4.4. Μετρήσεις υγρασίας: 

4.4.1. Επιδηµιολογικές αναφορές σχετικά µε τη  σχετική υγρασία  στο περιβάλλον. 

Σχετικά µε τα συµπτώµατα και τις ασθένειες (βλ. Πίνακα 4.3). Η σχετική υγρασία του χώρου 

επηρεάζει την θερµική άνεση των εργαζοµένων. Βέβαια δεν  έχουν αναφερθεί δυσµενείς συνέπειες 

στην υγεία των εργαζοµένων από χαµηλά ή υψηλά ποσοστά σχετικής υγρασίας. 

Υψηλά ποσοστά σχετικής υγρασίας άνω του 75% κάνουν τους εργαζόµενους να µην ανέχονται 

υψηλή θερµοκρασία του περιβάλλοντος και σε τέτοιες περιπτώσεις συνιστάται ελάττωσης της 

θερµοκρασίας του χώρου. 

Όταν η θερµοκρασία του χώρου πλησιάζει τους 30 0C, υψηλά ποσοστά σχετικής υγρασίας άνω 70% 

ενοχλούν τους εργαζόµενους και τους προξενούν εφίδρωση που δεν µπορεί να εξατµισθεί. Ενώ 

χαµηλά ποσοστά σχετικής υγρασίας τους κάνουν να αισθάνονται ξηρασία στον λαιµό, στη µύτη και 

στα µάτια. 

Σχετική υγρασία είναι ο λόγος της ποσότητας ή του βάρους των υδρατµών που περιέχει ο αέρας, 

προς εκείνη την ποσότητα ή το βάρος των υδρατµών τους οποίους µπορεί να συµπεριλάβει (σε 

συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και την πίεση) µέχρις ότου αυτός κορεσθεί. Η σχετική υγρασία 

εκφράζεται επί τοις %. Ιδιαίτερης σηµασίας είναι το γεγονός ότι, όταν η θερµοκρασία του αέρα, που 

περιέχει ορισµένη ποσότητα υδρατµών ελαττώνεται, η σχετική υγρασία του αυξάνει και αντίστροφα.  

Η υγρασία είναι µια παράµετρος ιδιαίτερα σηµαντική στην περίπτωση των υπόσκαφων 

κατασκευών, καθώς καθορίζει σε µεγάλο βαθµό την ποιότητα των συνθηκών θερµικής άνεσης στον 

χώρο. Επίσης η υγρασία σχετίζεται µε την δυνατότητα αερισµού της κατασκευής.  Στην εικόνα που 

ακολουθεί φαίνεται η επίδραση της σχετικής υγρασίας σε συνάρτηση µε την θερµοκρασία 

περιβάλλοντος στις συνθήκες θερµικής άνεσης. 

 
Σχήµα 43 Το σηµείο ευεξίας ανάλογα µε τις θερµοκρασίες και την σχετική υγρασία Πηγή: www.cres.gr  
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4.4.2. Μετρήσεις στο σύνολο των Σταθµών των γραµµών Κόκκινη και Μπλε   

(βλ. Παράρτηµα Β) 

 

22 Μαΐου 2010 – γραµµή 3 (µπλε) – (βλ. Παράρτηµα Β - Σελίδες: 273, 274) 

 

Παρατηρούµε σε όλους τους Σταθµούς µία αύξηση του ποσοστού υγρασίας στο επίπεδο των 

αποβαθρών, ενώ στους υπόλοιπους χώρους δεν παρουσιάζονται σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε 

το εξωτερικό περιβάλλον. Η µέγιστη αύξηση εµφανίζεται στο Σταθµό του Μεγάρου Μουσικής και είναι 

της τάξης του 9 %RH. Η µέγιστη τιµή που λαµβάνει η υγρασία στο συγκεκριµένο σηµείο του Σταθµού 

αυτού είναι µάλιστα και η µέγιστη που µετρήθηκε τη συγκεκριµένη µέρα και πλησιάζει στο 60 %RH. 

Τη µικρότερη διακύµανση σχετικής υγρασίας παρουσίασαν οι Σταθµοί Ευαγγελισµού και ∆ουκίσσης 

Πλακεντίας, οι οποίοι διατήρησαν περίπου την ίδια τιµή σε όλα τα λειτουργικά µέρη τους. Ειδικά στο 

Σταθµό του Ευαγγελισµού, πέραν του ότι η διαφορά από τον εξωτερικό χώρο προς τις αποβάθρες 

ήταν µόλις 2 %RH, το  ποσοστό υγρασίας που καταγράφηκε ήταν το χαµηλότερο του συνόλου των 

Σταθµών µε τιµή 48.8 %RH. Η αύξηση του ποσοστού υγρασίας κατά τη µετακίνηση προς τους 

υπόγειους χώρους είναι δικαιολογηµένη και αναµενόµενη, καθώς, όπως είναι προφανές, οι χώροι 

αυτοί προσεγγίζουν περισσότερο τον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα.  

 

27 Μαΐου 2010 (Γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β - Σελίδες: 275, 276 ) 

 

 Η σχετική υγρασία παρουσιάζει την ίδια εικόνα σε όλους τους Σταθµούς της κόκκινης γραµµής. 

Συγκεκριµένα σε όλα τα λειτουργικά µέρη των Σταθµών η υγρασία βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο µε 

αυτήν του εξωτερικού περιβάλλοντος, εκτός του επιπέδου της αποβάθρας όπου και παρατηρείται µία 

περίπου σταθερή σε όλους τους Σταθµούς αύξηση. Η µέγιστη αυτή αύξηση παρουσιάστηκε στο 

Σταθµό Μεταξουργείου (περίπου 6 %RH), ενώ η ελάχιστη στο Σταθµό του Νέου Κόσµου (3.5 %RH). 

Η µέγιστη τιµή της σχετικής υγρασίας για το σύνολο των µετρήσεων ήταν  κοντά στο 59 %RH στο 

Σταθµό Λαρίσης και η ελάχιστη (εντός Σταθµού) στο Σταθµό της Ακρόπολης µε τιµή 50.3 %RH. 

 

23 Ιουνίου 2010 (Γραµµή 3) – (βλ. Παράρτηµα Β– Σελίδες: 277, 278) 

 

Παρατηρείται στο Σταθµό του Συντάγµατος µία σηµαντική αύξηση της σχετικής υγρασίας, της τάξης 

των 11.5 %RH, κατά τη µετάβαση  από το επίπεδο των εκδοτηρίων προς τις αποβάθρες του 

Σταθµού. Το ίδιο φαινόµενο εµφανίζεται και στους υπόλοιπους Σταθµούς της µπλε γραµµής, αλλά σε 

πιο ήπια µορφή. Μάλιστα σε αρκετούς από τους Σταθµούς η διαφορά υγρασίας ανάµεσα στα 

λειτουργικά τους µέρη ήταν σχεδόν αµελητέα, όπως σε εκείνον του Χαλανδρίου που ήταν µόνο 2 
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%RH. Συνολικά η µέγιστη τιµή σχετικής υγρασίας που καταγράφηκε ήταν 55.8 %RH στο Σταθµό του 

Αιγάλεω και η ελάχιστη σε εσωτερικό Σταθµού ήταν σε εκείνον του Μοναστηρακίου µε τιµή 43.2 %RH. 

 

24 Ιουνίου 2010 (Γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 279, 280) 

 

Το διάγραµµα σχετικής υγρασίας παρουσιάζει οµοιοµορφία σε όλους τους Σταθµούς. Παρουσιάζεται 

παντού ανεξαιρέτως το φαινόµενο της αύξησης του ποσοστού της στους χώρους που βρίσκονται 

βαθύτερα εντός του εδάφους, δηλαδή στις αποβάθρες και στις σκάλες που οδηγούν σ’ αυτές, κατά 

ένα ποσοστό της τάξης του 7 έως 12 %RH. Η µέγιστη ένδειξη που λήφθηκε ήταν 56.7 %RH στις 

αποβάθρες του Σταθµού του Αγ. Ιωάννη, ενώ η ελάχιστη ήταν 42.2 στις σκάλες εισόδου του Σταθµού 

Αττικής. 

 

9 Ιουλίου 2010 (γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 281, 282) 

 

Οι διακυµάνσεις της σχετικής υγρασίας στο εσωτερικό των Σταθµών είναι γενικά µικρές και σε 

πολλούς Σταθµούς µηδαµινές (Αγ. Αντώνιος, Αττική, Στ. Λαρίσης, Ακρόπολη). Η µεγαλύτερη διαφορά 

παρουσιάστηκε µεταξύ εξωτερικού χώρου και αποβάθρας στο Σταθµό του Αγ. Ιωάννη, όπου η 

αύξηση ήταν από 33.7 σε 42.6 %RH. Η τελευταία τιµή ήταν και η µέγιστη που καταγράφηκε, ενώ η 

ελάχιστη ήταν 32 %RH στο Νέο Κόσµο. Σε όλες βέβαια τις περιπτώσεις η σχετική υγρασία ήταν 

µεγαλύτερη στα κατώτερα επίπεδα. 

 

13 Ιουλίου 2010 (γραµµή 3) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 283, 284) 

 

Παρατηρούνται στο διάγραµµα σχετικής υγρασίας αρκετά έντονες διακυµάνσεις από το εξωτερικό 

περιβάλλον των Σταθµών προς τις αποβάθρες. Ειδικά στο Σταθµό του Μοναστηρακίου η διαφορά 

είναι η µεγαλύτερη που έχει παρατηρηθεί ως τώρα και αγγίζει το 15 %RH µε ελάχιστο ποσοστό 37.9 

%RH στην κορυφή της σκάλας εισόδου και µέγιστο 52.8 %RH  στην αποβάθρα. Μεγάλη είναι επίσης 

η διαφορά υγρασίας στο Σταθµό Μεγάρου Μουσικής (13.3 %RH) . Σηµαντική διακύµανση 

παρουσιάζει ακόµα ο Σταθµός Συντάγµατος (11.6 %RH),  αλλά και οι υπόλοιποι Σταθµοί ( έως 10 

%RH) εκτός των Σταθµών Ευαγγελισµού, Νοµισµατοκοπείου και ∆ουκίσσης Πλακεντίας, στους 

διάφορους χώρους των οποίων καταγράφηκαν παρόµοια ποσοστά υγρασίας. Συνολικά η µέγιστη 

σχετική υγρασία ήταν 52.8 % RH στο Μοναστηράκι (αποβάθρα) και η ελάχιστη 31.3 %RH στο µέγαρο 

Μουσικής (βάση σκάλας εισόδου). 

 

17 Ιουλίου 2010 (γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β – Σελίδες: 285, 286) 
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Κατά τις προηγούµενες µετρήσεις παρουσιάστηκε το φαινόµενο της αύξησης της σχετικής υγρασίας 

στις αποβάθρες των Σταθµών και στις σκάλες που οδηγούν σ’ αυτές, ενώ στα υπόλοιπα λειτουργικά 

τµήµατα η υγρασία βρισκόταν στα ίδια επίπεδα µε τον περιβάλλοντα χώρο. Εκεί όπου τα 

αποτελέσµατα αυτών των µετρήσεων διαφοροποιούνται είναι στο γεγονός πως τα ποσοστά υγρασίας 

εµφάνισαν µεταβολή σε όλα τα επιµέρους τµήµατα των Σταθµών κατά τη µετάβαση από το εξωτερικό 

προς τις αποβάθρες των Σταθµών. Παρατηρείται συγκεκριµένα στους Σταθµούς Οµόνοιας και 

Συγγρού – Φιξ µία αύξηση κατά 6 και 5 %RH αντίστοιχα από τον εξωτερικό χώρο προς το επίπεδο 

των εκδοτηρίων, ενώ και σε άλλους Σταθµούς συµβαίνει το ίδιο σε µικρότερο βαθµό. Πέραν τούτου, 

είναι αξιοσηµείωτη η σηµαντική αύξηση του ποσοστού υγρασίας στο Σταθµό του Πανεπιστηµίου, από 

το εξωτερικό προς τις αποβάθρες, κατά 15.5 %RH. Συνολικά η σχετική υγρασία µετρήθηκε κατά 

µέγιστο 37.9 %RH στον παραπάνω Σταθµό και κατ’ ελάχιστο 22.1 %RH στο Σταθµό του Αγ. 

Αντωνίου. 

 

7 Αυγούστου 2010 (γραµµή 2) – (βλ. Παράρτηµα Β- Σελίδες: 287, 288) 

 

Σε όλους τους Σταθµούς τα ποσοστά υγρασίας ανάµεσα στα επιµέρους λειτουργικά τµήµατα 

παρουσιάζουν συγκλίνουσα συµπεριφορά µε πολύ µικρές διακυµάνσεις. Εξαίρεση αποτελεί ο 

Σταθµός του Αγ. ∆ηµητρίου, στον οποίο παρατηρείται µία µείωση της σχετικής υγρασίας κατά τη 

µετακίνηση προς τις αποβάθρες, της τάξης του 10 %RH. Αυτό είναι µάλιστα πρωτοφανές, καθώς οι 

έως τώρα ενδείξεις φανέρωναν µεγαλύτερα ποσοστά υγρασίας στα βαθύτερα τµήµατα των Σταθµών 

σε σχέση µε τα επιφανειακά. Στο Σταθµό αυτό λήφθηκε η χαµηλότερη τιµή υγρασίας µε ποσοστό 50.1 

%RH, ενώ η υψηλότερη καταγράφηκε στο Σταθµό του Αγ. Αντωνίου και ήταν 69.4 %RH. Η εξήγηση 

που µπορεί να δοθεί στο πιό πάνω είναι η αρχιτεκτονική µορφή του σταθµού 

 

9 Αυγούστου 2010 (γραµµή 3) – (βλ. Παράρτηµα Β - Σελίδες: 289, 290) 

 

Οι µετρήσεις αυτές παρουσίασαν εξαιρετική οµοιοµορφία τόσο σε επίπεδο σχετικής υγρασίας, όσο και 

θερµοκρασίας. Το ποσοστό υγρασίας στις αποβάθρες είναι σταθερά υψηλότερο σε σχέση µε τους 

υπόλοιπους χώρους του Σταθµού κατά µέσο όρο κοντά στο 5 %RH. Στο Σταθµό του 

Νοµισµατοκοπείου η αύξηση αυτή φτάνει το 10 %RH. Σε αυτόν το Σταθµό καταγράφηκε και το 

υψηλότερο ποσοστό υγρασίας που έφτασε το 60,4 %RH, ενώ το χαµηλότερο λήφθηκε 47.1 %RH στο 

Σταθµό του Μεγάρου Μουσικής. 

4.4.2.1. Oργανα µέτρησης (TINYTAG) 
Για όλες τις παραπάνω καταγραφές ποσοστού επί της 100 (%) χρησιµοποιήθηκε ο Ηλεκτρονικός 

καταγραφέαςTINYTAG της σειράς Ultra – 2. (βλ. σελίδα 76) 
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4.4.2.2. Περίοδοι µέτρησης 
Οι µετρήσεις έλαβαν χώρα µεταξύ Μαΐου και Αυγούστου του 2010 

4.4.2.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων  
(βλ. Πίνακες και σχήµατα στο Παράρτηµα Β ) 

4.4.3. Μετρήσεις µε όργανα υψηλής ακριβείας (TESTO) σε επιλεγµένους Σταθµούς  

 

Σταθµός: Άγιος ∆ηµήτριος (Κόκκινη Γραµµή) 

Σάββατο 15/11/2008, ∆ευτέρα 17/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Σχ. Υγρασίας. 

(βλ. Πιν. 15  και Σχήµα  66) 

 

Σχετική Υγρασία: 

Στον υπό µελέτη Σταθµό παρατηρήθηκε ότι γενικά µεγαλύτερες τιµές σχ. υγρασίας  (60-70%) 

σηµειώνονται κατά το τελευταίο τρίωρο (17:00-20:00 µ.µ.), όπου η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη 

σε σχέση µε αυτήν των δύο πρώτων τριώρων. Πιο συγκεκριµένα η µεγαλύτερη µέση τιµή σχ. 

υγρασίας (70%) παρατηρείται στα εκδοτήρια. 

Επίσης σε όλα τα τρίωρα η χαµηλότερη τιµή σχ. υγρασίας σηµειώνεται στις αποβάθρες, που είναι 

λογικό, γιατί εκεί η θερµοκρασία είναι υψηλότερη απ’ ό,τι στις δύο άλλες θέσεις. 

 

Σταθµός: Αµπελόκηποι (Μπλε Γραµµή) 

Παρασκευή 31/10/2008, Σάββατο 01/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Σχ. Υγρασίας. 

(βλ. Πιν.17 και  Σχήµα 68) 

  

Σχετική Υγρασία: 

Στον υπό µελέτη Σταθµό παρατηρήθηκε ότι γενικά µεγαλύτερες τιµές σχ. υγρασίας  (ωριαίες µέσες 

τιµές 61-67%) σηµειώνονται κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.) και µάλιστα κατά την ώρα 

13:00 µε 14:00 µ.µ. (ωριαία µέση τιµή 67%) στη θέση των εκδοτηρίων, παρόλο που εκείνη την ώρα η 

θερµοκρασία σηµειώνει την µεγαλύτερη τιµή της στην διακύµανση της ηµέρας. Αυτό το παράδοξο 

πιθανόν να οφείλεται στο γεγονός ότι στο τρίωρο αυτό οι τιµές του αερισµού είναι οι χαµηλότερες 

στην διακύµανση της ηµέρας, πράγµα που δηλώνει ότι ο αέρας στο εσωτερικό του Σταθµού δεν 

ανανεωνόταν όσο έπρεπε, ο αέρας έτεινε να κορεσθεί σε υδρατµούς και έτσι σηµειώθηκαν αυτές οι 

υψηλές τιµές υγρασίας.  

Οι αµέσως επόµενες µεγαλύτερες τιµές σηµειώνονται κατά το τελευταίο τρίωρο, όπου και η 

θερµοκρασία είναι χαµηλότερη απ’ ό,τι στο δεύτερο τρίωρο. 
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Επίση σε όλα τα τρίωρα εκτός του δευτέρου, η χαµηλότερη τιµή σχ. υγρασίας σηµειώνεται στις 

αποβάθρες, που είναι λογικό, γιατί εκεί η θερµοκρασία είναι υψηλότερη απ’ ό,τι στις δύο άλλες θέσεις. 

 

Σταθµός: Συγγρού- Φιξ (Κόκκινη Γραµµή) 

Τρίτη 18/11/2008, Τετάρτη 19/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Σχ. Υγρασίας. 

(βλ. Πιν. 19 και  Σχήµα 70) 

 

Σχετική Υγρασία: 

Σε ότι αφορά στην υγρασία κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00) παρατηρούνται ιδιαίτερα υψηλές 

τιµές και στα τρία επίπεδα. Ειδικότερα στο επίπεδο της εισόδου οι τιµές είναι πολύ µεγάλες, ενώ 

εδώ σηµειώνεται και η µέγιστη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης που φτάνει στο 75,2% (7:12). 

Μάλιστα το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε το ότι η θερµοκρασία είναι στους 18 oC, συνεπάγεται 

αρνητική επίδραση της υγρασίας στις συνθήκες θερµικής άνεσης. Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-

15:00) οι τιµές της υγρασίας είναι συγκριτικά χαµηλότερες, µε τις µεγαλύτερες να σηµειώνονται και 

πάλι στην είσοδο (61%). Την ίδια «λογική» ακολουθούν και οι τιµές υγρασίας του τρίτου τρίωρου  

(17:00-20:00), αν και είναι οι χαµηλότερες της ηµερήσιας διακύµανσης.  

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να αναφέρουµε ότι οι τιµές της υγρασίας στο επίπεδο της εισόδου 

σχετίζονται  κυρίως µε τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες, ενώ στο επίπεδο της αποβάθρας 

σχετίζονται µε τον αερισµό. Άρα είναι πιθανό οι πολύ υψηλές τιµές υγρασίας, που σηµειώθηκαν στο 

επίπεδο της εισόδου,  να οφείλονται στο γεγονός ότι την ηµέρα που έγινε η δειγµατοληψία των 

µετρήσεων η περιεκτικότητα του εξωτερικού αέρα σε υγρασία ήταν ιδιαίτερα αυξηµένη. 

 

Σταθµός: Χαλάνδρι (Μπλε Γραµµή) 

Τρίτη 04/11/2008, Τετάρτη 05/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Σχ. Υγρασίας. 

(βλ. Πιν. 21 και  Σχήµα 72) 

 

Σχετική Υγρασία: 

Στον υπό µελέτη Σταθµό παρατηρήθηκε ότι  γενικά σε όλα τα τρίωρα οι υψηλότερες τιµές σχ. 

υγρασίας σηµειώνονται στην θέση (και την ώρα) στην οποία καταγράφονται και οι υψηλότερες τιµές 

θερµοκρασίας. Ενδεικτικά για το πρώτο τρίωρο οι υψηλότερες τιµές σχ. υγρασίας (µέση τιµή  57%) 

σηµειώνονται στο επίπεδο της εισόδου (ώρα 7:00-8:00 π.µ.), όπου η θερµοκρασία (µέση τιµή 20o C ) 

είναι η χαµηλότερη σε σχέση µε αυτήν των υπολοίπων ωρών του συγκεκριµένου τριώρου.  

Τέλος οι υψηλότερες τιµές στην διακύµανση της ηµέρας σηµειώνονται κατά το τελευταίο τρίωρο 

γενικά και πιο συγκεκριµένα κατά την τελευταία ώρα (19:00-20:00 µ.µ.) στο επίπεδο των αποβαθρών 

(µέση τιµή 63%).  
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Σταθµός: Σύνταγµα (Κοµβικός Σταθµός) 

Παρασκευή 07/11/2008, Σάββατο 08/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Σχ. Υγρασίας. 

(βλ. Πιν. 23 και  Σχήµα 74) 

 

Σχετική υγρασία: 

Σε ότι αφορά στις τιµές της σχετικής υγρασίας στον συγκεκριµένο Σταθµό κατά το πρώτο τρίωρο οι 

τιµές είναι µεγαλύτερες σε σχέση µε τις τιµές των άλλων τρίωρων. Ειδικότερα κατά το πρώτο τρίωρο 

(7:00-10:00 π.µ) στο επίπεδο της αποβάθρας σηµειώνεται και η µέγιστη τιµή της ηµερήσιας 

διακύµανσης η οποία αγγίζει το 52,9% (8:50). Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00 -15:00 µ.µ.) οι µέγιστες 

τιµές εµφανίζονται και πάλι στο επίπεδο της αποβάθρας µε µέσο όρο το 47,72%, ενώ και στη διάρκεια 

του τρίτου τρίωρου (17:00-20:00 µ.µ.) οι τιµές ακολουθούν την ίδια «λογική», µε τα µέγιστά τους στην 

αποβάθρα να φτάνουν κατά µέσο όρο το 48,67%.  

Πάντως παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον το γεγονός ότι οι µεγαλύτερες τιµές υγρασίας σηµειώνονται 

στο επίπεδο της αποβάθρας, καθώς αφενός η υγρασία είναι συνήθως µια παράµετρος προβληµατική 

στην περίπτωση των υπόσκαφων κατασκευών και αφετέρου στο επίπεδο της αποβάθρας υψηλές 

τιµές υγρασίας σχετίζονται µε ελλειπή αερισµό. Παρ’ όλα αυτά οι τιµές του αερισµού (η ανάλυση 

γίνεται παρακάτω) είναι αρκετά υψηλές στον συγκεκριµένο Σταθµό, ενώ και οι τιµές σχετικής 

υγρασίας (σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία) στις αποβάθρες βρίσκονται στα όρια ανοχής, 

εξασφαλίζοντας συνθήκες θερµικής άνεσης , όπως φαίνεται και στο διάγραµµα 5.1. 

 

Σταθµός: Κεραµεικός (Μπλε Γραµµή) 

Σάββατο 22/11/2008, ∆ευτέρα  23/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Σχ. Υγρασίας. 

(βλ. Πιν. 25 και  Σχήµα 76) 

 

Σχετική υγρασία: 

Σχετικά µε τις τιµές υγρασίας, αυτές κυµάνθηκαν σε επίπεδα (σε συνάρτηση και µε τις τιµές της 

θερµοκρασίας),  που επιτρέπουν γενικά την εξασφάλιση συνθηκών θερµικής άνεσης. Πιο 

συγκεκριµένα, οι τιµές της σχετικής υγρασίας και για τα τρία τρίωρα στο επίπεδο της εισόδου και των 

εκδοτηρίων  ήταν µεγαλύτερες συγκριτικά µε τις τιµές στις αποβάθρες. Οι µεγαλύτερες τιµές της µέρας 

εµφανίστηκαν κατά τις απογευµατινές ώρες (17:00-20:00 µ.µ.), µε την µέγιστη τιµή της ηµερήσιας 

διακύµανσης στα εκδοτήρια (18:00-19:00 µ.µ.) να φτάνει στο 65%. Το γεγονός ότι οι τιµές της 

υγρασίας αυξήθηκαν τις ώρες αυτές οφείλεται στο ότι το βράδυ, που γενικά η θερµοκρασία 

ελαττώνεται, η υγρασία αυξάνει, καθώς τα δύο αυτά µεγέθη είναι αντιστρόφως ανάλογα µεταξύ τους. 

Πάντως οι συγκριτικά µεγαλύτερες τιµές υγρασίας στο επίπεδο της εισόδου και των εκδοτηρίων 
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σχετίζονται µε τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες και την περιεκτικότητα του αέρα σε υγρασια, αφού τα 

επίπεδα αυτά βρίσκονται σε άµεση σύνδεση µε το εξωτερικό περιβάλλον. 

 

Σταθµός: Άγιος Αντώνιος (Κόκκινη Γραµµή) 

∆ευτέρα 10/11/2008, Τρίτη 11/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Σχ. Υγρασίας. 

(βλ. Πιν. 27 και  Σχήµα 78) 

 

Σχετική υγρασία: 

Οι τιµές της σχετικής υγρασίας εµφανίστηκαν χαµηλές και στα τρία επίπεδα καθ’ όλη την 

διάρκεια της µέρας, ενώ σε συνάρτηση και µε την θερµοκρασία προκύπτει πως 

επικρατούσαν συνθήκες απόλυτης θερµικής άνεσης στον Σταθµό. Πιο συγκεκριµένα κατά το 

πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.) οι τιµές της υγρασίας στο επίπεδο της εισόδου και των 

εκδοτηρίων κυµάνθηκαν στα ίδια επίπεδα µε µέσο όρο στο 47%, ενώ χαµηλότερες ήταν στο 

επίπεδο της αποβάθρας µε µέσο όρο στο 40%. Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.) οι 

µεγαλύτερες τιµές σηµειώθηκαν στο επίπεδο των εκδοτηρίων µε µέσο όρο στο 45% και οι 

χαµηλότερες στο επίπεδο της αποβάθρας µε µέσο όρο στο 39%. Κατά το τρίτο τρίωρο 

(17:00-20:00 µ.µ.) στο επίπεδο της εισόδου παρατηρούνται οι µεγαλύτερες τιµές , ενώ εδώ 

σηµειώνεται και η µέγιστη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης, η οποία φτάνει στο 51,8% στις 

17:42 µ.µ.. Χαµηλότερες είναι και πάλι οι τιµές της υγρασίας στο επίπεδο της αποβάθρας µε 

µέσο όρο στο 38,5%. Οι χαµηλές τιµές της υγρασίας στο επίπεδο της αποβάθρας οφείλονται 

στον επαρκή αερισµό (αναλύεται παρακάτω), ενώ οι συγκριτικά υψηλότερες τιµές υγρασίας 

στο επίπεδο της εισόδου σχετίζονται µε τις καιρικές συνθήκες του εξωτερικού περιβάλλοντος. 
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4.4.3.1. Όργανα µέτρησης 

Για την πραγµατοποίηση  των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκαν τα εξής όργανα σειράς TESTO – 400

Σχήµα 44 Όργανα σειράς TESTO – 400 

 

4.4.3.2. Περίοδοι µέτρησης 
Οι µετρήσεις έλαβαν χώρα κατά το χρονικό διάστηµα από τις 31/10/2008 έως τις 23/11/2008, 

Οι µετρήσεις κάθε µέρας χωρίζονταν σε τρία τρίωρα (7:00-10:00 πµ., 12:00-15:00 µµ., και 17:00-

20:00 µµ.). Οι µετρήσεις της  πρώτης ώρας κάθε τρίωρου πραγµατοποιούνταν  στο επίπεδο της 

εισόδου του εκάστοτε Σταθµού, της δεύτερης ώρας στο επίπεδο των εκδοτηρίων και της τρίτης 

ώρας στο επίπεδο της αποβάθρας. Επιπλέον τα όργανα ήταν προγραµµατισµένα να λαµβάνουν 

µετρήσεις κάθε 10 λεπτά. 

 

4.4.3.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων 

(βλ. Πίνακες και ∆ιαγράµµατα στο Παράρτηµα – Β) 

 



 

99 

4.5. Μετρήσεις ταχύτητας αέρα: 

4.5.1. Επιδηµιολογικές αναφορές σχετικά µε την ταχύτητα του αέρα. 

Σε χώρους όπου άνθρωποι εργάζονται ή περιφέρονται για διάφορες εργασίες πρέπει να ανανεώνεται 

συνεχώς ο αέρας του χώρου µε καθαρό αέρα από το ύπαιθρο, για να αποµακρύνεται το διοξείδιο του 

άνθρακας που εκπνέουν οι άνθρωποι ή δυσάρεστες οσµές που παράγονται εντός του χώρου, 

επικίνδυνες οργανικές πτητικές ενώσεις ή ακόµη  και επικίνδυνα αέρια, όπως το συσσωρευµένο 

καρκινογόνο ραδιενεργό Ραδόνιο. 

Η ταχύτητα του ανανεωµένου αέρα πρέπει να είναι µικρή, περίπου 0,25 µέτρα ανά δευτερόλεπτο, και 

να έχει ικανοποιητική θερµοκρασία, για να µην προκαλεί ρεύµατα που ενοχλούν τους εργαζόµενους ή 

που µπορούν να προξενήσουν συµπτώµατα επιβλαβή στην υγεία. 

Οι συσκευές που παράγουν πεπιεσµένο αέρα υπό ορισµένες συνθήκες παράγουν µονοξείδιο του 

άνθρακα, που είναι άκρως επικίνδυνο για τη ζωή των ανθρώπων. Εποµένως πρέπει να ληφθούν τα 

κατάλληλα µέτρα όχι µόνο για την θερµική άνεση, αλλά και για την προστασία της υγείας των 

ανθρώπων, όπως κατάλληλων φίλτρων στα κανάλια εισαγωγής. 

 

4.5.2. Μετρήσεις στο σύνολο των Σταθµών των γραµµών Κόκκινη και Μπλε 

Όσον αφορά την ταχύτητα ανέµου και τον αερισµό, η καταγραφή για όλα τα µεγέθη έγινε ανά 

δεκάλεπτο, ανεξαρτήτως αν τη συγκεκριµένη στιγµή της καταγραφής είχαµε διέλευση συρµού ή όχι. 

Εποµένως οι τιµές της ταχύτητας ανέµου (m/s), αλλά και του αερισµού (m3/h), πιθανόν να 

ποικίλουν σε εύρος.  

 

Σταθµός: Άγιος ∆ηµήτριος (Κόκκινη Γραµµή) 

Σάββατο 15/11/2008, ∆ευτέρα 17/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Ταχύτητας ανέµου, αερισµός: 

(βλ. Πιν. 15 και  Σχήµα 66) 

 

Ταχύτητα Ανέµου, Αερισµός: 

 

Γενικά, παρατηρούνται µεγαλύτερες τιµές στο πρώτο και το τρίτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ., 17:00-

20:00 µ.µ.), όπου στην επιφάνεια η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη απ’ ό,τι στο δεύτερο τρίωρο 

(12:00-15:00 µ.µ.), αλλά και η ένταση του ανέµου µεγαλύτερη. 

Πιο συγκεκριµένα κατά το πρώτο και τρίτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ., 17:00-20:00 µ.µ.), 

σηµειώνονται µεγαλύτερες τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού στο επίπεδο της εισόδου. Ο 

αερισµός είναι ένα µέγεθος το οποίο εξαρτάται από τα ανοίγµατα που υπάρχουν στο χώρο και 



 

100 

γενικά από τον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό του Σταθµού. Το γεγονός αυτό εξηγεί και το ότι στις 

εισόδους έχουµε τις µεγαλύτερες τιµές αερισµού, αφού οι θέσεις αυτές αποτελούν ανοίγµατα και 

εκεί δηµιουργούνται ρεύµατα αέρα. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-17:00 µ.µ.) στο επίπεδο των αποβαθρών σηµειώνονται οι 

µεγαλύτερες τιµές αερισµού για το εν λόγω τρίωρο, γεγονός που οφείλεται στη διέλευση των 

συρµών.  

 

Σταθµός: Αµπελόκηποι (Μπλέ Γραµµή) 

Παρασκευή 31/10/2008, Σάββατο 01/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Ταχύτητα Ανέµου, Αερισµός 

(βλ. Πιν. 17 και Σχήµα 68) 

 

Ταχύτητα Ανέµου, Αερισµός: 

 

Γενικά παρατηρούνται µεγαλύτερες τιµές στο επίπεδο της εισόδου σε όλα τα τρίωρα στον υπό µελέτη 

Σταθµό. Ο αερισµός είναι ένα µέγεθος το οποίο εξαρτάται από τα ανοίγµατα που υπάρχουν στο χώρο 

και γενικά από τον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό του Σταθµού. Το γεγονός αυτό εξηγεί και το ότι στην 

είσοδο έχουµε τις µεγαλύτερες τιµές αερισµού, αφού οι θέσεις αυτές αποτελούν ανοίγµατα και εκεί 

δηµιουργούνται ρεύµατα αέρα. Αµέσως επόµενες µεγαλύτερες τιµές εµφανίζονται στο επίπεδο των 

αποβαθρών σε όλα τα τρίωρα, γεγονός που οφείλεται στη διέλευση των συρµών.  

Έχει ήδη αναφερθεί κατά τον σχολιασµό των τιµών του µονοξειδίου του άνθρακα για τον εν λόγω 

Σταθµό ότι δηµιουργούνται έντονα ρεύµατα στον χώρο µεταξύ αποβαθρών και εισόδου, ιδιαίτερα 

κατά τις πρωινές και βραδινές ώρες (φαινόµενο της «χοάνης»), πράγµα που οφείλεται στην 

αρχιτεκτονική διαµόρφωση του εσωτερικού χώρου του Σταθµού σε σχέση µε την  ηµερήσια 

διακύµανση της θερµοκρασίας και της έντασης του ανέµου.   

 

Σταθµός: Συγγρού- Φιξ (Κόκκινη Γραµµή) 

Τρίτη 18/11/2008, Τετάρτη 19/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Ταχύτητας Ανέµου, Αερισµός 

(βλ. Πιν. 19 και  Σχήµα 70) 

 

Ταχύτητα Ανέµου, Αερισµός: 

 

Σχετικά µε τον αερισµό (m3/h) κατά το πρώτο τρίωρο οι µεγαλύτερες τιµές σηµειώνονται στο επίπεδο 

των εκδοτηρίων, ενώ κατά το δεύτερο και τρίτο τρίωρο οι µεγαλύτερες τιµές παρατηρούνται στην 

είσοδο. Η µέγιστη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης σηµειώνεται στο επίπεδο της εισόδου κατά τις 

απογευµατινές ώρες  (17:00-18:00) και φτάνει στην τιµή των 1800 m3/h . Οι συγκριτικά µικρότερες 
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τιµές αερισµού παρατηρούνται στο επίπεδο της αποβάθρας όλες τις ώρες.Ο αερισµός είναι ένα 

µέγεθος το οποίο εξαρτάται από τα ανοίγµατα που υπάρχουν στο χώρο και γενικά από τον σχεδιασµό 

και την αρχιτεκτονική του Σταθµού. Το γεγονός αυτό εξηγεί και το ότι στην είσοδο έχουµε τις 

µεγαλύτερες τιµές αερισµού, αφού εκεί υπάρχουν ανοίγµατα και δηµιουργούνται ρεύµατα αέρα. 

 

Σταθµός: Χαλάνδρι (Μπλε Γραµµή) 

Τρίτη 04/11/2008, Τετάρτη 05/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Ταχύτητας Ανέµου, Αερισµός 

(βλ. Πιν. 21 και  Σχήµα 72) 

 

Ταχύτητα Ανέµου, Αερισµός: 

 

Γενικά παρατηρούνται µεγαλύτερες τιµές στο πρώτο και το τρίτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ., 17:00-20:00 

µ.µ.), όπου στην επιφάνεια η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη απ’ ό,τι στο δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 

µ.µ.), αλλά και η ένταση του ανέµου µεγαλύτερη. 

Κοινό χαρακτηριστικό και των τριών τρίωρων είναι ότι στο επίπεδο των αποβαθρών παρατηρούνται οι 

µεγαλύτερες τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού, γεγονός που οφείλεται στη διέλευση των συρµών. 

 

Σταθµός: Σύνταγµα (Κοµβικός Σταθµός) 

Παρασκευή 07/11/2008, Σάββατο 08/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Ταχύτητας ανέµου, αερισµός. 

(βλ. Πιν. 23 και  Σχήµα 74) 

 

Ταχύτητα ανέµου, αερισµός: 

 

Γενικά, οι τιµές αερισµού παρουσιάζονται αρκετά υψηλές καθ’ όλη τη διάρκεια της µέρας και στα τρία 

επίπεδα. Οι τιµές αερισµού είναι µεγαλύτερες στο επίπεδο της εισόδου  σε σχέση µε τα άλλα επίπεδα 

και για τα τρία τρίωρα. Οι µέγιστες κατά µέσο όρο τιµές της ηµερήσιας διακύµανσης εµφανίζονται 

στην είσοδο κατά το τρίωρο 12:00-15:00 µ.µ., ενώ η µεγαλύτερη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης 

σηµειώνεται στην είσοδο κατά το τρίωρο 17:00-20:00 µ.µ. και είναι ίση µε 6640 m3/h.  

Οι αυξηµένες τιµές αερισµού οφείλονται στον σχεδιασµό και στην αρχιτεκτονική του Σταθµού, η οποία 

επιτρέπει την ανάπτυξη ρευµάτων αέρα, πράγµα που είναι πολύ σηµαντικό για την περίπτωση των 

υπόσκαφων κατασκευών. Το γεγονός ότι οι τιµές αερισµού είναι πάντα µεγαλύτερες στην είσοδο 

εξηγείται από το ότι στο επίπεδο αυτό βρίσκονται τα ανοίγµατα, οπότε και ο αερισµός είναι πιο 

έντονος. 

 

Σταθµός: Κεραµεικός (Μπλε Γραµµή) 
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Σάββατο 22/11/2008, ∆ευτέρα  23/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Ταχύτητας ανέµου, αερισµός 

(βλ. Πιν. 25 και  Σχήµα 76) 

 

Ταχύτητα ανέµου, αερισµός:  

 

Γενικά οι τιµές αερισµού στον εν λόγω Σταθµό παρατηρούµε πως υπήρξαν χαµηλές σε σύγκριση και 

µε τις αντίστοιχες τιµές άλλων Σταθµών. Πιο συγκεκριµένα οι τιµές και για τα τρία τρίωρα 

εµφανίστηκαν υψηλότερες στο επίπεδο της εισόδου, ενώ αρκετά χαµηλότερες υπήρξαν στο επίπεδο 

της αποβάθρας. Οι µεγαλύτερες τιµές της ηµερήσιας διακύµανσης σηµειώθηκαν κατά το τρίωρο 

12:00-15:00 µ.µ στο επίπεδο της εισόδου, οι οποίες κατά µέσο όρο έφταναν στα 840 m3/h.  

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να αναφέρουµε πως ο αερισµός, ο οποίος σχετίζεται µε τα ανοίγµατα και 

την αρχιτεκτονική του χώρου, είναι ιδιαίτερα σηµαντικός στις υπόσκαφες κατασκευές για την 

αποµάκρυνση των οσµών και της υγρασίας καθώς και για την ανανέωση του αέρα. Το γεγονός ότι οι 

τιµές αερισµού στις αποβάθρες υπήρξαν αρκετά χαµηλές, ενδέχεται να οφείλεται στο ότι το επίπεδο 

αυτό βρίσκεται σε µεγάλο βάθος από την επιφάνεια του εδάφους στον συγκεκριµένο Σταθµό, όπως 

φαίνεται και στα αντίστοιχα σχέδια του παραρτήµατος.  

 

Σταθµός: Άγιος Αντώνιος (Κόκκινη Γραµµή) 

∆ευτέρα 10/11/2008, Τρίτη 11/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Ταχύτητας ανέµου, αερισµός: 

(βλ. Πιν. 27  και  Σχήµα 78) 

 

Ταχύτητα ανέµου, αερισµός: 

 

Γενικά οι τιµές αερισµού στον εν λόγω Σταθµό παρουσιάζονται αρκετά υψηλές και στα τρία επίπεδα 

καθ’ όλη την διάρκεια της ηµέρας. Πιο συγκεκριµένα κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.) στο 

επίπεδο της εισόδου εµφανίζονται µεγάλες τιµές αερισµού µε µέσο όρο στα 3000 m3/h, ενώ εδώ 

σηµειώνεται και η µέγιστη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης , η οποία φτάνει στα  4890 m3/h στις 7:42 

π.µ. Οι τιµές αερισµού στο επίπεδο της αποβάθρας ήταν ιδιαίτερα υψηλές, λαµβάνοντας υπόψη και 

το γεγονός ότι το επίπεδο αυτό βρίσκεται σε µεγάλο βάθος από την επιφάνεια του εδάφους, µε µέσο 

όρο τιµών στα 1500 m3/h. Χαµηλότερες ήταν οι τιµές στα εκδοτήρια µε µέσο όρο στα 800 m3/h. Κατά 

το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.), οι υψηλότερες τιµές σηµειώθηκαν στην είσοδο µε µέσο όρο στα 

1200 m3/h, λίγο χαµηλότερες ήταν στα εκδοτήρια όπου οι µέσες τιµές ήταν στα 1000 m3/h, ενώ στις 

αποβάθρες οι µέσες τιµές ήταν στα 800 m3/h. Τέλος κατά το τρίτο τρίωρο (17:00-20:00 µ.µ.) οι τιµές 

αερισµού στην είσοδο εµφανίστηκαν αρκετά υψηλές  µε µέσο όρο στα 2500 m3/h, ενώ οι χαµηλότερες 

τιµές του τριώρου σηµειώθηκαν στα εκδοτήρια µε µέσο όρο στα 460 m3/h.  
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Οι υψηλές τιµές αερισµού στον Σταθµό του Αγίου Αντωνίου οφείλονται στον σχεδιασµό του, ο οποίος 

έχει ενσωµατωµένα αρκετά από τα στοιχεία της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής, όπως τα µεγάλα 

ανοίγµατα, που επιτρέπουν την ανάπτυξη ρευµάτων αέρα και τον επαρκή αερισµό του.  

 

4.5.2.1. Όργανα µέτρησης  
Τα όργανα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν:  

1ον ο ηλεκτρονικός καταγραφέας θερµό-υγρόµετρου τύπου TΙNYTAG ULTRA-2.  Και  

2ον το ανεµόµετρο τύπου KESTREL- 3000.   

4.5.2.2. Περίοδοι µέτρησης 
Σχετικά µε το TΙNYTAG ULTRA-2 καταγράφτηκαν µετρήσεις ανά 30 δευτερόλεπτα,  που κάλυψαν 

όλο το ωράριο λειτουργίας του  Μετρό, µεταξύ Μαίου & Αυγούστου του 2010. Σχετικά µε το  

KESTREL- 3000 οι µετρήσεις έλαβαν χώρα µεταξύ Απριλίου & Ιουνίου του 2007. 

4.5.2.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων 
Βλέπε Παράρτηµα - Β 

 

4 Μαΐου 2007 (βλ. Σελίδες: 292, 293) 

Με βάση τα  αποτελέσµατα που αποτυπώνονται  στα σχήµατα (βλ. Παράρτηµα Β), παρατηρούµε τα 

εξής: 

• Στη µπλε γραµµή, στους Σταθµούς Μέγαρο µουσικής, Ευαγγελισµός, Αµπελόκηποι και 

Κατεχάκη παρατηρούνται µεγάλες ταχύτητες ανέµου στο επίπεδο των εκδοτηρίων των 

Σταθµών 

• Στην κόκκινη γραµµή, στους Σταθµούς Σεπόλια, Μεταξουργείο, Πανεπιστήµιο, Συγγρού 

Φιξ και Νέος Κόσµος παρατηρείται το ίδιο φαινόµενο, µεγάλες δηλαδή ταχύτητες ανέµου στο 

επίπεδο των εκδοτηρίων αυτών των Σταθµών 

• Τόσο στην κόκκινη όσο και στην µπλε γραµµή η ταχύτητα του ανέµου στην αποβάθρα του 

κάθε Σταθµού είναι µηδενική (ως αναµένετο), εκτός από τις περιπτώσεις διέλευσης 

αµαξοστοιχίας, όπου εκεί η ταχύτητα του ανέµου λαµβάνει τιµή διάφορη του µηδενός. 

Οι µεγάλες ταχύτητες του ανέµου στο επίπεδο των εκδοτηρίων δηµιουργούν πρόβληµα στην εύρυθµη 

λειτουργία των Σταθµών όπου εµφανίζονται. Το πρόβληµα γίνεται αντιληπτό καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους, αλλά κυρίως το χειµώνα εφόσον οι αέριες κινούµενες µάζες λειτουργούν εις βάρος της 

θέρµανσης του Σταθµού. Επίσης το φαινόµενο αυτό δηµιουργεί δυσφορία στους χρήστες του 

µητροπολιτικού σιδηρόδροµου. 

Παρά τις δυσµενείς επιδράσεις, θα µπορούσαµε να εκµεταλλευτούµε αυτή την κίνηση του ανέµου ως 

πηγή ενέργειας. Η εγκατάσταση µιας διάταξης υπό µορφή γεννήτριας, εκµεταλλευόµενη την αιολική 
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ενέργεια, στα σηµεία που παρατηρούνται οι υψηλότερες τιµές, θα συνέβαλλε στις ενεργειακές ανάγκες 

του Σταθµού, έστω και κατά ένα µικρό ποσοστό. 

Η κίνηση των τρένων κατά µήκος των σηράγγων, δηµιουργεί επίσης ρεύµατα αέρα, λιγότερο βέβαια 

ισχυρά απ’ ότι αυτά που παρουσιάζονται στα ανώτερα επίπεδα του Σταθµού, όπως εύκολα 

διαπιστώνουµε από τα διαγράµµατα που ακολουθούν. Η µέθοδος που προαναφέρθηκε µπορεί να 

εφαρµοστεί και σε αυτή την περίπτωση. 

 

31 Μαΐου 2007 (βλ. Σελίδες: 294, 295, 298) 

 

Σε αυτές τις µετρήσεις έχουν προστεθεί τρεις νέοι Σταθµοί: Αιγάλεω, Ελαιώνας και Κεραµεικός. Όπως 

και προηγουµένως, παρατηρούµε ότι και εδώ η ταχύτητα του ανέµου παρουσιάζεται αυξηµένη στο 

επίπεδο των εκδοτηρίων ορισµένων Σταθµών. Πιο συγκεκριµένα παρατηρούµε ότι: 

• Στη µπλε γραµµή, στους Σταθµούς Ελαιώνας, Αµπελόκηποι, Πανόρµου και Κατεχάκη 

εµφανίζονται οι µεγαλύτερες ενδείξεις ταχύτητας ανέµου 

• Στην κόκκινη γραµµή, στους Σταθµούς Άγιος Ιωάννης, Συγγρού Φιξ, Πανεπιστήµιο, 

Μεταξουργείο και Σεπόλια εµφανίζονται επίσης οι µεγαλύτερες ενδείξεις 

• Για το επίπεδο των αποβαθρών ισχύουν τα ίδια συµπεράσµατα 

Συγκρίνοντας τις µετρήσεις των δύο διαφορετικών ηµεροµηνιών (4/5/2007 και 31/5/2007) 

παρατηρούµε ότι οι περισσότεροι Σταθµοί που παρουσιάζουν µεγάλες ταχύτητες ανέµου συµπίπτουν, 

γεγονός που µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι ο σχεδιασµός των Σταθµών δηµιουργεί αυτό το 

φαινόµενο και δεν οφείλεται σε τυχαίες συνθήκες. Πάντοτε βέβαια πρέπει να λαµβάνουµε υπ’ 

όψιη µας και τις καιρικές συνθήκε, καθώς και την επίδρασή τους στην εκάστοτε περιοχή. 

 

30 Ιουνίου 2007 (βλ. Σελίδες: 296, 297, 298) 

 

Η ιδιαιτερότητα αυτών των µετρήσεων είναι ότι έλαβαν χώρα βραδινές ώρες,  Για µεγαλύτερη ποικιλία 

αποτελεσµάτων, ώστε να είναι πιο αξιόπιστη η διεξαγωγή συµπερασµάτων. Επίσης η καταγραφή των 

ενδείξεων έγινε σε περισσότερα λειτουργικά σηµεία του Σταθµού. Οι αποβάθρες δε λήφθηκαν υπ’ 

όψη, εφόσον η ταχύτητα του ανέµου ήταν διάφορη του µηδενός µόνο σε περίπτωση διέλευσης της 

αµαξοστοιχίας.Σε αυτές τις µετρήσεις παρατηρούµε ότι η ταχύτητα του ανέµου είναι µεγαλύτερη στα 

εκδοτήρια, έπειτα στις σκάλες και τέλος στις εισόδους, δηλαδή στον εξωτερικό χώρο. Η τιµή δηλαδή 

της ταχύτητας του ανέµου είναι αυξηµένη στο πρώτο επίπεδο κάτω από την επιφάνεια του εδάφους 

σε σχέση µε τις συνθήκες που επικρατούν στον εξωτερικό χώρο. Αυτό συµβαίνει στην πλειοψηφία 

των Σταθµών, ανεξάρτητα από την εκάστοτε τιµή της ταχύτητας του ανέµου. Συγκρίνοντας τους 

Σταθµούς µεταξύ τους και σε αυτές τις µετρήσεις οι Σταθµοί Κατεχάκη, Μέγαρο Μουσικής, 

Αµπελόκηποι και Μοναστηράκι εµφανίζουν µεγαλύτερες τιµές συγκριτικά µε τους υπόλοιπους. 
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Σηµειώνεται ότι το ανεµόµετρο Kestrel µας παρέχει πληροφορίες και σχετικά µε θερµοκρασία και 

υγρασία, αλλά αυτά τα µεγέθη αναλύονται από τον ηλεκτρονικό καταγραφέα. Θεωρείται πιο 

αξιόπιστος, εφόσον γίνεται καταγραφή των ενδείξεων ανά 10 δευτερόλεπτα και τα αποτελέσµατα που 

παρουσιάζονται είναι ο µέσος όρος των ενδείξεων αυτών. 

 
4.6. Μετρήσεις στάθµης θορύβου: 

4.6.1. Επιδηµιολογικές αναφορές σχετικά µε τη στάθµη του θορύβου 

Η έκθεση του ανθρώπου σε υψηλή στάθµη θορύβου βαθµιαίως ελαττώνει την ευαισθησία της ακοής 

και οδηγεί σε παθήσεις στα αυτιά που δεν θεραπεύονται. Οι παθήσεις στα αυτιά εξαρτώνται από την 

στάθµη του ήχου, τις συχνότητες που περιέχει, εάν είναι συνεχής ή διακοπτόµενος, εάν είναι υπό 

µορφή κρουστικών παλµών και από το χρονικό διάστηµα που εκτίθεται ο άνθρωπος. 

Όταν ο άνθρωπος εκτίθεται σε θόρυβο υψηλής στάθµης για µεγάλα χρονικά διαστήµατα,  

προκαλούνται βλάβες στα αυτιά του. Οι βλάβες αυξάνουν προοδευτικά χωρίς να έχει πλήρη 

επίγνωση. Στην αρχή δυσκολεύεται να ακούσει καλά τους συνοµιλητές του. Μετά έχει µερικές φορές 

σφυρίγµατα ή κουδουνίσµατα στα αυτιά που καλούνται ‘’εµβοές’’. Όταν έχει εµβοές ο άνθρωπος στα 

αυτιά του, πρέπει να συνειδητοποιήσει ότι θα επέλθει σοβαρή βλάβη. Ο κάτωθι Πίνακας  δείχνει 

στάθµες θορύβου σε dB (A), τις πηγές που τις δηµιουργούν και τον κίνδυνο που διατρέχει ο 

άνθρωπος. 

Πηγή Θορύβου Στάθµη σε 
dB(A) 

Κίνδυνοι που διατρέχει ο 
άνθρωπος 

Αεριωθούµενα αεροσκάφη 140 Μέγας κίνδυνος-πόνος στα 
αυτιά 

Καρφωτό µηχάνηµα 130 Μέγας κίνδυνος-πόνος στα 
αυτιά 

Ελικοφόρα αεροσκάφη 120 Βλάβη στα αυτά 

Βενζινοκίνητα πριόνια,  
τρυπάνια πεπιεσµένου αέρα 

110 Βλάβη στα αυτιά 

∆ιαµόρφωση χαλύβδινων 
φύλλων 

100 Βλάβη στα αυτιά 

Κίνησης φορτηγών οχηµάτων 90 Ενόχληση στα αυτιά 

Τροχαία κίνηση 80 Ενόχληση στα αυτιά 

Έντονες οµιλίες 70 Ενόχληση στα αυτιά 

Πίνακας 7 Σταθµός θορύβου σε dB (A), τις πηγές που τις δηµιουργούν και τον κίνδυνο που διατρέχει 
ο άνθρωπος. 
Πηγή: Εµµανουηλ Ευάγγ. Κανδύλης 
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4.6.2. Μετρήσεις στους Σταθµούς των γραµµών Κόκκινη και Μπλε  

 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν κατά το διάστηµα από Ιανουάριο µέχρι Απρίλιο του 2009. Έγιναν 

30λεπτες µετρήσεις στα επίπεδα της αποβάθρας, των εκδοτηρίων και της εισόδου στους Σταθµούς: 

Αιγάλεω, Κεραµεικός, Σύνταγµα, Μέγαρο Μουσικής, Ευαγγελισµός, Αµπελόκηποι, Πανόρµου και 

Κατεχάκη. 

Στους Σταθµούς Αιγάλεω και Κεραµεικός έγιναν επιπλέον µετρήσεις στον ενδιάµεσο όροφο ανάµεσα 

σε αποβάθρα και είσοδο. 

Τον Ιούνιο του 2009 πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις του χρόνου αντήχησης στα αντίστοιχα επίπεδα 

στους Σταθµούς Αιγάλεω, Κεραµεικός, Ευαγγελισµός και Κατεχάκη. ∆εν έγιναν µετρήσεις στο 

επίπεδο της εισόδου – εξωτερικού χώρου που δεν θα παρουσίαζε κανένα επιστηµονικό ενδιαφέρον. 

Οι µετρήσεις για τις στάθµες θορύβου έγιναν σε σηµεία µακριά από µεγάφωνα και όσο το δυνατόν πιο 

κεντρικά στο χώρο του κάθε επιπέδου. Κατά τις  µετρήσεις του χρόνου αντήχησης η πηγή βρισκόταν 

στη µία γωνία του εκάστοτε χώρου και σε απόσταση (5) µέτρα από τους τοίχους, ενώ το ηχόµετρο 

τοποθετήθηκε σε τρία σηµεία σε διαφορετικές αποστάσεις, ώστε να παρθεί ένας αντιπροσωπευτικός 

µέσος όρος. 

4.6.2.1. Όργανα µέτρησης 
Τα επιστηµονικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν για να γίνουν οι διάφορες µετρήσεις ήταν:  

1)Ηχόµετρο “Solo 01 Db – Still”,   

2)Brule & Jeer (B&K) Type 2250, και  

3)ως πηγή θορύβου ένα πιστόλι “Olympic Bruin S.R.L.”(µε σφαίρες ήχου Salve Blank). 

 
Σχήµα 45  Ηχόµετρο “Solo 01 Db - Still” 

4.6.2.2. Περίοδοι µέτρησης 
 

Έγιναν τριαντάλεπτες µετρήσεις στα επίπεδα της αποβάθρας, των εκδοτηρίων και της εισόδου κάθε 

Σταθµού.  

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν κατά το διάστηµα από Ιανουάριο µέχρι Απρίλιο του 2009 και 
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Τον Ιούνιο του 2009 πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις του χρόνου αντήχησης στα αντίστοιχα επίπεδα 

των Σταθµών. 

4.6.2.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων 
Πίνακας 6 Αποτελέσµατα από Μετρήσεις Στάθµης Θορύβου σε ώρες αιχµής και µη αιχµής 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΠΙΠΕ∆Ο Leq Limn Lmax L90 L10 Leq Lmin Lmax L90 L10 

 ΑΙΓΑΛΕΩ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 68.2 57.6 84.3 60.8 71.7 67.2 59.9 87.3 62.2 69.5 

 

 
ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 70 64.4 80.6 65.7 72.8 69.6 64.7 79.4 66 72.1 

 

 
ΕΝ∆.ΟΡΟΦΟΣ 70.9 61.5 83.1 64.7 74.1 68.1 59.2 80.6 61.9 71.4 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 81.4 61.8 94.9 70.6 85.4 74.8 62.5 93.2 64.1 76.8 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 65.5 46.2 82.9 61.6 67.3 70.1 62.6 86.5 64.6 72.7 

 

 
ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 60.8 57.5 72 58.7 62.4 65.7 57.1 78 59.3 69.5 

 

 
ΕΝ∆.ΟΡΟΦΟΣ 63.3 59.6 78.7 61.1 64.2 65.3 59.5 83.5 60.4 68.2 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 77.3 64.9 88.7 68 81.6 75.5 60.5 91 68.4 79.2 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟ

Σ 
ΕΙΣΟ∆ΟΣ 72.1 59.6 86 64.9 75.4 69.9 58.7 81.5 63.6 72.8 

 

 
ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 72.6 64.4 82.7 66.9 75.9 70 62.7 81.7 65.4 72.5 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 78.6 59.9 90.3 64.6 82.9 

73.8 62 89.8 63.5 77.3 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟ

Ι 
ΕΙΣΟ∆ΟΣ 71.4 61.6 84.2 65.2 74.6 

70.7 60.3 82.1 63.5 74.4 

 

 
ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 71.7 65.5 83.3 67.4 74.3 

67.1 63.5 78.6 64.5 68.7 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 75.9 59.3 91.6 63.9 80 

74.4 60.1 90 61.6 78 

ΚΑΤΕΧΑΚΗ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 69.2 65.5 82.3 66.8 70.5 
71.6 65.2 85.4 67.1 74.3 

 

 
ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 71.1 63 84.2 65.3 74 

70.5 63.4 82.6 65.1 73.5 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 76.8 60.8 89.9 61.9 81.2 

        

74.7 
60.2 87.9 61.1 78.6 

ΜΕΓΑΡΟ  

ΜΟΥΣΙΚΗΣ 
ΕΙΣΟ∆ΟΣ 76.8 63.1 95.1 69.6 78.4 

76.5 62.6 98.8 68.4 78.7 

 

 
ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 71.5 63.7 83.5 66 74.5 

69.6 63.1 82.6 64 73 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 77.2 63 92 64.4 81.5 

72.6 57.8 89.3 63.3 75.9 
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ΣΥΝΤΑΓΜΑ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 72.7 60.9 86.1 63.8 76.9 
69.7 59.3 94 62.5 72 

 

 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 
74.5 65.9 85.2 68 78.2 

68.8 61.6 80 64.4 71.3 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 77.4 55.4 91.7 61 81.2 

73.3 54.9 86.3 63.1 77.2 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 68.5 63.5 81.2 65.2 70.6 
69.1 64 80.5 65.5 71.5 

 

 
ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 70.6 63.5 79.5 65.8 73.6 

68.5 62.8 79.6 64.4 71.1 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 77.3 62.3 94.2 63.7 80.8 

74.5 59.9 90.7 61.4 78.9 

 

4.6.2.4 Συγκεντρωτικά ∆ιαγράµµατα στάθµης θορύβου  
 
Σχήµα 46 Συγκεντρωτικά ∆ιαγράµµατα-   στάθµης θορύβου  
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Στο Παράρτηµα Β βλέπε τρόπους αντιµετώπισης θορύβου στους Σταθµούς (τελειώµατα των 

επιφανιών, η περίπτωση της Αθήνας). 
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4.7. Μετρήσεις επάρκειας φωτισµού: 

4.7.1. Επιδηµιολογικές αναφορές σχετικά µε την επάρκεια του φωτισµού 

 

Η επιστήµη που εξετάζει τις επιπτώσεις του φωτός στο ανθρώπινο σώµα αναφέρει ότι δυσµενή 

συµπτώµατα µπορούν να επέλθουν στον ανθρώπινο οργανισµό από υπερβολικό ή κακής ποιότητας 

φωτισµό. Οι σχεδιαστές φωτισµού χώρων πρέπει να έχουν υπ’ όψη τους ποιος είναι ο πιο 

κατάλληλος φωτισµός για την υγεία των ανθρώπων. 

Οι επιπτώσεις στην υγεία  από υπερβολικό φωτισµό ή ακατάλληλο είναι οι εξής: πονοκέφαλοι, 

κούραση στους εργαζόµενους, άγχος, ελάττωση σεξουαλικής επιθυµίας και ανησυχίας. 

Οι κοινές λάµπες φθορίου στα γραφεία µπορούν να αυξήσουν πολύ την αρτηριακή πίεση του αίµατος.  

Στις ΗΠΑ έχουν καταλήξει στο συµπέρασµα ότι κακές συνθήκες φωτισµού σε χώρους εργασίας 

επιφέρουν άγχος στους εργαζόµενους και αύξηση λαθών στην εργασία τους. 

Αρκετές δηµοσιευθείσες µελέτες αναφέρουν ότι υπάρχει συσχέτιση  µεταξύ  υπερβολικής στάθµης 

φωτισµού την νύχτα και κινδύνου αύξησης του καρκίνου µαστού στις γυναίκες, λόγω περιορισµού 

έκκρισης µελατονίνης τη νύχτα. Οι ανωτέρω πληροφορίες έχουν παρθεί από την ιστοσελίδα: 

http://en.gikipedio.org/wiki/light_polytion. 

 

Μέχρι το 1919 οι ερευνητές έφθασαν στο συµπέρασµα ότι το ηλιακό φως συνέβαλλε στη θεραπεία 

της ραχίτιδας. Αργότερα ανακαλύφθηκε  ότι κατάλληλο τεχνικό φως ήταν αποτελεσµατικό στη 

θεραπεία της ραχίτιδας (Loonis 1970). Σήµερα είναι αποδεκτό ότι υπεριώδης ακτινοβολία του ηλιακού 

φωτός στην περιοχή 290-315nm προκαλεί  την  παραγωγή της Βιταµίνης D στο δέρµα (Holick 1985, 

Neer 1985) και ότι θεραπεύει την ραχίτιδα ακόµη και όταν λαµβάνεται σε µορφή χαπιών από το 

στόµα. 

 

Για περισσότερες λεπτοµέρειες σχετικά µε τις επιπτώσεις  του φωτός στον άνθρωπο, βλ. τη µελέτη 

των 137 σελίδων µε τίτλο ‘’EFFECTS OF BRIGHT LIGHT ON PHYSIOLOGICAL and 

PSYCHOLOGICAL STATES IN HUMANS’’, από την  MELANIE RUGER (1974). 
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4.7.2. Μετρήσεις στους Σταθµούς των γραµµών Κόκκινη και Μπλε.  

 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν Κυριακή (ηλιόλουστη ηµέρα) στις 13 Φεβρουαρίου του 2011 στους 

επτά επιλεγµένους Σταθµούς της Κόκκινης και Μπλε Γραµµής και στα τρία επίπεδα των Σταθµών 

(είσοδος – εισιτήρια – αποβάθρες). 

Το Μοντέλο που εφαρµόσθηκε ήταν : φωτισµός απ’ όλες τις πηγές φωτός στο σηµείο µέτρησης. 

4.7.2.1. Oργανα µέτρησης 

  

Το όργανο που χρησιµοποιήθηκε ήταν το ‘’EXTECH Instruments – Easy View   

Light Meter with Memory, της σειράς (Model EA 33) 

 

 
Σχήµα 47 EXTECH Instruments . 

4.7.2.2. Περίοδοι µέτρησης 
 
Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στις 13 Φεβρουαρίου του 2011 και στις απογευµατινές ώρες από 

16:00-20:00 µµ , µε διάρκεια µέτρησης του ενός λεπτού. 
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4.7.2.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων 
 

Πίνακα 9  Φωτισµός σε LUX από όλες τις πηγές φωτός στο σηµείο µέτρησης 

Σταθµός Επίπεδο Παρατηρήσεις 

Είσοδος Εκδοτήρια Αποβάθρες 

Χαλάνδρι 674* 311 303.3 -Μία ηλιόλουστη ηµέρα 

-16:00 µµ 

Αµπελόκηποι 317  196 142  

Σύνταγµα-α 346 191 134  

Σύνταγµα-β » « 113  

Κεραµεικός 269.6 275,7 165  

Άγ. Αντώνιος 118* 143,4 230** -18:30 µµ 

-Με εσωτερικό αίθριο 

Άγ. ∆ηµήτριος 196* 290 123** 

 

108*** 

-19:00 µµ 

-στο κέντρο της 

αποβάθρας 

-στην άκρη της 

αποβάθρας 

Συγγρού –Φιξ 200 107 156  

Βαγόνι Συρµού Τα παλαιά από 95-100 / τα νεότερα 190 και 268 χωρίς επιβάτες 

∆ιάδροµοι Από 150 – 180  (εξαρτάται από τις επιφάνειες)  

 

Στο Παράρτηµα Β βλέπε στάθµες φωτισµού και δύο Πίνακες(41-42): 1) µε την συνιστώµενη 

στάθµη φωτισµού για διάφορους χώρους, σύµφωνα µε τους Ευρωπαικούς κανόνες CENTC 

169, και 2) τον Πίνακα µε τις προτεινόµενες στάθµες φωτισµού του οργάνου ‘’EXTECH 

Instruments  (Model EA 33). 

Επίσης στη συνέχεια στο Παράρτηµα Β παρατίθενται Πίνακες και ∆ιαγράµµατα επεξεργασίας 

δεδοµένων του Οπτικού Περιβάλλοντος, βασιζόµενα σε ένα δείγµα 439 ερωτηµατολογίων (αναφορά 

στην εργασία των Γ.Σ. Κονδυλιά και Κ.Α. Κούκουλα, 2007). ‘’Η αντίληψη του συνολικού 

περιβάλλοντος άνεσης στο Μετρό των Αθηνών. 

Στο τέλος γίνεται µία προσπάθεια επεξεργασίας δεδοµένων του συνολικού Περιβάλλοντος Άνεσης, µε 

ανάλυση του συνολικού δείγµατος ως προς το συνολικό περιβάλλον άνεσης, καθώς επίσης ανά 

επίπεδο για όλους τους Σταθµούς. 
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4.8. Μετρήσεις επιπέδων µονοξειδίου του άνθρακα: 

4.8.1. Επιδηµιολογικές αναφορές σχετικά µε το επίπεδο του µονοξειδίου του άνθρακα 

στον αέρα 

 
Το µονοξείδιο του άνθρακα είναι τοξικό αέριο, προϊόν ατελούς καύσης, άνευ χρώµατος, οσµής και 

γεύσης. ∆εν προκαλεί ενόχληση στο δέρµα, αλλά είναι φοβερά θανατηφόρο. 

 Παράγεται και υπάρχει  όπου λειτουργούν βενζινοκινητήρες, πετρελαιοκίνητες µηχανές, καυστήρες 

πετρελαίου, από διαρροές υγραερίων, από κουζίνες που καίνε υγραέριο, από τζάκια που καίνε 

ξύλα ή κάρβουνα ή υγραέριο, από καπνό τσιγάρων. Υπάρχει επίσης σε υπόγειους χώρους 

στάθµευσης, όταν εργάζονται οι µηχανές των αυτοκινήτων. Μερικές φορές µπορεί τα καυσαέρια 

αυτοκινήτων να εισέρχονται στο εσωτερικό τους και να προξενούν δυσµενείς επιπτώσεις στον 

οδηγό και στους επιβάτες. Υπάρχει επίσης σε υπόγεια σπιτιών, εργοστασίων, όταν έχουν διαρροή 

σωλήνες γκαζιού. 

Το µονοξείδιο του άνθρακα όταν ξεπερνά συγκεκριµένες τιµές κατά περίπτωση (τα επιτρεπόµενα 

όρια των οποίων  αναφέρονται αναλυτικά στον πιο κάτω Πίνακα του παρόντος κεφαλαίου), µπορεί 

να προκαλέσει σοβαρά προβλήµατα, όπως τη µείωση  της  ικανότητας του  αίµατος να µεταφέρει 

οξυγόνο σε βασικούς  ιστούς του οργανισµού,  επιδρώντας  κυρίως  στο  καρδιοαγγειακό  και  

νευρικό σύστηµα. Σε πολύ χαµηλές τιµές προκαλεί συµπτώµατα όπως πονοκεφάλους, τάση προς 

εµετό, ελαφρά ζαλάδα, σύγχυση, υπνηλία, γοργό ρυθµό αναπνοής, πόνους στο στήθος και 

αδυναµία συγκέντρωσης. Ο βαθµός που τα συµπτώµατα αυτά εκδηλώνονται εξαρτάται από την 

κατάσταση υγείας του ατόµου και µπορεί να διαφέρουν από άτοµο σε άτοµο. Η έκθεση σε 

υψηλότερες τιµές δηµιουργεί βλάβες στα εγκεφαλικά κύτταρα, κώµα και θάνατο. 

Τα αποτελέσµατα στον ανθρώπινο οργανισµό από έκθεση στο αέριο CO φαίνονται στον 

πίνακα που ακολουθεί. Ο πίνακας ισχύει για υγιή ενήλικα άτοµα.  

 

Πίνακας 7 Αποτελέσµατα του Μονοξειδίου του Άνθρακα στον ανθρώπινο οργανισµό 

Συγκέντρωση 

CO  

Στον αέρα 

Parts 

per million 

Χρόνος έκθεσης και τοξικά συµπτώµατα που επέρχονται 

9-(0.0009%) ppm To  ανώτατο όριο που επιτρέπεται για µικρό χρονικό διάστηµα σε 

µια κατοικία σύµφωνα µε τον οργανισµό ΑSHRAE. 

35-(0.0035%) ppm Το ανώτατο όριο έκθεσης σε 8 ώρες σύµφωνα µε νόµο της 

Κυβέρνησης των ΗΠΑ. 

50-(0.0050%) ppm Κατά τον οργανισµό OSHA έκθεση επί ένα οκτάωρο 

επιτρέπεται σε ενήλικα υγιή άτοµα. 
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200 ppm Πονοκέφαλος, τάση προς έµετο, ελαφρά ζαλάδα, κούραση, 

µετά από έκθεση 2-3 ωρών. 

400 ppm Πονοκέφαλος µετωπικός µετά από 1-2 ώρες. Κίνδυνος για τη ζωή 

µετά από έκθεση 3 ωρών. 

800 ppm Ζαλάδες, εµετός και συσπάσεις µετά από έκθεση 45 λεπτών. 

Απώλεια αισθήσεων µέσα σε δύο ώρες .Θάνατος µέσα σε 2-3 ώρες. 

1600 ppm Ζαλάδες, εµετός, πονοκέφαλος µέσα σε έκθεση 20 λεπτών. Ο 

θάνατος επέρχεται µέσα σε µίας ώρας έκθεση. 

3200 ppm Ζαλάδες, εµετός, πονοκέφαλος µέσα σε έκθεση 5-10 λεπτών. Ο 

θάνατος επέρχεται µέσα σε 25-30 λεπτά. 

6400 ppm Ζαλάδες, εµετός, πονοκέφαλος µέσα σε έκθεση 1-2 λεπτών. Ο 

θάνατος επέρχεται µέσα σε 10-15 λεπτά. 

12800 ppm Ο θάνατος επέρχεται µέσα σε 1-3 λεπτά. 

Πηγή: Εµµ. Ε. Κανδύλης, ‘Παράγοντες που Επηρεάζουν / Βλάπτουν την Υγεία του Πληθυσµού’ 

 

4.8.2. Μετρήσεις στους Σταθµούς των γραµµών Κόκκινη και Μπλε 

4.8.2.1. Όργανα µέτρησης  
Για την πραγµατοποίηση  των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκαν τα εξής όργανα της σειράς TESTO – 

400 

4.8.2.2. Περίοδοι µέτρησης 
Οι µετρήσεις έλαβαν χώρα κατά το χρονικό διάστηµα από τις 31/10/2008 έως τις 24/11/2008, Οι 

µετρήσεις κάθε µέρας χωρίζονταν σε τρία τρίωρα (7:00-10:00 πµ., 12:00-15:00 µµ., και 17:00-20:00 

µµ.). Οι µετρήσεις της  πρώτης ώρας κάθε τρίωρου πραγµατοποιούνταν  στο επίπεδο της εισόδου 

του εκάστοτε Σταθµού, της δεύτερης ώρας στο επίπεδο των εκδοτηρίων και της τρίτης ώρας στο 

επίπεδο της αποβάθρας. Επιπλέον τα όργανα ήταν προγραµµατισµένα να λαµβάνουν µετρήσεις κάθε 

10 λεπτά. 

4.8.2.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων 
 

Σταθµός: Άγιος ∆ηµήτριος (Κόκκινη Γραµµή) 

Σάββατο 15/11/2008, ∆ευτέρα 17/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Μονοξείδιο του Άνθρακα CO: 

(βλ. Πιν. 14  και  Σχήµα 65) 

Στον υπό µελέτη Σταθµό παρατηρείται ότι κατά τα δύο πρώτα τρίωρα ( 7:00-10:00 π.µ. και 12:00-

15:00 µ.µ.) στο επίπεδο πρόσβασης (είσοδος) και στο επίπεδο των εκδοτηρίων οι τιµές του 
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µονοξειδίου του άνθρακα είναι µεγαλύτερες σε σχέση µε το επίπεδο των αποβαθρών. Αυτό είναι 

πολύ λογικό, γιατί  το µονοξείδιο του άνθρακα, όπως αναφέρεται και παραπάνω, εκπέµπεται στο 

περιβάλλον από κάθε είδους όχηµα (ΙΧ, φορτηγά, λεωφορεία κτλ). Το επίπεδο πρόσβασης στον 

συγκεκριµένο Σταθµό βρίσκεται σε άµεση γειτνίαση µε την Λεωφόρο Βουλιαγµένης εποµένως 

εξηγούνται οι αυξηµένες τιµές του µονοξειδίου του άνθρακα στη θέση αυτή. Επίσης είναι λογικό στο 

επίπεδο των αποβαθρών να µην σηµειώνονται αυξηµένες τιµές CO, άν και βαρύτερο του αέρα, 

αποθείται προς τα πάνω (έξωδοι διαφυγής) υπό την πίεση του αέρα που προκαλείται από τούς 

διερχόµενους συρµούς.  

Στον Σταθµό του Αγίου ∆ηµητρίου η χωροθέτηση των εκδοτηρίων είναι η εξής: βρίσκονται σε πολύ 

µικρή απόσταση από την είσοδο του ρεύµατος καθόδου της Λεωφόρου Βουλιαγµένης, στην οποία  

έγιναν οι µετρήσεις και σε µικρό σχετικό βάθος µε αυτήν [τα σχέδια του Σταθµού βρίσκονται στο 

αντίστοιχο παράρτηµα αυτού του τεύχους 1, µε συνέπεια οι ρύποι του CO να επηρεάζουν τις 

µετρήσεις και στη θέση αυτή. Μάλιστα εκεί σηµειώνεται και η µεγαλύτερη τιµή από όλες στη 

διακύµανση της ηµέρας και είναι 2,2 ppm (ώρα 8:48 π.µ.). 

Όσον αφορά στο τελευταίο τρίωρο (17:00-20:00 µ.µ.) παρατηρούνται πολύ χαµηλές τιµές CO σε 

όλες τις θέσεις. Αυτό πιθανώς οφείλεται στο µειωµένο κυκλοφοριακό φόρτο κατά τις αντίστοιχες 

ώρες, δεδοµένου ότι οι µετρήσεις ελήφθησαν ηµέρα µη εργάσιµη για τον περισσότερο κόσµο 

(Σάββατο). 

 

Σταθµός: Αµπελόκηποι (Μπλε Γραµµή) 

Παρασκευή 31/10/2008, Σάββατο 01/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Μονοξείδιο του Άνθρακα CO: 

(βλ. Πιν. 16 και  Σχήµα 67) 

Στον υπό µελέτη Σταθµό παρατηρείται ότι κατά το πρώτο τρίωρο ( 7:00-10:00 π.µ.) στα επίπεδα 

των εκδοτηρίων και της αποβάθρας οι τιµές του µονοξειδίου του άνθρακα είναι µεγαλύτερες σε 

σχέση µε το επίπεδο της εισόδου και µάλιστα σε αυτές τις θέσεις παρουσιάζονται οι µέγιστες τιµές 

της ηµερήσιας διακύµανσης (2,4 ppm, ώρα 8:15 π.µ.). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στον 

συγκεκριµένο Σταθµό δηµιουργούνται έντονα ρεύµατα στον χώρο µεταξύ αποβαθρών και εισόδου, 

ιδιαίτερα κατά τις πρωινές και βραδινές ώρες (αποδεικνύεται από τις µετρήσεις που ακολουθούν 

παρακάτω και αντιστοιχούν στην ταχύτητα ανέµου και στον αερισµό στον συγκεκριµένο Σταθµό), 

πράγµα που οφείλεται στην αρχιτεκτονική διαµόρφωση του εσωτερικού χώρου του Σταθµού σε 

σχέση µε την  ηµερήσια διακύµανση της έντασης του ανέµου. Παρουσιάζεται το φαινόµενο της 

«χοάνης» όπου το µονοξείδιο του άνθρακα που εκπέµπεται στην επιφάνεια επί της Λεωφόρου 

Αλεξάνδρας (λεωφόρος µε έντονο κυκλοφοριακό φόρτο) «απορροφάται» µέσω του 

δηµιουργούµενου ρεύµατος και µεταφέρεται στον εσωτερικό υπόγειο χώρο του Σταθµού. Αυτό 

επιβεβαιώνεται µε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του CO στο επίπεδο της εισόδου για το 

συγκεκριµένο τρίωρο, τα οποία παρουσιάζουν µηδενικές τιµές. 
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Κατά το δεύτερο τρίωρο (ώρα 12:00-15:00), όπου λόγω ώρας το ρεύµα που δηµιουργείται δεν είναι 

τόσο ισχυρό, αποκαθίστανται τα λογικά  και αναµενόµενα αποτελέσµατα των µετρήσεων του 

µονοξειδίου, όπου οι µεγαλύτερες τιµές εµφανίζονται στην είσοδο του Σταθµού, η οποία είναι σε 

άµεση σύνδεση µε τη Λεωφόρο Αλεξάνδρας, ενώ στα επίπεδα των εκδοτηρίων και της αποβάθρας 

οι τιµές που εµφανίζονται είναι σχεδόν µηδενικές. 

Τέλος κατά το τελευταίο τρίωρο (ώρα 17:00-20:00 µ.µ.) εµφανίζεται και πάλι το φαινόµενο που 

αναλύεται παραπάνω για το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.). Έτσι µεγάλες τιµές µονοξειδίου 

παρουσιάζονται στα εκδοτήρια και στις αποβάθρες και µηδενικές τιµές στην είσοδο του Σταθµού. 

 

Σταθµός: Συγγρού- Φιξ (Κόκκινη Γραµµή ) 

Τρίτη 18/11/2008, Τετάρτη 19/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Μονοξείδιο του Άνθρακα CO: 

 (βλ. Πιν. 18  και  Σχήµα 69) 

Στον εν λόγω Σταθµό κατά τη διάρκεια του τρίωρου 7:00-10:00 π.µ. παρατηρούνται ιδιαίτερα υψηλές 

τιµές του CO στο επίπεδο της αποβάθρας (9:00-10:00 π.µ.), µε τη µεγαλύτερη τιµή να φτάνει στα 2,9 

ppm (09:45 π.µ.). Η τιµή αυτή είναι  µάλιστα η µέγιστη  τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης , αν και 

απέχει πολύ από τα επικίνδυνα όρια συγκέντρωσης  CO. Χαµηλές τιµές παρατηρούνται στο επίπεδο 

της εισόδου (7:00-8:00 π.µ.). 

Κατά τη διάρκεια του τρίωρου 12:00-15:00 π.µ., παρατηρούνται αυξηµένες τιµές CO στο επίπεδο των 

εκδοτηρίων µε τη µέγιστη τιµή να φτάνει στα 2,7 ppm (13:49). Επίσης υψηλές είναι οι τιµές και στην 

είσοδο, ενώ αρκετά χαµηλότερες είναι στο επίπεδο της αποβάθρας. 

Κατά τη διάρκεια του τρίωρου 17:00-20:00 µ.µ.,  οι τιµές του CO είναι χαµηλότερες σε σχέση µε τα 

άλλα τρίωρα. Οι µεγαλύτερες τιµές παρατηρούνται στο επίπεδο των εκδοτηρίων  (18:00-19:00 µ.µ.). 

Οι τιµές του CO γενικά είναι αυξηµένες στο Σταθµό Συγγρού-Φιξ σε σχέση µε τους άλλους Σταθµούς, 

γεγονός που οφείλεται στην κυκλοφοριακή συµφόρηση της περιοχής (Λεωφόρος Συγγρού) και η  

ύπαρξη υπόγειου χώρου στάθµευσης οχηµάτων. Άλλωστε όπως έχει προαναφερθεί, το CO 

παράγεται από βενζινοκινητήρες και πετρελαιοκινητήρες  και γενικότερα σχετίζεται µε την λειτουργία 

µηχανών αυτοκινήτων. Πιθανόν κατά τις ώρες που σηµειώθηκαν οι υψηλότερες τιµές του CO (9:00-

10:00 π.µ., 12:00-13:00 µ.µ., 13:00-14:00 µ.µ.) να υπήρξε και η µεγαλύτερη προσέλευση οχηµάτων 

στον υπόγειο χώρο στάθµευσης. Επίσης το γεγονός ότι κατά τα τρίωρα 12:00-15:00 µ.µ. και 17:00-

20:00 µ.µ. οι µεγαλύτερες τιµές σηµειώθηκαν στα εκδοτήρια εξηγείται,  διότι στο επίπεδο των 

εκδοτηρίων βρίσκεται η έξοδος από τον χώρο στάθµευσης. 

 

Σταθµός: Χαλάνδρι (Μπλε Γραµµή) 

Τρίτη 04/11/2008, Τετάρτη 05/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Μονοξείδιο του Άνθρακα CO: 

(βλ. Πιν. 20  και  Σχήµα 71) 
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Στον υπό µελέτη Σταθµό παρατηρείται ότι οι τιµές µονοξειδίου του άνθρακα που καταγράφηκαν 

κυµαίνονται σε πολύ χαµηλά επίπεδα σε σύγκριση µε αυτές των υπολοίπων Σταθµών. Αυτό πιθανόν 

οφείλεται στα εξής: o Σταθµός  βρίσκεται σε προάστειο, όπου η περιβαλλοντική επιβάρυνση από την 

κίνηση των οχηµάτων είναι περιορισµένη και υπάρχει γενικά περισσότερο πράσινο, το οποίο 

ανακουφίζει σε κάποιο βαθµό την επιβάρυνση της ατµόσφαιρας. 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι κατά τη διαδικασία των µετρήσεων που αφορούν στην 

είσοδο του Σταθµού σε όλα τα τρίωρα, (ώρες 7:00-8:00 π.µ., 12:00-13:00 µ.µ., 17:00-18:00 µ.µ.), 

αντιµετωπίστηκαν τεχνικές δυσκολίες, που εντοπίζονται στην έλλειψη ρευµατοδότησης στις εισόδους 

του συγκεκριµένου Σταθµού, µε αποτέλεσµα να γίνει κάποια έκπτωση στην απαίτηση ακρίβειας της 

διαδικασίας µέτρησης και να ληφθούν µη αντιπροσωπευτικές τιµές σε έναν βοηθητικό χώρο πλησίον 

της εισόδου. Εποµένως δεν µπορούν να εξαχθούν συµπεράσµατα για τα µεγέθη µονοξειδίου του 

άνθρακα στις εν λόγω θέσεις. 

Κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.) παρατηρείται ότι οι τιµές  του CO στο επίπεδο των 

εκδοτηρίων είναι µεγαλύτερες απ’ ό,τι στις αποβάθρες, αναµενόµενο εφόσον οι αποβάθρες 

βρίσκονται σε µεγάλο βάθος από την επιφάνεια. Στο τρίωρο αυτό παρουσιάζονται και οι µεγαλύτερες 

τιµές της ηµερήσιας διακύµανσης. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.) παρατηρείται και πάλι ότι οι τιµές στα εκδοτήρια  είναι 

µεγαλύτερες από αυτές των αποβαθρών. 

Κατά το τρίτο τρίωρο (17:00-20:00 µ.µ.) παρατηρείται ότι οι τιµές του επιπέδου των αποβαθρών είναι 

µεγαλύτερες από αυτές του επιπέδου των εκδοτηρίων. Αυτό πιθανόν να οφείλεται σε ρεύµατα που 

επικρατούσαν στο εσωτερικό του Σταθµού κατά την βραδινή ώρα (18:00-20:00 µ.µ.), εφόσον στην 

επιφάνεια η αραιή δόµηση της περιοχής είναι χαρακτηριστική και ευνοεί τον σχηµατισµό έντονου 

ανέµου.  

 

Σταθµός: Σύνταγµα (Κοµβικός Σταθµός) 

Παρασκευή 07/11/2008, Σάββατο 08/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Μονοξείδιο του Άνθρακα CO: 

(βλ. Πιν. 22 και  Σχήµα 73) 

Στον υπό µελέτη Σταθµό παρατηρείται ότι  κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.) οι  τιµές 

µονοξειδίου του άνθρακα είναι πολύ χαµηλές και στα τρία επίπεδα (είσοδος, εκδοτήρια, αποβάθρες), 

µε τις περισσότερες τιµές να είναι αρνητικές, ενώ τα µέγιστά τους δεν ξεπερνούν τα 0,5 ppm. Αυτό 

ενδεχοµένως να οφείλεται στον συγκριτικά µικρότερο κυκλοφοριακό φόρτο της περιοχής κατά τις 

ώρες αυτές. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.) οι τιµές του CO παρουσιάζονται αυξηµένες. Οι 

µεγαλύτερες τιµές της ηµερήσιας διακύµανσης εµφανίζονται στο επίπεδο της εισόδου (12:00-13:00 

µ.µ.) µε τη µέγιστη τιµή να φτάνει στα 1,6 ppm (12:31 µµ). Χαµηλότερες είναι οι τιµές στο επίπεδο των 

εκδοτηρίων και της αποβάθρας γι’ αυτό το τρίωρο. Οι υψηλές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα στο 
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επίπεδο της εισόδου, η οποία είναι σε άµεση σύνδεση µε τη Λεωφόρο Αµαλίας, κατά το τρίωρο 12:00-

15:00 µ.µ. οφείλεται στον έντονο κυκλοφοριακό φόρτο που επικρατεί τις ώρες αυτές. 

Κατά το τρίτο τρίωρο (17:00-20:00 µµ) οι µεγαλύτερες τιµές CO εµφανίζονται και πάλι στην είσοδο 

(γεγονός που εξηγείται όπως και πριν) µε µέγιστη τιµή τα 1,2 ppm, ενώ πολύ χαµηλές είναι οι τιµές 

στο επίπεδο της αποβάθρας (δεν ξεπερνούν τα 0,0 ppm), αναµενόµενο εφόσον οι αποβάθρες 

βρίσκονται σε µεγάλη απόσταση από την επιφάνεια. 

 

Σταθµός: Κεραµεικός (Μπλε Γραµµή) 

Σάββατο 22/11/2008, ∆ευτέρα  23/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Μονοξείδιο του Άνθρακα CO: 

(βλ. Πιν. 24 και Σχέδιο 75) 

Στον συγκεκριµένο Σταθµό οι τιµές του µονοξειδίου του άνθρακα είναι χαµηλές σε όλα τα επίπεδα και 

όλες τις ώρες. Για την ακρίβεια είναι από τις χαµηλότερες τιµές συγκριτικά µε των υπολοίπων 

Σταθµών που επισκεφθήκαµε για λήψη µετρήσεων. Το γεγονός αυτό είναι πιθανό να οφείλεται στο ότι 

ο Σταθµός Κεραµικός ναι µεν βρίσκεται πλησίον της Ιεράς οδού και της Πειραιώς, αλλά δεν είναι σε 

άµεση σύνδεση µε αυτές και η περιβαλλοντική επιβάρυνση λόγω οχηµάτων στην περιοχή που 

οροθετείται ο Σταθµός είναι µικρή. Επίσης ο Σταθµός έχει κάποια φυτεµένα σηµεία, αν και 

περιορισµένης έκτασης, τα οποία µπορεί και να ανακουφίζουν έστω και σε ένα µικρό βαθµό το χώρο 

του Σταθµού.  

Κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.) συγκριτικά µεγαλύτερες τιµές εµφανίζονται στο επίπεδο των 

εκδοτηρίων και της εισόδου, όπου έχουµε και τη µέγιστη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης, η οποία 

δεν ξεπερνά το 1,0 ppm. Στις αποβάθρες οι τιµές είναι χαµηλότερες, γεγονός που είναι λογικό αφού 

το επίπεδο αυτό βρίσκεται σε µεγάλο βάθος από την επιφάνεια. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.), οι τιµές είναι και πάλι χαµηλές ,µε τις µεγαλύτερες τιµές 

στο επίπεδο της εισόδου να φτάνουν µόλις στα 0,9 ppm. Στην αποβάθρα οι τιµές είναι όλες αρνητικές. 

Στο τρίτο τρίωρο οι τιµές CO στο επίπεδο της εισόδου  δεν ξεπερνούν τα 0,8 ppm, ενώ στο επίπεδο 

των εκδοτηρίων και της αποβάθρας φτάνουν στα 0,6 ppm.  

 

Σταθµός: Άγιος Αντώνιος (Κόκκινη Γραµµή) 

∆ευτέρα 10/11/2008, Τρίτη 11/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων Μονοξείδιο του Άνθρακα CO: 

(βλ. Πιν. 26 και Σχήµα 77) 

Οι τιµές  του µονοξειδίου του άνθρακα στον Σταθµό του Αγίου Αντωνίου κυµαίνονται γενικά σε 

χαµηλά επίπεδα. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι ο Σταθµός βρίσκεται σε προάστιο της Αττικής, 

οπότε η περιβαλλοντική επιβάρυνση είναι κάπως περιορισµένη. Επίσης, ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός 

του Σταθµού και η ύπαρξη πρασίνου στο χώρο του, ενδέχεται να είναι παράγοντες που σχετίζονται µε 

τις χαµηλές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα που µετρήθηκαν. 



 

119 

Κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.), οι τιµές του CO στην είσοδο και στα εκδοτήρια κυµαίνονται 

στα ίδια περίπου επίπεδα, µε µέγιστη τιµή στα εκδοτήρια τα 0,8 ppm. Λίγο µικρότερες ήταν οι τιµές 

στο επίπεδο της αποβάθρας µε την µέγιστη τιµή να φτάνει στα 0,5 ppm. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.), οι µεγαλύτερες τιµές CO παρουσιάζονται στο επίπεδο της 

εισόδου, µε µέγιστη τιµή τα 1,2 ppm, ενώ στο επίπεδο των εκδοτηρίων και της αποβάθρας οι τιµές 

εµφανίζονται µικρότερες. Το γεγονός αυτό είναι λογικό, αφού το CO προέρχεται κυρίως από τα 

αυτοκίνητα και το επίπεδο της εισόδου βρίσκεται πιο κοντά στο εξωτερικό περιβάλλον. 

Κατά τις απογευµατινές ώρες (17:00-20:00 µ.µ.) οι τιµές είναι συγκριτικά υψηλότερες  σε όλα τα 

επίπεδα, πράγµα που οφείλεται στον µεγαλύτερο κυκλοφοριακό φόρτο της περιοχής τις ώρες αυτές. 

Η µέγιστη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης σηµειώνεται στα εκδοτήρια (1,2 ppm). 

 
4.9. Μετρήσεις επιπέδων διοξειδίου του άνθρακα: 

4.9.1. Επιδηµιολογικές αναφορές σχετικά µε το επίπεδο του διοξειδίου του άνθρακα 

στον αέρα. 

 
Το διοξείδιο του άνθρακα είναι ένα αέριο άνευ χρώµατος, οσµής και γεύσης. ∆εν είναι τοξικό αέριο 

και αυτό καθ’ αυτό δεν προξενεί βλάβες στον ανθρώπινο οργανισµό. Όταν σε εσωτερικούς χώρους 

που εργάζονται πολλοί άνθρωποι είναι σε υψηλές συγκεντρώσεις εκτοπίζει το αναπνεύσιµο 

οξυγόνο, ελαττώνει το ποσοστό οξυγόνου στην ατµόσφαιρα κάτω του 20,5% και αυτή η ελάττωση 

επιφέρει δυσφορία και πονοκεφάλους στα άτοµα. 

Το διοξείδιο του άνθρακα προέρχεται από την εκπνοή των ανθρώπων και των ζώων. Παράγεται 

από την καύση προϊόντων στην βιοµηχανία, από την καύση κάρβουνου, λιγνίτη στους Σταθµούς 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, από τη διαδικασία παραγωγής τσιµέντου, αλουµινίου και άλλων 

προϊόντων. 

Έτσι δηµιουργεί το φαινόµενο του θερµοκηπίου που στη συνέχεια αυξάνει τη θερµοκρασία της 

ατµόσφαιρας. 

Επιπλέον το διοξείδιο του άνθρακα αποτελεί προϊόν όλων των καύσεων ορυκτών καυσίµων 

(κάρβουνου, πετρελαίου, βενζίνης, φυσικού αερίου), αλλά και του ξύλου, πλαστικών και άλλων 

οργανικών ενώσεων,  καθώς και της αναπνοής όλων των ζωντανών όντων. Αυτό, σε συνδυασµό 

µε τη χηµική του σταθερότητα, καθιστά το διοξείδιο του άνθρακα που απελευθερώνεται στην 

ατµόσφαιρα της Γης τον κυριότερο παράγοντα που προκαλεί το τεχνητό (ανθρωπογενές) 

φαινόµενο του θερµοκηπίου. Εποµένως το διοξείδιο του άνθρακα είναι πολύ βλαβερό για το 

περιβάλλον. 

Υπό κανονικές συνθήκες υπάρχει στον υπαίθριο αέρα σε ποσότητα 330-350 ppm. Ο κάθε 

εργαζόµενος που εκτελεί ελαφρά εργασία σε εσωτερικό χώρο γραφείου εκπνέει 0,3 λίτρα ανά 

λεπτό. 
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Ο εσωτερικός χώρος από εκπνοές ατόµων καθώς και από άλλους παράγοντες µπορεί να έχει 

συγκεντρώσεις CO2 πάνω από 2000 ppm. Σύµφωνα µε την υπηρεσία NIOSH, Η.Π.Α., όταν η 

συγκέντρωση του CO2 υπερβεί την τιµή των 2000 ppm σε ένα κλειστό χώρο, συµβάλλει στο 

σύνδροµο του άρρωστου κτηρίου µε συµπτώµατα στα άτοµα όπως υπεραερισµού 

(hyperventilation), πονοκεφάλους, ζαλάδες, γρήγορη αναπνοή και υπνηλία. 

 

4.9.2. Μετρήσεις στους Σταθµούς των γραµµών Κόκκινη και Μπλε   

4.9.2.1. Όργανα µέτρησης  
Για την πραγµατοποίηση  των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκαν τα εξής όργανα της σειράς TESTO – 

400 

4.9.2.2. Περίοδοι µέτρησης 
 

Οι  µετρήσεις έλαβαν χώρα κατά το χρονικό διάστηµα από τις 31/10/2008 έως τις 24/11/2008, 

Οι µετρήσεις κάθε µέρας χωρίζονταν σε τρία τρίωρα (7:00-10:00 πµ., 12:00-15:00 µµ., και 17:00-

20:00 µµ.). Οι µετρήσεις της  πρώτης ώρας κάθε τρίωρου πραγµατοποιούνταν  στο επίπεδο της 

εισόδου του εκάστοτε Σταθµού, της δεύτερης ώρας στο επίπεδο των εκδοτηρίων και της τρίτης 

ώρας στο επίπεδο της αποβάθρας. Επιπλέον τα όργανα ήταν προγραµµατισµένα να λαµβάνουν 

µετρήσεις κάθε 10 λεπτά. 

4.9.2.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων 
 

Σταθµός: Άγιος ∆ηµήτριος (Κόκκινη Γραµµή) 

Σάββατο 15/11/2008, ∆ευτέρα 17/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων ∆ιοξείδιο του Άνθρακα CO2: 

(βλ. Πιν. 14 και  Σχήµα 65) 

Παρατηρείται ότι το CO2 κατά το πρώτο τρίωρο σηµειώνει τις υψηλότερες τιµές στο χώρο των 

εκδοτηρίων, έπειτα στις αποβάθρες και τέλος στο επίπεδο της εισόδου. Αυτό οφείλεται στο γεγονός 

ότι οι δύο πρώτες θέσεις αποτελούν χώρους µεγαλύτερου άνθρωπο-συνωστισµού, εποµένως και 

µεγαλύτερης παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-17:00 µ.µ.) παρατηρείται ότι υψηλότερες τιµές παρουσιάζονται στο 

επίπεδο των αποβαθρών και έπειτα σχεδόν ίδιες τιµές στην είσοδο και τα εκδοτήρια. Τώρα η 

διαφορά µε το πρώτο τρίωρο είναι ότι οι τιµές στην είσοδο αυξήθηκαν λόγω της αύξησης της 

κίνησης των επιβατών και ταυτόχρονα της κίνησης στην Λεωφόρο Βουλιαγµένης την ώρα µεταξύ 

12:00 µ.µ. µε 13:00 µ.µ. που είναι λογικό για το πρωινό του Σαββάτου. 
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Στο τρίτο τρίωρο παρατηρούνται σχεδόν µηδενικές τιµές στην είσοδο και τα εκδοτήρια (ώρες 17:00-

18:00 µ.µ. και 18:00-19:00 µ.µ.) που πιθανόν να οφείλεται στη µειωµένη κίνηση επιβατών στο 

Σταθµό για εκείνες τις ώρες. Στο επίπεδο των αποβαθρών όµως (ώρα 19:00-20:00 µ.µ.) 

παρατηρούνται µεγαλύτερες τιµές και µάλιστα σηµειώνεται και η µεγαλύτερη τιµή της ηµέρας, η 

οποία είναι 35 ppm (ώρα 19:16 µ.µ.). Αυτό εξηγείται αν αναλογιστούµε ότι µία τέτοια µέρα και ώρα 

συγκεντρώνεται πολύς κόσµος στις αποβάθρες, για να µετακινηθεί µε το Μετρό σε χώρους 

ψυχαγωγίας.   Συνολικά οι τιµές που εµφανίζονται στον Σταθµό του Αγίου ∆ηµητρίου κυµαίνονται 

σε φυσιολογικά επίπεδα και κινούνται σε επιτρεπτά όρια. 

 

Σταθµός: Αµπελόκηποι (Μπλέ Γραµµή) 

Παρασκευή 31/10/2008, Σάββατο 01/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων ∆ιοξείδιο του Άνθρακα CO2: 

(βλ. Πιν. 16 και  Σχέδιο 67) 

Όσον αφορά το διοξείδιο του άνθρακα, στον εν λόγω Σταθµό οι τιµές κυµαίνονται σε πολύ υψηλά 

επίπεδα γενικά, στην ηµερήσια διακύµανση σε όλες τις θέσεις. Γεγονός που οφείλεται στον πολύ 

µεγάλο αριθµό επιβατών που εξυπηρετούνται από τον συγκεκριµένο Σταθµό. 

Κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 πµ) εµφανίζονται οι υψηλότερες τιµές της ηµερήσιας 

διακύµανσης και αυτό συµβαίνει, γιατί αυτό αποτελεί το τρίωρο αιχµής της κίνησης επιβατών. Οι 

υψηλότερες τιµές εµφανίζονται στο επίπεδο της αποβάθρας, έπειτα στο επίπεδο των εκδοτηρίων 

και τέλος στην είσοδο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η µεγαλύτερη συγκέντρωση πλήθους 

λαµβάνει χώρα στην αποβάθρα, όπου οι επιβάτες είναι στάσιµοι και περιµένουν τον συρµό,  και 

ακόλουθα στα εκδοτήρια. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.) οι τιµές ακολουθούν ακριβώς την ίδια «λογική» µε το 

πρώτο τρίωρο, ενώ το τελευταίο τρίωρο (17:00-20:00 µ.µ.), όπου η κίνηση των επιβατών µειώνεται 

σηµαντικά, οι τιµές του CO2 από τις 18:00 µ.µ. και µετά είναι σηµαντικά χαµηλότερες.  

 

Σταθµός: Συγγρού- Φιξ (Κόκκινη Γραµµή) 

Τρίτη 18/11/2008, Τετάρτη 19/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων ∆ιοξείδιο του Άνθρακα CO2: 

 (βλ. Πιν. 18 και  Σχήµα 69) 

Σε ό,τι αφορά το CO2, οι τιµές του κατά τη διάρκεια του πρώτου τρίωρου (7:00-10:00 π.µ.) είναι 

αρκετά χαµηλές. Οι συγκριτικά υψηλότερες τιµές του τρίωρου παρατηρήθηκαν στο επίπεδο της 

αποβάθρας  (9:00-10:00 π.µ.) µε µέγιστη τιµή τα 66 ppm. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο οι τιµές του CO2 είναι και πάλι αρκετά χαµηλές  στο επίπεδο της εισόδου και 

των εκδοτηρίων. Αυξηµένες τιµές παρουσιάζονται  στο επίπεδο της αποβάθρας (14:00-15:00 µ.µ.) µε 

µέγιστη τιµή τα 101 ppm. 
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Οι µεγαλύτερες τιµές συγκέντρωσης CO2 εµφανίζονται κατά τις απογευµατινές ώρες (17:00-20:00 

µ.µ.). Ιδιαίτερα στο επίπεδο της εισόδου (17:00-18:00 µ.µ.) έχουµε τις µέγιστες τιµές της ηµερήσιας 

διακύµανσης, µε τη µέγιστη τιµή να φτάνει στα 104 ppm(17:03 µ.µ.). Αρκετά αυξηµένες είναι οι τιµές 

και στα εκδοτήρια , ενώ λίγο χαµηλότερες είναι στο επίπεδο της αποβάθρας. 

Η συγκέντρωση  CO2 σχετίζεται κυρίως µε την προσέλευση κόσµου στο Σταθµό. Ο Σταθµός 

Συγγρού-Φιξ εξυπηρετεί ένα µεγάλο αριθµό επιβατών, καθώς διαθέτει το Σταθµό µετεπιβίβασης 

λεωφορείων ΟΑΣΑ. Παρόλα αυτά οι τιµές που παρατηρήθηκαν στον εν λόγω Σταθµό  είναι χαµηλές 

σε σχέση µε τις τιµές άλλων επιβαρηµένων από κόσµο Σταθµών. Κατά τα τρίωρα 7:00-10:00 π.µ. και 

12:00-15:00 µ.µ. οι µεγαλύτερες τιµές σηµειώθηκαν στην αποβάθρα, γεγονός που οφείλεται στην 

µεγάλη συγκέντρωση κόσµου στις αποβάθρες, όπου οι επιβάτες  περιµένουν το συρµό. Οι 

µεγαλύτερες τιµές της µέρας, όπως είδαµε, παρατηρήθηκαν τις απογευµατινές ώρες, που γενικά η 

προσέλευση κόσµου ήταν ιδιαίτερα µεγάλη.  

 

Σταθµός: Χαλάνδρι (Μπλε Γραµµή) 

Τρίτη 04/11/2008, Τετάρτη 05/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων ∆ιοξείδιο του Άνθρακα CO2: 

(βλ. Πιν. 20 και  Σχήµα 71) 

Όσον αφορά τις τιµές του διοξειδίου του άνθρακα, αυτές εµφανίζονται πολύ χαµηλές σε όλα τα τρίωρα 

σε σχέση µε τους υπόλοιπους Σταθµούς που µελετήθηκαν. Αυτό πιθανόν οφείλεται σε δύο λόγους, 

αφενός παρατηρήθηκε κατά την παραµονή µας στον Σταθµό για την δειγµατοληψία ότι η προσέλευση 

επιβατών είναι µειωµένη σε σχέση µε τους υπόλοιπους Σταθµούς και αφετέρου το µέγεθος του 

συνολικού χώρου του Σταθµού είναι υπερβολικά µεγάλο, εποµένως σπανίζει το φαινόµενο 

συνωστισµού των επιβατών. Επίσης σηµαντική συνεισφορά στη διατήρηση των τιµών του CO2 σε 

χαµηλά επίπεδα προσφέρει το πράσινο που υπάρχει τόσο στην επιφανειακή διαµόρφωση του 

Σταθµού, όσο και στην ευρύτερη περιοχή. 

Οι µεγαλύτερες τιµές στη διακύµανση της ηµέρας παρουσιάζονται στο πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 

π.µ.) στις αποβάθρες και µετά στα εκδοτήρια, που δικαιολογείται για µία εργάσιµη µέρα. 

Οι αµέσως επόµενες µεγαλύτερες τιµές είναι αυτές του δευτέρου τρίωρου (12:00-15:00 µ.µ.) και 

συγκεκριµένα στα εκδοτήρια και στις αποβάθρες,(14:00-15:00 µ.µ.), ώρα που µεγάλη µερίδα 

εργαζοµένων επιστρέφει από την εργασία της.  

Τέλος το τελευταίο τρίωρο (17:00-20:00 µ.µ.) οι τιµές στο επίπεδο των αποβαθρών είναι µεγαλύτερες 

από αυτές του επιπέδου των εκδοτηρίων και αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στις αποβάθρες οι 

επιβάτες παραµένουν στάσιµοι για κάποια λεπτά, σε σχέση µε τα εκδοτήρια, όπου δεν συνωστίζονται 

στον συγκεκριµένο Σταθµό. Γενικά οι τιµές αυτού του τρίωρου είναι πολύ χαµηλότερες σε σχέση µε τα 

δύο πρώτα τρίωρα και αυτό οφείλεται στην έλλειψη προσέλευσης επιβατών στο Σταθµό. 
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Σταθµός: Σύνταγµα (Κοµβικός Σταθµός) 

Παρασκευή 07/11/2008, Σάββατο 08/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων ∆ιοξείδιο του Άνθρακα CO2: 

(βλ. Πιν. 22 και  Σχέδιο 73) 

Σε ό,τι αφορά το διοξείδιο του άνθρακα κατά το πρώτο τρίωρο οι τιµές συγκέντρωσής του είναι 

υψηλές σε όλα τα επίπεδα,  µε τις  µεγαλύτερες τιµές να παρουσιάζονται στις αποβάθρες (384 ppm).  

Κατά το δεύτερο τρίωρο είναι και πάλι αυξηµένες οι τιµές CO2, ενώ στο επίπεδο της αποβάθρας, 

όπου έχουµε τις µεγαλύτερες τιµές, η µέγιστη φτάνει στα 372  ppm.  

Κατά τη διάρκεια του τρίτου τρίωρου  στο επίπεδο της αποβάθρας παρουσιάζεται η µέγιστη τιµή της 

ηµερήσιας διακύµανσης η οποία φτάνει στα 413 ppm (19:39 µ.µ.). 

Γενικά λοιπόν στο Σταθµό του Συντάγµατος οι τιµές του CO2 είναι ιδιαίτερα υψηλές και στα τρία 

επίπεδα (είσοδος, εκδοτήρια, αποβάθρες) καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. Αυτό εξηγείται από το 

γεγονός ότι, όπως προαναφέρθηκε, ο Σταθµός είναι κοµβικός, βρίσκεται σε νευραλγικό σηµείο της 

πόλης και εξυπηρετεί  πολύ µεγάλο αριθµό επιβατών. Επίσης παρατηρείται ότι οι µεγαλύτερες τιµές 

και για τα τρία τρίωρα σηµειώθηκαν στο επίπεδο της αποβάθρας, πράγµα που είναι λογικό, καθώς 

εκεί συγκεντρώνεται κόσµος περιµένοντας το συρµό. Αξίζει να σηµειωθεί βέβαια πως, παρά το 

γεγονός ότι οι τιµές συγκέντρωσης διοξειδίου του άνθρακα είναι υψηλές στον συγκεκριµένο Σταθµό, 

απέχουν σηµαντικά από τα επικίνδυνα όρια αυτών, όπως αναλύονται και στην εισαγωγή του 

κεφαλαίου. 

 

Σταθµός: Κεραµεικός (Μπλε Γραµµή) 

Σάββατο 22/11/2008, ∆ευτέρα  23/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων ∆ιοξείδιο του Άνθρακα CO2: 

(βλ. Πιν. 24 και Σχήµα 75) 

Σε ό,τι αφορά το διοξείδιο του άνθρακα οι τιµές που εµφανίζονται είναι αρκετά χαµηλές σε όλα τα 

επίπεδα και όλες τις ώρες σε σχέση µε τις τιµές άλλων Σταθµών. Αυτό ενδεχοµένως να οφείλεται στο 

γεγονός ότι  η προσέλευση του κόσµου στον Σταθµό δεν είναι και τόσο µεγάλη τις περισσότερες ώρες 

της µέρας, πράγµα που σχετίζεται µε τις λειτουργίες της περιοχής που, όπως προαναφέρθηκε, είναι 

κυρίως ψυχαγωγικής φύσης. Επίσης µπορεί να οφείλεται και στο γεγονός ότι η έκταση του Σταθµού 

είναι σχετικά µεγάλη, οπότε δεν δηµιουργείται εύκολα πρόβληµα συνωστισµού. 

Κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.) οι µεγαλύτερες τιµές παρουσιάζονται στο επίπεδο της 

αποβάθρας. Εκεί µάλιστα έχουµε και την µέγιστη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης, η οποία φτάνει 

στα 98 ppm. Οι τιµές στο επίπεδο των εκδοτηρίων και της εισόδου είναι αρκετά µικρότερες. Αυτό είναι 

λογικό καθώς στις αποβάθρες δηµιουργείται συνήθως συνωστισµός, αφού εκεί ο κόσµος στέκεται και 

περιµένει το συρµό.  
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Κατά τη διάρκεια του δεύτερου τριώρου (12:00-15:00 µ.µ.) οι τιµές του CO2 είναι χαµηλές και περίπου 

ίδιες για τα επίπεδα των εκδοτηρίων και της αποβάθρας, µε τα µέγιστά τους να φτάνουν στα 33 ppm. 

Λίγο υψηλότερες εµφανίζονται οι τιµές στην είσοδο (57 ppm, 71 ppm), γεγονός που είναι κάπως 

παράδοξο και θα µπορούσε να θεωρηθεί ως πιθανό σφάλµα στις µετρήσεις. 

Κατά το τρίτο τρίωρο (17:00-20:00 µ.µ.), οι τιµές είναι και πάλι χαµηλές και περίπου στα ίδια επίπεδα 

για την είσοδο και τα εκδοτήρια, ενώ εµφανίζονται λίγο υψηλότερες στις αποβάθρες µε µέγιστη τιµή 

στα 72 ppm. 

 

Σταθµός: Άγιος Αντώνιος (Κόκκινη Γραµµή) 

∆ευτέρα 10/11/2008, Τρίτη 11/11/2008.  

Σχολιασµός Μετρήσεων ∆ιοξείδιο του Άνθρακα CO2: 

(βλ. Πιν. 26 και  Σχήµα 77) 

Οι  τιµές του διοξειδίου του άνθρακα στον εν λόγω Σταθµό είναι γενικά χαµηλές σε σχέση µε τις τιµές 

άλλων Σταθµών. Πιο συγκεκριµένα κατά το πρώτο τρίωρο (7:00-10:00 π.µ.), οι τιµές στην είσοδο είναι 

αρκετά χαµηλές και κυµαίνονται από 0-8 ppm, ενώ καταγράφηκε και µια τιµή (44 ppm)  η οποία 

απεχει από τις υπόλοιπες και ενδέχεται να είναι εσφαλµένη. Μεγαλύτερες ήταν οι τιµές στο επίπεδο 

της αποβάθρας (50 ppm), γεγονός που οφείλεται στον συνωστισµό που δηµιουργείται συνήθως στο 

επίπεδο αυτό, καθώς ο κόσµος περιµένει τον συρµό. 

Κατά το δεύτερο τρίωρο (12:00-15:00 µ.µ.), οι τιµές ακολουθούν την ίδια «λογική» µε τις τιµές του 

πρώτου τρίωρου. Έτσι στο επίπεδο της εισόδου οι τιµές του διοξειδίου του άνθρακα είναι µικρές (0-3 

ppm), ενώ και πάλι καταγράφηκε µια τιµή (28 ppm), που απέχει αρκετά από τις υπόλοιπες και η 

οποία πιθανόν να είναι εσφαλµένη. Υψηλότερες παρουσιάστηκαν οι τιµές στο επίπεδο της 

αποβάθρας µε µέγιστη τιµή τα 45 ppm, πράγµα που εξηγείται όπως και πριν. 

Τέλος τις απογευµατινές ώρες (17:00-20:00 µ.µ.) στο επίπεδο της εισόδου οι τιµές κυµαίνονται από 0 

εως 41 ppm. Στο επίπεδο των εκδοτηρίων οι τιµές διοξειδίου του άνθρακα είναι αυξηµένες, µε µέγιστη 

τιµή τα 104 ppm, που αποτελεί και την µέγιστη τιµή της ηµερήσιας διακύµανσης.  Αυτό οφείλεται στο 

γεγονός ότι αυτή την ώρα (18:00-19:00 µ.µ.) παρατηρήθηκε η µεγαλύτερη προσέλευση κόσµου στον 

Σταθµό. Οι τιµές στις αποβάθρες είναι χαµηλότερες (µικρότερη προσέλευση κόσµου κατά την ώρα 

19:00-20:00 µ.µ.) µε την µέγιστη τιµή να φτάνει στα 37 ppm. 
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4.10. Μετρήσεις επιπέδων ραδονίου: 

4.10.1. Επιδηµιολογικές αναφορές σχετικά µε το επίπεδο του ραδονίου στον 

αέρα. 

Στην ιστοσελίδα http: //www/academy.kz/artic aziza text 3html,  δίδεται ο παρακάτω ενδιαφέρων 

πίνακας των βιολογικών επιπτώσεων στον άνθρωπο από έκθεση σε ακτινοβολία. 

 

Πίνακας 8 Βιολογικών επιπτώσεων στον άνθρωπο από έκθεση σε ακτινοβολία 

∆όσης σε Gγ Επιπτώσεις στον άνθρωπο 

2000 Άµεσος θάνατος 

50 – 100 Εγκεφαλική µορφή ασθένειας (κώµα, θάνατος εντός 1 – 2 ώρες) 

10 – 50 Εντερική µορφή ασθένειας (εσωτερική αιµορραγία στο γαστρεντερικό σύστηµα, 

θάνατος εντός 1 – 2 εβδοµάδες) 

4 – 6 Μορφή ασθένειας νωτιαίου µυελού (σοβαρή βλάβη στο µυελό των οστών, 50% 

θνησιµότητα σε 1 – 2 µήνες) 

2 – 4 Μέτρια ασθένεια (ελάττωση της ανθρώπινης ζωής κατά 3 – 9 χρόνια) 

1 – 2 Ανοσοανεπάρκεια (∆ηµιουργία καρκίνου κλπ) 

0,5 - 1 Ανωµαλίες στον σχηµατισµό και ανάπτυξη αιµατικών κυττάρων (αιµατοποίηση), 

ανωµαλία ανοσίας (immunity), διπλασιασµός µεταλλαγών, αυξηµένη συχνότης 

εµφάνισης κακοήθων όγκων. 

Πηγή:  Εµµ. Ε. Κανδύλης, ‘Παράγοντες που Επηρεάζουν / Βλάπτουν την Υγεία των εργαζοµένων και 

του Πληθυσµού’, Αµερικανικές Τεχνικές Επιχειρήσεις. 

 

Καίτοι συνεχίζονται οι έρευνες για τις επιπτώσεις της έκθεσης της ραδιενέργειας στους ανθρώπους, οι 

επιστήµονες καθόρισαν στάθµες ισοδύναµες δόσεις που προκαλούν επιπτώσεις στην υγεία. 

Οι επιπτώσεις διαιρούνται στις εξής δύο κατηγορίες: 

1- Οι επιπτώσεις βραχείας διάρκειας,  η ελάττωση του αριθµού των λευκοκυττάρων στο αίµα, 

και οι επιπτώσεις µακράς διάρκειας, όπως αυξανόµενη απόδειξη εµφάνισης καρκίνου. 

2- Γεννητικές επιπτώσεις στους απογόνους των ατόµων που έχουν προσβληθεί από 

ραδιενέργεια. 

Οι οργανισµοί U.S.N.R.C (UNITED STATES NUCLEAR REGULATORY COMMI) και AGREEMENT 

STATE, αναγνωρίζοντας τους κινδύνους, καθόρισαν µέγιστες τιµές ετήσιας δόσης έκθεσης 

ακτινοβολίας για εργαζόµενους, που δίδονται στο κάτωθι πίνακα: 
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Πίνακας 9 Τιµές ετήσιας δόσης έκθεσης ακτινοβολίας για εργαζοµένους 

Κατηγορία Μέρος του σώµατος Ετήσια δόση 

Deep dose equivalent Για ολόκληρο το σώµα 5.000 m REM 

Shallow dose equivalent Επιφάνεια του δέρµατος 50.000 m REM 

Eye dose equivalent Φακοί των µατιών 15.000 m REM 

 

Να σηµειωθεί ότι µία έγκυος κατά την διάρκεια της εγκυµοσύνης µπορεί να εκτεθεί µόνον µέχρι 

συνολική δόση 500 m REM. 

Σχήµα 48  Πηγές ετήσιας δόσεις ραδιενέργια 

 
Πηγή: Ε.Σ.Ε. (Ελληνική Σπηλαιολογική Εταιρεία) 

Όρια έκθεσης από αέριο ραδόνιου:18 

Κατά µέσο όριο υπάρχει ένα άτοµο ραδονίου σε περίπου 10²º µόρια ατµοσφαιρικού αέρος. 

Η υπηρεσία NCRP, ΗΠΑ συνιστά να ληφθούν προστατευτικά µέτρα σε κατοικίες που µετρήθηκε 

συγκέντρωση ραδονίου 8pCi / L. 

 

Καναδική οδηγία του 1988 συνιστά να ληφθούν προστατευτικά µέτρα, όταν η µέση ετήσια 

συγκέντρωση αερίων ραδονίου υπερβεί την τιµή των 800 Bq / m³ σε χώρους που κατοικούν 

άνθρωποι. Προτείνουν το όριο αυτό να ελαττωθεί στην στάθµη των 200Bq / m³. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση συνιστά να ληφθούν προστατευτικά µέτρα, όπου συγκεντρώσεις ραδονίου 

υπερβούν τα 400 Bq / m³ σε παλαιές κατοικίες και 200 Bq / m³ σε νέες. 

 

Η Υπηρεσία ERA, ΗΠΑ συνιστά να ληφθούν δραστικά προστατευτικά µέτρα  σε οποιαδήποτε κατοικία 

που µετρήθηκε συγκέντρωση ραδονίου υψηλότερη από 148 Bq / m³ (4 pCi / L.). Ενθαρρύνει την 

                                            
18 Εµµ. Ε. Κανδύλης, ‘Παράγοντες που Επηρεάζουν / Βλάπτουν την Υγεία των εργαζοµένων και του Πληθυσµού’, 
Αµερικανικές Τεχνικές Επιχειρήσεις. 



 

127 

έναρξη προστατευτικών µέτρων από µετρηθείσες 74 Bq / m³ (2pCi / L). Σύµφωνα µε στατιστικές µία 

στις 15 κατοικίες στις ΗΠΑ έχουν υψηλή στάθµη αερίου ραδονίου 

Το πρόβληµα είναι γνωστό εδώ και πολλές δεκαετίες στο εξωτερικό. Στη χώρα µας πολύ πρόσφατα 

άρχισε ν' απασχολεί εντονότερα τους ειδικούς. 

Σε πολλές πολιτείες των ΗΠΑ είναι υποχρεωτική η µέτρηση του ραδονίου, πριν την έκδοση της 

οικοδοµικής άδειας! Η Τσεχία διαθέτει ένα κρατικό δίκτυο 300.000 µετρητών ραδονίου! 50.000 άτοµα 

περίπου πεθαίνουν κάθε χρόνο στον πλανήτη µας από καρκίνο εξαιτίας του ραδονίου! Σύµφωνα µε 

την έρευνα του Πανεπιστηµίου 12 σηµεία του Ελληνικού χώρου ξεπερνούν κατά πολύ τα όρια 

ασφαλείας και 25 τα όρια κινδύνου!! (βλ. Πίνακα 10) Όµως δυστυχώς στη χώρα µας κανένα µέτρο δεν 

παίρνεται στον χώρο της οικοδοµής. 

Τελευταία γίνεται ολοένα και πιο συχνά αναφορά για το δηλητηριώδες αέριο ραδόνιο στα µέσα 

µαζικής ενηµέρωσης. Παρά το γεγονός ότι το πρόβληµα ήταν γνωστό εδώ και πολλές δεκαετίες σε 

χώρες όπως η Σουηδία, οι ΗΠΑ και άλλες όπου ήδη έχουν ληφθεί σηµαντικές αποφάσεις και έχουν 

γίνει ουσιαστικές ενέργειες στον τοµέα αντιµετώπισής του. 

Στη χώρα µας πολύ πρόσφατα αρχίσαµε να προβληµατιζόµαστε για τα πιο πάνω. Από την πλευρά 

του Ελληνικού κράτους ελάχιστα έχουν γίνει, τόσο για τον εντοπισµό των περιοχών µε πρόβληµα, 

όσο και προς την κατεύθυνση της αντιµετώπισής του και δεν θα ήταν υπερβολή αν λέγαµε ότι όλη η 

προσπάθεια να ξεκινήσει από σχεδόν µηδενική βάση, πριν να είναι πολύ αργά. 

Πίνακας 10 Οι περιοχές µε τη µεγαλύτερη συσσώρευση ραδονίου στην Ελλάδα (σε Βequerel (Bq)19 

ανά κυβικό µέτρο)  

Χωριό Νοµός 
Συσώρευση ραδονίου 

σε bq/m³  

Νεράιδα Θεσπρωτίας 511  bq/m³  

Μελιβοία Ξάνθης 460  bq/m³  

Κέντρο Πόλης Καβάλας 350  bq/m³  

Σέλερο Ξάνθης 320  bq/m³  

Πρασινάδα ∆ράµας 280  bq/m³  

Μύκονος Κυκλάδων 280  bq/m³  

                                            
19  To Bequerel (Bq) είναι η διεθνής µονάδα µέτρησης της ραδιενέργειας και αντιπροσωπεύει το ρυθµό µε τον οποίο τα 
ραδιενεργά υλικά διασπώνται. Η αντίστοιχη µονάδα που χρησιµοποιείται στις Η.Π.Α. είναι το Curie (Ci). Το 1 Ci αντιστοιχεί σε 
3,7χ1010 διαστάσεις ανά δευτερόλεπτο. Το Bq m3  

είναι η διεθνής µονάδα µέτρησης της ογκοµετρικής συγκέντρωσης 
ραδιενέργειας. Η σχέση που συνδέει τη διεθνή µε την αµερικανική µονάδα ογκοµετρικής ραδιενεργούς συγκέντρωσης είναι:  
1pCI / L = 37 Bq / m3  (1 pCi = 1x 10-12 Ci) 
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∆εσκάτη Γρεβενών 279  bq/m³  

Πεντάλοφο Κοζάνης 258  bq/m³  

Νικίσιανη Καβάλας 237  bq/m³  

Κέντρο Πόλης Θεσσαλονίκης 220  bq/m³  

∆οξάτο ∆ράµας 211  bq/m³  

Γενισέα Ξάνθη 200  bq/m³  

Πηγή: Ε.Σ.Ε. (Ελληνική Σπηλαιολογική Εταιρεία) 

Σηµείωση: Όπως φαίνεται στο Πίνακα η Αθήνα είναι εκτός, το οποίο σηµαίνει ότι τα επίπεδα Ραδονίου 

στο έδαφος της Αττικής είναι σχετικά χαµηλά. 

4.10.2. Μετρήσεις στους Σταθµούς των γραµµών Κόκκινη και Μπλε  

Οι µετρήσεις έλαβαν χώρα σχεδόν σε όλους τους Σταθµούς της Κόκκινης και της Μπλε Γραµµής. 

Χρησιµοποιήθηκαν 3 όργανα ( αισθητήρες), τα οποία χωροθετούντο ανά ένα στην αποβάθρα ενός 

εκάστου Σταθµού και το τρίτο σε κλειστό χώρο, στην αίθουσα έκδοσης εισιτηρίων (χώροι 

συσσώρευσης κοινού και εργασίας). Επίσης έγινε προσπάθεια τοποθέτησης του οργάνου σε τρένο, 

στην καµπίνα του οδηγού, χωρίς επιτυχία βέβαια, λόγω κραδασµών του τρένου και της 

υπερευαισθησίας του οργάνου. 

4.10.2.1. Όργανα µέτρησης  
Για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκαν 3 όργανα (αισθητήρες) της σειράς 

‘’RADON MONITOR 2.2’’ σε εβδοµαδιαίο πρόγραµµα µε ένδειξη διακύµανσης (1-9999 Bq/m3). 

 
Σχήµα 49 Όργανο µέτρησης Ραδονίου (RADON MONITOR 2.2) 

4.10.2.2.  Περίοδοι µέτρησης 
Η έρευνα έλαβε χώρα µεταξύ 15 Μαΐου και 15 Σεπτεµβρίου του 2010, σε εβδοµαδιαίο πρόγραµµα. 

4.10.2.3. Αποτελέσµατα µετρήσεων 
Τα ευρήµατα της έρευνας παρατίθενται στον ακόλουθο Πίνακα 11 καθώς επίσης και στα ∆ιαγράµµατα 

των Τιµών Ραδονίου για όλους τους Σταθµούς, στη συνέχεια. 
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Πίνακας 11 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΡΑ∆ΟΝΙΟΥ (Βq / m3 )  

 (15 Μαΐου -15 Σεπτεµβρίου 2010) 
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Σχήµα 50 Τιµές Ραδονίου ανά Σταθµό (Γραµµή-2) 
 

 
Σχήµα 51 Τιµές Ραδονίου ανά Σταθµό (Γραµµή-3) 
 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΙΜΩΝ ΡΑ∆ΟΝΙΟΥ ΑΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΤΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 3
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Η µέση συγκέντρωση Ραδονίου που µετρήθηκε τόσο στα επίπεδα των αποβαθρών όσο και στους 

χώρους έκδοσης εισιτηρίων των Σταθµών του υπογείου δικτύου της Αττικό Μετρό παραθέτονται στο 

παρακάτω γράφηµα.(σχ.52) 

Γενική παρατήρηση: Τα περισσότερα εκδοτήρια έχουν υψηλότερες τιµές συσσόρευσης Ραδονίου, 

απ’οτι οι αποβάθρες, λόγω του ότι είναι κλειστοί χώροι γραφείων σε σχέση µε τις αποβάθρες που 

αερίζοντε. 
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(α) 

 
(β) 

Σχήµα 52 {Γράφηµα} Συγκέντρωση Ραδονίου στις Αποβάθρες και τα Εκδοτήρια Εισιτηρίων της (α) 

Γραµµής 2 και της (β) Γραµµής 3  

Ο µέσος όρος της συγκέντρωσης Ραδονίου που µετρήθηκε σε 27 αποβάθρες Σταθµών ανέρχεται σε 

18.88 Bq/m3, µε ένα πλάτος κανονικής κατανοµής ίσο µε 7.12 Bq/m3, ενώ ο µέσος όρος των 

συγκεντρώσεων Ραδονίου σε χώρους έκδοσης εισιτηρίων 16 Σταθµών βρέθηκε να ανέρχεται σε 

24,75 Bq/m3, επιδεικνύοντας ένα πλάτος κανονικής κατανοµής ίσο µε 8.90 Bq/m3. Παρατηρώντας τη 

µετρηµένη σωρευτική συγκέντρωση Ραδονίου τόσο σε αποβάθρες, όσο και σε χώρους έκδοσης 

εισιτηρίων, εξάγεται το συµπέρασµα ότι ο µέσος όρος της συγκέντρωσής Ραδονίου στους χώρους του 

Μετρό είναι ίσος µε 21.07 Bq/m3, ενώ το πλάτος της κανονικής του κατανοµής είναι ίσο µε 8.24 Bq/m3.  
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Σχήµα 53  Μηκοτοµή - Συγκέντρωση Ραδονίου στη Γραµµή – 2 (Πηγή: ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ) 

Radon Concentration in Line 2        
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Σχήµα 54 Μηκοτοµή - Συγκέντρωση Ραδονίου στη Γραµµή – 3 (Πηγή: ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ) 

Radon Concentration in Line 2     ( Στο Παράρτηµα Β βλέπε τον χάρτη ανάπτυξης του Μετρό Αθηνών) 
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4.11. Μετρήσεις ροής επιβατών σε κλίµακες: 

 

Περαιτέρω, σαν εξέλιξη της έρευνας αυτής,στο µέλλον θα πρέπει να επιδιωχθεί από κάποιον άλλο 

ερευνητή µελέτη σε βάθος, για να ληφθούν αντίστοιχες λεπτοµερείς µετρήσεις ροής επιβατών. 

Επιβατών στις κλίµακες (σταθερές και κυλιόµενες) των Σταθµών του Μετρό, ώστε να αναλυθεί η 

παράµετρος του συνωστισµού στο σύστηµα περιβάλλον ασφάλειας. 

Τα δε συµπεράσµατα και οι προτάσεις θα πρέπει να αποτελέσουν καλό υπόβαθρο υλικό για τους 

νέους Σταθµούς των επεκτάσεων του Μετρό της Αθήνας και άλλων Μετρό, όπως εκείνου της 

Θεσσαλονίκης, και για τυχόν µελλοντικές βελτιώσεις στους υπάρχοντες Σταθµούς. 

 

Σήµερα η Εταιρεία Λειτουργίας του Μετρό (ΑΜΕΛ) προσπαθεί να βελτιώσει την παράµετρο του 

συνωστισµού ρυθµίζοντας µε αυξοµείωση την χρονοαπόσταση των συρµών.  

Στη βελτίωση της εικόνας του συνωστισµού θετικό έργο προσφέρει και η πλήρης εξυπηρέτηση του 

όλου συστήµατος από τους ανελκυστήρες για τα ΑµΕΑ. 

 

Για τη µελλοντική συµβολή στην έρευνα σχετικά µε την παράµετρο του συνωστισµού και την ροή των 

επιβατών στις κλίµακες, συνιστάται παραποµπή στη ∆ιπλωµατική εργασία των απόφοιτων της 

Σχολής Πολιτικών Μηχανικών: Αναστασίας Γαρµπή και Γρηγόρη Χατζηαντωνίου µε θέµα ‘’Καταγραφή 

Χαρακτηριστικών Κίνησης –Ροής πεζών σε κλίµακες’’, Αθήνα Οκτώβριος 2003 ( Επιβλέπων: Επί. 

Καθηγητής Ι. Τζουβαδάκης). 

 

 

4.12. Σύγκριση αποτελεσµάτων µε δεδοµένα του εξωτερικού: 

 

Στα πλαίσια της συµβολής στην έρευνα των βιοκλιµατικών παραµέτρων, σχετικά µε την άνεση στους 

Σταθµούς Μετρό του εξωτερικού, σε συνεργασία µε τις προπτυχιακές φοιτήτριες του ΕΜΠ, ∆ηµητρίου 

Νικολέτα και Σιδερή Ελένη - στα πλαίσια της ∆ιπλωµατικής τους εργασίας - έγινε προσπάθεια 

προσέγγισης τον Ιανουάριο του 2009 µε ηλεκτρονικές επιστολές σε 25 Σταθµούς της Ευρώπης, 15 της 

Αµερικής και 14 της Ασίας. 

 

Στη συνέχεια τον Αύγουστο του 2010 έγινε µία δεύτερη διερευνητική προσπάθεια. Στα πλαίσια της 

συµβολής στην έρευνα των βιοκλιµατικών παραµέτρων σχετικά µε την άνεση, υγεία και ασφάλεια 

στους Σταθµούς Μετρό του εξωτερικού, σε συνεργασία µε τον προπτυχιακό φοιτητή του ΕΜΠ, Στέλιο 

Βερνάρδο – στα πλαίσια της ∆ιπλωµατικής του εργασίας – έγινε και δεύτερη διερευνητική 

προσπάθεια σύγκρισης µε δίκτυα ξένων χωρών. 

 



 

135 

Η συστηµατικότητα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών µεγεθών στους Σταθµούς του Μετρό της 

Αθήνας κατά τη διάρκεια εκπόνησης της παρούσας ∆ιδακτορικής έρευνας, σε συνδυασµό µάλιστα µε 

τα  δεδοµένα παλαιότερων µελετών, αποτυπώνει µια σαφή εικόνα για τις συνθήκες που επικρατούν 

σε ολόκληρο το δίκτυο. Ωστόσο είναι γεγονός πως τα συµπεράσµατα µιας τέτοιας έρευνας αποκτούν 

µία επιπρόσθετη αξιοπιστία όταν τα µεγέθη στα οποία βασίζονται έρχονται σε αντιπαραβολή µε εκείνα 

άλλων δικτύων. Θα ήταν έτσι ιδιαιτέρως ενδιαφέρον να εξετάσει κανείς τις συνθήκες που επικρατούν 

στους υπόγειους Σταθµούς άλλων χωρών ανά τον κόσµο και είτε να παραδειγµατιστεί από το 

σχεδιασµό ορισµένων που έχουν παρουσιάσει καλύτερα αποτελέσµατα, είτε να αισθανθεί µία βάσιµη 

πλέον ικανοποίηση πως η χώρα του διαθέτει ένα υπόγειο σιδηροδροµικό δίκτυο, που µπορεί να 

σταθεί επάξια ανάµεσα σε εκείνα των πιο προηγµένων χωρών του κόσµου. 

 

4.12.1. Σύνταξη ερωτηµατολόγιου 

 

Με βάση τα παραπάνω κρίθηκε σκόπιµο, στα πλαίσια της παρούσας µελέτης, να επιχειρηθεί µία 

προσέγγιση των βιοκλιµατικών µεγεθών στα αλλοδαπά δίκτυα. Για το σκοπό αυτό απεστάλησαν 

αντίστοιχες επιστολές µέσω των οποίων ζητήθηκε από τους εκάστοτε υπευθύνους να συνδράµουν σε 

αυτήν την προσπάθεια, µε την κοινοποίηση των αποτελεσµάτων των δικών τους µετρήσεων. Οι 

επιστολές αυτές εστάλησαν µέσω ηλεκτρονικού ταχυδροµείου  (54 στη πρώτη φάση) και σε 82 πόλεις 

στις πέντε ηπείρους, στη δεύτερη φάση, ενώ για διευκόλυνση της επικοινωνίας συντάχθησαν σε 

τέσσερις διαφορετικές γλώσσες την αγγλική, τη γαλλική, τη γερµανική και την ισπανική. Συγκεκριµένα 

ζητήθηκε η όσο το δυνατόν πληρέστερη συµπλήρωση ενός πίνακα µε στοιχεία που αφορούν τις τιµές 

της θερµοκρασίας, υγρασίας, φωτεινότητας, θορύβου, ταχύτητας ανέµου και της συγκέντρωσης 

ραδονίου στα βασικά επιµέρους επίπεδα ενός Σταθµού, δηλαδή το επίπεδο της εισόδου, το επίπεδο 

προµήθειας και ακύρωσης εισιτηρίων, το επίπεδο της αποβάθρας, καθώς και τα αντίστοιχα µεγέθη  

στο χώρο όπου εργάζονται οι υπεύθυνοι του Σταθµού.  
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4.12.2. Αποστολή ερωτηµατολογίου  

(2 περίοδοι – Ιανουάριος 2009 και Αύγουστος 2010)  

 

Στην πρώτη φάση, Ιανουάριος του 2009, επιλέχθηκαν οι ακόλουθες πόλεις για την αποστολή των 

ερωτηµατολογίων: 

ΕΥΡΩΠΗ: 

Αµβούργο, Λισσαβόνα, Λονδίνο, Λυών, Μαδρίτη, Μιλάνο, Μόναχο, Νυρεµβέργη, Παρίσι, Πόρτο, 

Πράγα, Ρώµη, Άµστερνταµ, Βαλένθια, Βαρκελώνη, Βερολίνο, Βιέννη, Βουδαπέστη, Βουκουρέστι, 

Βρυξέλλες, Γένοβα, Ελσίνκι, Κωνσταντινούπολη, Τουλούζη, Τορίνο, Αγία Πετρούπολη, Γλασκόβη. 

ΑΜΕΡΙΚΗ: 

Ατλάντα, Βαλτιµόρη, Βοστόνη, Σικάγο, Λας Βέγκας, Λος Άντζελας, Μαϊάµι, Μόντρεαλ, Νέα Υόρκη, 

Φιλαδέλφεια, Σαν Φραγκίσκο, Τορόντο, Βανκούβερ, Ουάσινγκτον, Καράκας. 

 ΑΣΙΑ: 

Κόµπε, Κιότο, Βοµβάη, ∆ελχί, Μπανγκόγκ, Οσάκα, Πεκίνο, Σαγκάη, Τεχεράνη, Σιγκαπούρη, Τόκυο, 

Χόνγκ, Κόνγκ. 

 

Η µορφή του τυπικού γράµµατος προβάλλεται στη συνέχεια και οι 5 απαντήσεις παρατίθενται στη 

συνέχεια επίσης 

 

Athens, January 30, 2009 

Public Relations’ Officer 

Boston Transit Commission  

          

Dear Sir-Madam, 

We are in the last year (5th) of our undergraduate studies in civil engineering at the National 

Technical University of Athens (NTUA), Greece. 

We are in the process of our major graduation Thesis. The subject of our research work is to specify 

the prevailing bioclimatic factors that should be in the underground metro stations. 

In regard with the above, will you please supply us with the following information, such as: 

the means of predominance or acceptable conditions, such as temperatures, humidity, etc that prevail 

in the underground stations of your network system by filling in the following table: 

 

Bioclimatic  
Factors 

Measurement 
unit 

The space at 
the entrance 
level 

The space 
at the 
tickets level 

The space at 
the platform 
level 

The space in the 
train coach  

Temperature °C     
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°F     

Humidity RH℅     

Illumination 

Lux 
     

Candela     

Noise Db     

Air speed m/sec     
 

Note: the above conditions consist of: 

-predominant conditions   □ 

-persuaded conditions      □ 

to inform us if there is any relative journalism or publication, or any other related norm that your 

Organization whom you represent follows (such as ISO, AFNOR, BS, DN ) 

  

With respect, sincerely yours, 

 

Helen Sideri, 

 

Niki Dimitriou                                               Please, response: nikidim6@gmail.com 

Οι πόλεις ανά ήπειρο µε τις οποίες κατέστη εφικτή η επικοινωνία, στη Β’ Φάση είναι οι εξής: 

 

Πόλεις της Ευρώπης: 

Λονδίνο, Λίβερπουλ, Νιούκαστλ, Παρίσι, Μαρσέιγ, Λυών, Τουλούζη, Λωζάννη, Βρυξέλλες, Βιέννη, 

Βερολίνο, Μόναχο, Αµβούργο, Φρανκφούρτη, Μπόχουµ, Νυρεµβέργη, Βουδαπέστη, Κοπεγχάγη, 

Ελσίνκι, Άµστερνταµ, Ρότερνταµ, Βουκουρέστι, Ρώµη, Μιλάνο, Γένοβα, Νάπολη, Κατάνια, Μαδρίτη, 

Βαρκελώνη, Σεβίλλη, Βαλένθια, Λισαβόνα, Πόρτο, Μπιλµπάο, Καζάν, Μόσχα, Αγία Πετρούπολη. 

 

Πόλεις της Ασίας: 

Χόνγκ Κόνγκ, Ταϊπέι, Γκουάνγκζου, Μπανγκόκ, Κουάλα Λουµπούρ, Τσενάι, Μανίλα, Σιγκαπούρη, 

Κολκάτα, Τόκυο, Οσάκα, Πεκίνο, ∆ελχί, Βοµβάη, Τεχεράνη,  Κωνσταντινούπολη, Τιφλίδα, Προύσα, 

Μπακού. 

 

 

Πόλεις της Αµερικής: 

Ουάσιγκτον, Νέα Υόρκη, Βοστώνη, Σικάγο, Ατλάντα, Σαιντ Λούις, Μαϊάµι, Κλήβελαντ, Σαν 

Φρανσίσκο, Λος Άντζελες, Φιλαδέλφεια, Βαλτιµόρη, Τορόντο, Έντµοντον, Σαντιάγο, Μπουένος Άιρες, 

Μεντεγίν, Καράκας. 
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Πόλεις της Ωκεανίας: 

Σύδνεϋ, Περθ, Αδελαΐδα, Μπρισµπέιν, Μελβούρνη, Ουέλλιγκτον. 

 

Πόλεις της Αφρικής: 

Αλγερία, Κάιρο.Ενδεικτικά παρατίθεται η επιστολή στην αγγλική γλώσσα µαζί µε τον προαναφερθέντα 

πίνακα:  

 

Public Relations' Officer                                                                                 Athens, August 16, 2010 

 

Dear Sir/Madam, 

 

 Being in the last year of my undergraduate studies in civil engineering at the National 

Technical University of Athens, Greece, I am working on my major graduation Thesis, concerning the 

bioclimatic factors that should prevail in the underground metro stations. 

 As any measurements in the Athens metro-rail system would be of no value without the 

comparison to those of another well developed network such as yours, It would be crucial for the 

integrity of my research if you could provide me with some information about the prevailing conditions 

of your metro stations by filling as many fields of the following table as possible. 

 Thank you in advance.   

Your' s faithfully, 

          Stylianos Vernardo 

 

Bioclimatic 
Factors 

 Entrance Level Tickets Level Platform Level Station 
Master Room 

Temperature (°C 
or °F) 

Max     

Min     

Humidity  
(RH%) 

Max     

Min     

Illumination (lux 
or Candela) 

Max     

Min     

Noise (Db) 
Max     

Min     

Air Speed 
(m/sec) 

Max     

Min     

Radon 
concentration 
(Bq/m3) 
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4.12.3. Συλλογή των αποτελεσµάτων 

 

Από την Α - φάση ανταποκρίθηκαν συνολικά 29 αρµόδιοι φορείς, εκ των οποίων µόνο οι 5 παρείχαν 

πληροφορίες για τις µετρήσεις των βιοκλιµατικών παραµέτρων στους Μητροπολιτικούς Σταθµούς. Πιο 

συγκεκριµένα οι πόλεις από τις οποίες λάβαµε απαντήσεις ήταν οι εξής: Γλασκόβη, Βερολίνο, Ατλάντα, 

Σικάγο και Τεχεράνη. 

Η µορφή του τυπικού γράµµατος προβάλλεται πιο πάνω  και οι 5 απαντήσεις παρατίθενται στη 

συνέχεια. 

 

ΓΛΑΣΚΩΒΗ 

 

From:123 456 [mailto:nikidim6@gmail.com]  

Sent: 21 January 2009 14:46 

To: enquiry@spt.co.uk 

Subject:  

 

Bioclimatic  
Factors 

Measurement 
unit 

The space 
at the 
entrants 
level 

The space 
at the 
tickets 
level 

The space at the platform 
level 

The 
space 
in the 
train 
coach  

Temperature 
°C 
          

°F         

Humidity RH℅         

Illumination 
Lux 
   105-150 230-280  150-200  180-

190  

Candela         

Noise Db        85dB 

Air speed m/sec         

 

 

 

 

21 January 2009 

Helen Sideri and Niki Dimitriou 

nikidim6@gmail.com 

Direct dial: 

Direct fax: 

E-mail: 

 

Our ref: 

Your ref: 

0141-333-3575 

 

ross.mackenzie@spt.co.uk 

 

EIR08001/CRM 

 
 

Dear Helen Sideri and Niki Dimitriou 
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Application for Information – Bioclimatic Conditions in Glasgow Subway  

                    

I refer to your application for information addressed to Strathclyde Partnership for Transport dated 21 

January 2009. 

 

I can advise you that your application is being dealt with under the provisions of the Environmental 

Information (Scotland) Regulations 2004.  Section 5(2)(a) of the Regulations stipulates that enquiries 

must be dealt with within twenty working days of receipt. 

 

Please note that the Act defines a number of exemptions which may prevent release of the 

information you have requested.  Following assessment, you will be advised if this is the case and 

also of your rights of appeal. 

 

If the information requested contains reference to a third party then they may be consulted prior to a 

decision being taken on whether or not to release the information to you.  Again, you will be advised if 

this is the case. 

 

There may also be a fee payable.  This will be considered and you will be advised if this fee is 

required.  In this event, the fee must be paid before the information is processed and released.  The 

twenty working day time limit for response will be suspended until receipt of the payment. 

 If you have any further queries please do not hesitate to contact me. 

 

Yours sincerely 

 

 

R MacKenzie 

Partnership Information Officer  

�Type over Name and Job Title 

ΒΕΡΟΛΙΝΟ 

 

Antje Michalak 

Berliner Verkehrsbetriebe AöR 

Unternehmensbereich Infrastruktur 

Abt. Bautechnische Anlagen  

BI-BA12 (iPLZ: 34300) 

Holzmarktstraße 15 –17, 10179 Berlin 

  

Tel.: (030) 256 28119, Fax: (030) 256 28209, e-mail: antje.michalak@bvg.de 
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Von: 123 456 [mailto:nikidim6@gmail.com]  

Gesendet: Mittwoch, 21. Januar 2009 14:37 

An: Info 

Betreff:  

Bioclimatic  
Factor 

Measurement 
unit 

The space at 
the entrants 
level 

The space at 
the tickets level 

The space at 
the platform 
level 

The space in 
the  
train  
coach  

Temperature 
°C 
  

15 to +  
35  - 10 to +32  - 6 to + 30  +15  + 30 

°F         

Humidity RH℅  80 to 45 Nearly like 
outside 

 Nearly like 
outside 

Nearly like 
outside 

Illumination 
Lux 
  

250 with 
equability of 
1:2,5 

250 with 
equability of 
1:2,5 

250 with 
equability 
of 1:2,5 

Min. 300 

Candela         

Noise Db  Street traffic 
 Max.   dbA 
(train 
approaches) 

 Max    dbA  
(train 
approaches) 

Max. 65dbA 

Air speed m/sec 
 depending of 
the weather 
outside 

Max. 2 m / s 
(train 
approaches) 

 Max 2 m / s  
(train 
approaches) 

 0 (if no 
windows  
are 
open) 

 

ΑΤΛΑΝΤΑ 
 

Lev Mebel, PE 

Manager of Electrical & Mechanical Engineering 

Metropolitan Atlanta Rapid Transit Authority 

2424 Piedmont Road, NE 

Atlanta, Georgia 30324-3330, (404) 848-4577, (404) 848-4329 Fax, email: lmebel@itsmarta.com 
 

Bioclimatic  
Factors Measurement unit 

The space at 
the entrants 
level 

The space at 
the tickets 
level 

The space 
at the 
platform 
level 

The space in 
the train 
coach  

Temperature 
°C 
      

°F 80 78 80 78 

Humidity RH℅ 50 50 50 50 

Illumination 
Lux 
      

Candela 40 40 35 45 

Noise Db 70 65 75 70 

Air speed m/sec 0.762 0.762 0.762 0.762 
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ΣΙΚΑΓΟ 
 

Scott McAleese 

Mechanical Engineer Coordinator 

Facilities Engineering,Chicago Transit Authority  

 
Bioclimatic  
Factors 

Measurement 
unit 

The space at 
the entrance 
level 

The 
space 
at the 
tickets 
level 

The 
space at 
the 
platform 
level 

The space in the 
train coach  

Temperature 

°C 
  

* * *   

°F * * *  Winter 68 
Summer75 

Humidity RH℅ * * *  50-55 

Illumination 
Lux 
          

Candela  20 20 20 23 

Noise Db * * * 75-95 

Air speed m/sec * * * * 

 

 * The Chicago Transit Authority underground stations are not climatically controlled. The stations are 

open to the atmosphere.  

 

ΤΕΧΕΡΑΝΗ 

 

Dear Madam, 

In response to your questions, I hereby inform you as follows: 

1- In Tehran Metro the ASHRAE(American Society of Heating Refrigerating and Air-conditioning) 

are followed,but there are exceptions. 

2- During hot seasons the maximum temperature in the platform is designed as 32 C, we are 

using evaporative cooling for station cooling,the ticket hall will be at the same temperature 

and the entrance shall be approximately the same(of course these are maximum temperatures) 

in the train coach the temperature is 22-24 C. 

3- Relative humidity for all of said areas are 50-60 percent. 

4- Illumination levels are : platform Floor 250 Lux, ticket hall floor 300 Lux, Entrance floor 250 Lux 

5- Noise Level: noise level according to NC60 curves for center band octave frequencies. 

6- Air speed in the platform and ticket hall is less than 0.7 m/s and in entrances<2m/s  

 

With Kind Regards 

 M.Shahrokhani 
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Ανταποκρίσεις της Β-ΦAΣΗΣ 

 

Παρά τη θετική και άµεση ανταπόκριση 49 εκ των πόλεων που προαναφέρθηκαν, αποδείχθηκε πως 

οι τιµές των βιοκλιµατικών παραµέτρων θεωρούνται απόρρητα δεδοµένα για τη συντριπτική 

πλειοψηφία των χωρών και για λόγους ασφαλείας διατίθενται µόνο για εσωτερική χρήση στο εκάστοτε 

κράτος. Ως αποτέλεσµα τα προσδοκώµενα στοιχεία δε διατέθηκαν από τους αρµοδίους, οι οποίοι ως 

επί το πλείστον επικαλέστηκαν τους παραπάνω λόγους, ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις απαιτήθηκαν 

σηµαντικά χρηµατικά ποσά ή ειδικές γραφειοκρατικές διαδικασίες, που στα πλαίσια µιας 

∆ιπλωµατικής ή και ∆ιδακτορικής Εργασίας δεν ήταν δυνατό να εκπληρωθούν. Ωστόσο οι υπεύθυνοι 

4 πόλεων και συγκεκριµένα της Ουάσιγκτον, του Άµστερνταµ, του Βουκουρεστίου και της 

Βουδαπέστης, δέχθηκαν να κοινοποιήσουν τις πληροφορίες που τους ζητήθηκαν και συµπλήρωσαν 

εν µέρει τον πίνακα που έλαβαν. Οι απαντήσεις τους παρατίθενται κατωτέρω: 

 

 

Ουάσιγκτον: 

DearMr.Vernardos: 

Thank you for your August 16, 2010 email message to the Washington Metropolitan Area Transit 

Authority (Metro) requesting information on the bioclimatic factors of Metrorail.  

The information you have requested is included in the grid you provided below.   

 

We wish you success with your research.  

 

Bioclimatic 

Factors  

 Entrance 

Level  

Tickets Level  Platform 

Level  

Station  

Master Room  

Temperature 

(degF)  

max 90 90 85 80 

min 30 30 40 65 

Humidity  

(RH%) 

max 90 90 90 60 

min 20 20 20 20 

Illumination 

(Footcandle)  

max 20 20 10 40 

min 5 5 3 15 

Noise (Db)  
max Not measured Not measured Not measured Not measured 

min         “        “       “         “ 
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Bioclimatic 

Factors  

 Entrance 

Level  

Tickets Level  Platform 

Level  

Station  

Master Room  

Air Speed 

(m/sec)  

max 3.3 3.3 3.6 3.3* 

min 0 0 0 0 

Radon 

concentration 

(Bq/m 3) 

Not 

measured 

Not measured Not measured Not measured Not measured 

  

*at the kiosk 

 

 

Άµστερνταµ: 

 

Dear Sir, 

I have made the answers, behind your questions. 

So see below. 

 

Yours sincerely, 

F. de Vriesbeheerder Stations  

 

[Vries, F de]  we don't measure these things on different levels, only on the stations (the platform, 

mostly) it self, so there's no record of the different level.     

Temperature (°C or °F)  

 

28 °C  max (can go higher in a heatwave..., but nev er measured) 

15 °C min (temp. Of the ground) 

We have - in the coming fall - the strange effect of heated concrete of de building structure (meters of 

concrete). De walls en ceilings radiate heat for weeks in the coming period, while the temp outside 

(and of de air in stations) is cooling down. 

Humidity (RH%) 

81 max (during heatwaves) 

62 min (normal) 

Illumination (lux or Candela) 

150 lux on 1 meter above the floor max 

7 lux on 1 meter above the floor (emergency light) min 
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Noise (Db) 

85 DB max (old train) 

21 DB (minimal noise of installations) 

Air Speed (m/sec)        No records, sorry. 

Radon concentration (Bq/m3)        No records, sorry. 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Λεπτοµέρειες για Βουκουρέστι και Βουδαπέστη δες Παράρτηµα - Α
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4.12.4. Σύγκριση των αποτελεσµάτων µε τα ελληνικά Αθηναϊκά δεδοµένα των 

µετρήσεων 

Λόγω της ανοµοιογένειας στις ληφθείσες απαντήσεις, η ευθεία σύγκριση των αποτελεσµάτων δεν 

είναι εύκολη και ίσως ούτε δόκιµη. Συγκεκριµένα για τα στοιχεία από την Ουάσιγκτον δεν είναι γνωστή 

η περίοδος καταγραφής και εποµένως είναι άγνωστες οι εξωτερικές συνθήκες υπό τις οποίες αυτά 

συγκεντρώθηκαν. Οι τιµές του υπόγειου σιδηροδροµικού δικτύου του Άµστερνταµ έπειτα αφορούν 

µόνο τις αποβάθρες των Σταθµών, µε επίσης άγνωστη περίοδο καταγραφής. Και για τις δύο 

παραπάνω περιπτώσεις µπορεί κανείς να υποθέσει µόνο πως οι δοθείσες τιµές είναι οι µέγιστες και 

ελάχιστες που έχουν έως τώρα καταγραφεί καθ’ όλο το χρονικό φάσµα λειτουργίας του κάθε δικτύου. 

Τα στοιχεία που διατέθηκαν από το υπόγειο σιδηροδροµικό δίκτυο της Βουδαπέστης διαθέτουν πολύ 

περιορισµένη αξιοπιστία, καθώς προέρχονται από µία µοναδική µέτρηση, που πραγµατοποιήθηκε 

στις 2 Σεπτεµβρίου 2010 και µάλιστα σε δύο µόνο Σταθµούς. Το µόνο ολοκληρωµένο φάσµα 

µετρήσεων προσφέρθηκε από τους υπεύθυνους του Μετρό Βουκουρεστίου και εκτός των στοιχείων 

φωτισµού, θορύβου και ταχύτητας ανέµου, περιλαµβάνει µέγιστες και ελάχιστες τιµές θερµοκρασίας 

και υγρασίας σε όλους τους βασικούς λειτουργικούς χώρους των Σταθµών για την περίοδο 

Ιανουαρίου – Ιουλίου 2010.  

Στον Πίνακα 12 έγινε µία προσπάθεια συγκέντρωσης όλων των διαθέσιµων στοιχείων. Στα στοιχεία 

που αφορούν το Μετρό της Αθήνας οι τιµές στο επίπεδο εισόδου προέκυψαν από το µέσο όρο των 

τιµών στην κορυφή και στη βάση της σκάλας εισόδου. Στο επίπεδο αυτό, όπως και στα υπόλοιπα, τα 

µέγιστα και ελάχιστα είναι ολικά, από το σύνολο των µετρήσεων. Για τα στοιχεία των ξένων χωρών 

ισχύουν  τα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω. Με ανάλογο τρόπο δηµιουργήθηκε και το γράφηµα που 

ακολουθεί (σχήµα 55) 

Εκείνο που µπορεί κανείς να διαπιστώσει µελετώντας τον πίνακα και το διάγραµµα είναι πως το 

µικροκλίµα στους Σταθµούς του υπόγειου σιδηροδρόµου είναι άρρηκτα συνδεδεµένο µε τις συνθήκες 

που επικρατούν στο εξωτερικό τους περιβάλλον. Όταν αυτές λοιπόν είναι δυσµενείς, δεν µπορεί 

κανείς να αναµένει εντός των Σταθµών να γίνονται σηµαντικά πιο ευχάριστες. Εκείνο όµως το οποίο 

µπορεί να προσµένει είναι, µέσω του κατάλληλου σχεδιασµού, το εσωτερικό των Σταθµών να µη 

γίνεται αφιλόξενο για τους επιβάτες. Στις ακραίες τιµές υγρασίας που παρατηρούνται τόσο στην 

Ουάσιγκτον, όσο και στο Βουκουρέστι όπου το µέγιστο ποσοστό αγγίζει το 100 %RH, όλοι οι χώροι 

των Σταθµών ακολουθούν τις συνθήκες του περιβάλλοντος, κάτι που εγείρει ερωτηµατικά για το κατά 

πόσο ο σχεδιασµός του υπόγειου δικτύου προσεγγίζει τα βιοκλιµατικά πρότυπα. Ωστόσο, δεν µπορεί 

κανείς να παραβλέψει πως στην περίπτωση του Βουκουρεστίου, παρά την ακραία τιµή που λαµβάνει 

η θερµοκρασία κατά τη χειµερινή περίοδο (-18.8 °C) στο εξωτερικό περιβάλλον, οι εσωτερικοί χώροι 

των Σταθµών βρίσκονται σε σαφώς πιο ανεκτά επίπεδα µε ελάχιστη θερµοκρασία 4.5 °C. Η 

διατήρηση της θερµοκρασίας σε επιθυµητά κατά το µέτρο του εφικτού επίπεδα υπό τόσο αντίξοες 

συνθήκες στην ατµόσφαιρα της πόλης είναι τουλάχιστον εντυπωσιακή. 
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Καθώς τα στοιχεία από τις πόλεις του Άµστερνταµ και της Βουδαπέστης κρίνονται ανεπαρκή για 

λόγους που προαναφέρθηκαν, η σύγκριση των τιµών των βιοκλιµατικών παραγόντων του Μετρό της 

Αθήνας µε εκείνες της Ουάσιγκτον και του Βουκουρεστίου δείχνει πως οι Σταθµοί του αθηναϊκού 

δικτύου προσφέρουν τις πλέον ευχάριστες συνθήκες στο επιβατικό κοινό. και αυτό βέβαια λόγω του 

εύκρατου κλίµατος της Αττικής.  

Παίνακς 12 : Σύγκριση των αποτελεσµάτων µε τα Αθηναικά δεδοµένα των µετρήσεων. 

 
Βιοκλιµατικοί 
Παράγοντες  Είσοδος Εκδοτήρια Αποβάθρες Εξωτερικός 

Χώρος 

Ο
υ
ά
σ
ιγ
κ
το
ν Θερµοκρασία 

(°C) 
max 32,2 32,2 29,4 – 

min -1,1 -1,1 4,4 – 

Υγρασία (RH%) 
max 90,0 90,0 90,0 – 

min 20,0 20,0 20,0 – 

Ά
µ
σ
τε
ρ
ν
τα
µ

 

Θερµοκρασία 
(°C) 

max – – 28,0 – 

min – – 15,0 – 

Υγρασία (RH%) 
max – – 81,0 – 

min – – 62,0 – 

Β
ο
υ
κ
ο
υ
ρ
έσ
τι

 

Θερµοκρασία 
(°C) 

max 33,6 31,5 31,9 34,5 

min -10,2 5,4 4,5 -18,8 

Υγρασία (RH%) 
max 98,0 98,0 100,0 100,0 

min 29,0 30,0 26,0 27,0 

Β
ο
υ
δ
α
π
έσ
τη

 

Θερµοκρασία 
(°C) 

max 24,7 23,5 23,9 – 

min 23,4 22,7 22,9 – 

Υγρασία (RH%) 
max 50,0 50,0 48,0 – 

min 43,0 48,0 47,0 – 

Α
θή
ν
α

 

Θερµοκρασία 
(°C) 

max 37,2 36,9 36,4 37,3 

min 23,0 23,1 23,3 23,0 

Υγρασία (RH%) 
max 67,4 66,2 69,4 67,9 

min 21,8 23,5 28,6 21,3 
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Σχήµα 55 Συγκεντρωτικό διάγραµµα σύγκρισης20 

                                            
20 Πηγή Στυλ. Βερνάρδος 
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5. Αποτελέσµατα έρευνας 
 

Σε πρώτη φάση (Νοέµβριος του 2008) συνολικά µελετήθηκαν 7 επιλεγµένοι Σταθµοί του Mετρό της 

Αθήνας. Συγκεκριµένα τρεις Σταθµοί της µπλε γραµµής: Αµπελόκηποι, Χαλάνδρι, Κεραµεικός, τρεις 

Σταθµοί της κόκκινης γραµµής, Αγ. ∆ηµήτριος, Αγ. Αντώνιος, Συγγρού-Φιξ και ένας κοµβικός 

Σταθµός, αυτός του Συντάγµατος. Οι µετρήσεις έγιναν τον µήνα Νοέµβριο και είχαν συνολική διάρκεια 

14 ηµέρες. 

Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις των ακόλουθων βιοκλιµατικών παραµέτρων: µονοξείδιο του άνθρακα 

(CO σε ppm), διοξείδιο του άνθρακα (CO2 σε ppm), σχετική υγρασία ( % rh ), θερµοκρασία (σε 

βαθµούς Κελσίου), ταχύτητα ανέµου (σε m/s) και αερισµός (σε m3/h). 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Β  εκτίθενται οι αναλυτικές µετρήσεις (σε Πίνακες και ∆ιαγράµµατα) όλων των 

παραµέτρων του Υποσυστήµατος Θερµικού Περιβάλλοντος. Επίσης στο τέλος του κεφαλαίου αυτού 

ακολουθούν Συγκριτικά ∆ιαγράµµατα των πιο πάνω παραµέτρων σχετικά µε τους επτά υπό µελέτη 

Σταθµούς. 

 

Σε δεύτερη φάση (Μάιος – Αύγουστος του 2010) µελετήθηκαν σχεδόν όλοι οι εν ενεργεία Σταθµοί της 

µπλε και κόκκινης γραµµής, σχετικά µε µετρήσεις των  βιοκλιµατικών παραµέτρων του Θερµικού 

Περιβάλλοντος (αναλυτικές µετρήσεις εκτίθενται σε Πίνακες και ∆ιαγράµµατα στο Παράρτηµα Β,  

Σχετικά µε το Περιβάλλον Θορύβου χρησιµοποιήθηκαν και   αξιοποιήθηκαν τα ανάλογα ευρήµατα 

από την ∆ιπλωµατική εργασία των φοιτητών, Φραγκίσκου Ανευλαβή και Βασιλείου Σαρλή, µε τους 

οποίους συνεργασθήκαµε την περίοδο Ιανουάριο - Απρίλιο του 2009. Θέµα της ∆ιπλωµατικής: 

«Ακουστικός σχεδιασµός δοµηµένου περιβάλλοντος – Εφαρµογές στο Μετρό». Αναλυτικοί Πίνακες 

και ∆ιαγράµµατα εκτίθενται στο Παράρτηµα Β.  

Σχετικά µε το Οπτικό Περιβάλλον  τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µε τα σχόλια εκτίθενται στο 

Παράρτηµα Β 

Τέλος το Περιβάλλον Υγεία. Στο Περιβάλλον αυτό γίνεται µία ενδελεχής έρευνα, του πολύ 

ενδιαφέροντος αερίου «Ραδόνιο» για τις επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου και λόγω της 

πρωτοτυπίας του σχετικά µε την έρευνά του στο Μετρό της Αθήνας. Οπότε µε την πρωτοβουλία αυτή 

των µετρήσεων της έρευνας επιβεβαιώνεται ή όχι ο χαρακτηρισµός του «άρρωστου κτηρίου» σε 

συνδυασµό βέβαια και των άλλων παραµέτρων, συγκρινόµενο µε άλλα Μετρό του κόσµου. 
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5.1. Σταθµός Άγιος ∆ηµήτριος 

 

Παρατηρήθηκαν γενικά χαµηλές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα σε όλες τις θέσεις στη διακύµανση της 

ηµέρας. Σηµειώθηκαν  µεγαλύτερες τιµές στην είσοδο και στα εκδοτήρια λόγω γειτνίασης µε Λεωφ. 

Βουλιαγµένης (κυκλοφοριακός φόρτος)Το διοξείδιο του άνθρακα γενικά σηµείωσε χαµηλές τιµές. 

Παρατηρήθηκαν µεγάλες τιµές στις αποβάθρες και στα εκδοτήρια λόγω συνωστισµού. 

Σηµειώθηκαν υψηλές τιµές σχετικής υγρασίας (εντός ανεκτών ορίων εξασφάλισης συνθηκών θερµικής 

άνεσης). Παρατηρήθηκαν χαµηλότερες  τιµές στις αποβάθρες λόγω της υψηλότερης 

θερµοκρασίας που επικρατεί σε αυτές. Η θερµοκρασία κυµάνθηκε από 19,1 έως 21,5 βαθµούς 

Κελσίου.Σε ό,τι αφορά την ταχύτητα ανέµου και τον αερισµό καταγράφηκαν  µεγάλες τιµές  στην 

είσοδο, λόγω άµεσης επαφής µε τα ανοίγµατα, ενώ ταυτόχρονα  παρατηρούνται µικρότερες τιµές στις 

αποβάθρες. 

 

5.2. Σταθµός Αµπελόκηποι 

 

Παρατηρούνται γενικά χαµηλές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα  (εντός επιτρεπτών ορίων). 

Καταγράφηκαν µεγαλύτερες τιµές στα εκδοτήρια και τις αποβάθρες λόγω φαινοµένου «χοάνης» 

(κυκλοφοριακός φόρτος Λεωφ. Αλεξάνδρας). 

Παρατηρούνται γενικά πολύ υψηλές τιµές διοξειδίου του άνθρακα, ιδιαίτερα κατά τις ώρες αιχµής 

προσέλευσης επιβατών στον συγκεκριµένο Σταθµό, αφού αυτός είναι ένας από τους πλέον 

πολυσύχναστους Σταθµούς του Συστήµατος.  

Αναφορικά µε την υγρασία παρατηρήθηκαν γενικά υψηλές τιµές (εντός ανεκτών ορίων). Οι µέγιστες 

τιµές σηµειώθηκαν στα εκδοτήρια λόγω ελλιπούς αερισµού στο συγκεκριµένο χώρο. Η θερµοκρασία 

κυµάνθηκε από 22,3 έως 25,3 βαθµούς Κελσίου.Καταγράφηκαν  µεγάλες τιµές ταχύτητας ανέµου και 

αερισµού στην είσοδο λόγω άµεσης επαφής µε τα ανοίγµατα και λόγω φαινοµένου χοάνης. 

 

5.3. Σταθµός Συγγρού- Φιξ 

 

Σηµειώνονται πολύ υψηλές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα (εντός επιτρεπτών ορίων) λόγω του 

µεγάλου (6-επίπεδα) υπόγειου χώρου στάθµευσης (640 θέσεις). 

 Παρατηρούνται γενικά χαµηλές τιµές διοξειδίου του άνθρακα. Οι µεγαλύτερες τιµές καταγράφηκαν 

στην είσοδο  λόγω µεγάλης προσέλευσης επιβατών. 

Στον συγκεκριµένο Σταθµό παρατηρήθηκαν γενικά υψηλές τιµές σχετικής υγρασίας. Οι µεγαλύτερες 

τιµές καταγράφηκαν στην είσοδο, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις οι τιµές έφτασαν σε επίπεδα αρνητικής 

επίδρασης στις συνθήκες θερµικής άνεσης (σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία). Η θερµοκρασία 
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κυµάνθηκε από 18 έως 21,3 βαθµούς Κελσίου.Οι µεγαλύτερες τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού 

παρατηρήθηκαν στην είσοδο λόγω γειτνίασης του επιπέδου αυτού µε τα ανοίγµατα. 

 

5.4. Σταθµός Χαλάνδρι 

 

Παρουσιάζονται γενικά  πολύ χαµηλές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα λόγω του ότι ο Σταθµός 

βρίσκεται σε  προάστιο (µικρή επιβάρυνση από  οχήµατα)  και λόγω παρουσίας  πρασίνου στην 

ευρύτερη περιοχή του Σταθµού. 

Παρατηρούνται γενικά πολύ χαµηλές τιµές διοξειδίου του άνθρακα λόγω µικρής προσέλευσης κόσµου   

και µεγάλης έκτασης του  Σταθµού. 

Καταγράφονται  µεγάλες τιµές σχετικής υγρασίας στον συγκεκριµένο Σταθµό. Ιδιαίτερα κατά τις 

απογευµατινές ώρες λόγω πτώσης θερµοκρασίας. Η θερµοκρασία κυµάνθηκε από 20 έως 23,5 

βαθµούς Κελσίου. 

Σηµειώνονται γενικά χαµηλές τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού στον εν λόγω Σταθµό.  

 

5.5. Σταθµός Σύνταγµα 

 

Σηµειώθηκαν γενικά υψηλότερες τιµές µονοξειδίου του άνθρακα στην είσοδο λόγω κυκλοφοριακού 

φόρτου-γειτνίαση µε Λεωφ. Αµαλίας. 

Παρατηρούνται γενικά υψηλές τιµές διοξειδίου του άνθρακα µε τις υψηλότερες τιµές να εµφανίζονται 

στο επίπεδο της αποβάθρας λόγω µεγάλης προσέλευσης επιβατών. 

Γενικά σηµειώθηκαν χαµηλές τιµές σχετικής υγρασίας (εξασφάλιση συνθηκών θερµικής άνεσης). Η 

θερµοκρασία κυµάνθηκε από 20 έως 23,5 βαθµούς Κελσίου. 

Παρουσιάζονται γενικά υψηλές τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού στην είσοδο λόγω άµεσης 

επαφής µε τα ανοίγµατα (πολλές προσβάσεις). 

 

5.6. Σταθµός Κεραµεικός 

 

Παρουσιάζονται γενικά πολύ χαµηλές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα λόγω µικρής διέλευσης 

οχηµάτων στην περιοχή και παρουσίας πρασίνου στον περιβάλλοντα χώρο του Σταθµού.  

Σηµειώνονται πολύ χαµηλές τιµές διοξειδίου του άνθρακα λόγω µικρής  προσέλευσης κόσµου τις  

περισσότερες ώρες της ηµέρας (εκτός από τις βραδινές), και λόγω της µεγάλης έκτασης του Σταθµού. 

Παρουσιάζονται γενικά µεγάλες τιµές σχετικής υγρασίας στον συγκεκριµένο Σταθµό. Οι µεγαλύτερες 

τιµές εµφανίζονται στα εκδοτήρια κατά τις απογευµατινές ώρες λόγω πτώσης θερµοκρασίας. Η 

θερµοκρασία κυµάνθηκε από 16 έως 20 βαθµούς Κελσίου. 
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Αναφορικά  µε την ταχύτητα ανέµου και τον αερισµό, παρουσιάζονται χαµηλές τιµές στις αποβάθρες 

λόγω µεγάλου βάθους του επιπέδου αυτού, στον συγκεκριµένο Σταθµό.   

 

5.7. Σταθµός Άγιος Αντώνιος 

 

Παρουσιάζονται γενικά  πολύ χαµηλές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα λόγω παρουσίας πρασίνου 

στον εσωτερικό  χώρο του Σταθµού. Οι µεγαλύτερες τιµές εµφανίζονται στα εκδοτήρια λόγω µικρού 

βάθους του επιπέδου  αυτού (γειτνίαση µε λεωφόρο). 

Παρατηρούνται πολύ χαµηλές τιµές διοξειδίου του άνθρακα λόγω βιοκλιµατικού σχεδιασµού  του 

Σταθµού (ανοίγµατα-καλός αερισµός). Οι µεγαλύτερες τιµές σηµειώνονται στα εκδοτήρια κατά τις 

απογευµατινές ώρες  λόγω κοσµοσυρροής.Παρουσιάζονται γενικά χαµηλές τιµές σχετικής υγρασίας. 

Οι µεγαλύτερες τιµές παρουσιάζονται στην είσοδο κατά τις απογευµατινές ώρες πιθανώς λόγω 

εξωτερικών καιρικών συνθηκών και παρουσίας έντονων ρευµάτων στη θέση αυτή. Η θερµοκρασία 

κυµάνθηκε από 18 έως 23,2 βαθµούς Κελσίου.  

Σηµειώνονται γενικά  µεγάλες τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού  λόγω βιοκλιµατικού σχεδιασµού 

(µεγάλα ανοίγµατα).  

 

5.8. Βιοκλιµατική Παράµετρος: Σχετική Υγρασία 

 

O Σταθµός που παρουσιάζει τις υψηλότερες τιµές σχετικής υγρασίας είναι ο Σταθµός των 

Αµπελοκήπων. Αυτό οφείλεται στον ελλειπή αερισµό του Σταθµού.  

O Σταθµός που παρουσιάζει τις χαµηλότερες τιµές σχετικής υγρασίας είναι ο Σταθµός του Αγίου 

Αντωνίου. Αυτό οφείλεται στον ικανοποιητικό αερισµό του Σταθµού, εφόσον αυτός έχει σχεδιαστεί  µε 

βάση τις αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού (µεγάλα ανοίγµατα) και επιπλέον είναι ένας Σταθµός 

που βρίσκεται σε σχετικά µικρό βάθος από την επιφάνεια του εδάφους. 

 

 

5.9. Βιοκλιµατική Παράµετρος: Ταχύτητα Ανέµου-Αερισµός 

 

O Σταθµός που παρουσιάζει τις υψηλότερες τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού είναι ο Σταθµός 

των Αµπελοκήπων. Αυτό οφείλεται στον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό του σε συνδυασµό µε το φαινόµενο 

της «χοάνης». Οι καταγραφές των τιµών στους υπόλοιπους Σταθµούς κυµαίνονται περίπου στα ίδια 

επίπεδα χωρίς να παρουσιάζονται σηµαντικές αποκλίσεις µεταξύ τους. 
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5.10. Βιοκλιµατική Παράµετρος: Μονοξείδιο του Άνθρακα 

 

O Σταθµός που παρουσιάζει τις υψηλότερες τιµές µονοξειδίου του άνθρακα είναι ο Σταθµός Συγγρού-

Φιξ. Αυτό οφείλεται στην ύπαρξη υπόγειου χώρου στάθµευσης.  

O Σταθµός που παρουσιάζει τις χαµηλότερες τιµές µονοξειδίου είναι ο Σταθµός του Χαλανδρίου. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι ο Σταθµός βρίσκεται σε προάστιο, που χαρακτηρίζεται από πράσινο και έχει 

µειωµένη κίνηση οχηµάτων. 

 

5.11. Βιοκλιµατική Παράµετρος: ∆ιοξείδιο του Άνθρακα 

 

O Σταθµός που παρουσιάζει τις υψηλότερες τιµές διοξειδίου του άνθρακα είναι ο Σταθµός των 

Αµπελοκήπων. Αυτό οφείλεται στην µεγάλη προσέλευση κόσµου στον Σταθµό καθηµερινά.  

O Σταθµός που παρουσιάζει τις χαµηλότερες τιµές διοξειδίου είναι ο Σταθµός του Αγίου Αντωνίου. 

Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ο Σταθµός έχει σχεδιαστεί µε βάση τις αρχές του βιοκλιµατικής 

αρχιτεκτονικής (µεγάλα ανοίγµατα) και στην ύπαρξη πρασίνου στον εσωτερικό και τον περιβάλλοντα 

χώρο του Σταθµού. 

Από τα παραπάνω καθίσταται σαφές ότι τα οφέλη από τον βιοκλιµατικό σχεδιασµό είναι σηµαντικά 

τόσο για την εξασφάλιση συνθηκών θερµικής άνεσης, όσο και για την εξοικονόµηση θερµικής  

ενέργειας. Συγκεκριµένα η σχετική υγρασία, το µονοξείδιο και το διοξείδιο του άνθρακα εµφάνισαν τις 

µικρότερες τιµές τους (συγκρίνοντας όλους τους Σταθµούς) στους Σταθµούς εκείνους που 

ενσωµάτωναν βιοκλιµατικές αρχές στον σχεδιασµό τους. 
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Περιβάλλον Υγεία (Ραδόνιο) 21 

 

Ο µέσος όρος της συγκέντρωσης Ραδονίου που µετρήθηκε σε 27 αποβάθρες Σταθµών του Μετρό της 

Αθήνας ανέρχεται σε 18.88 Bq/m3, µε ένα πλάτος κανονικής κατανοµής ίσο µε 7.12 Bq/m3, ενώ ο 

µέσος όρος των συγκεντρώσεων Ραδονίου σε χώρους έκδοσης εισιτηρίων 16 Σταθµών βρέθηκε να 

ανέρχεται σε 24,75 Bq/m3, επιδεικνύοντας ένα πλάτος κανονικής κατανοµής ίσο µε 8.90 Bq/m3. 

Θεωρώντας τη µετρηµένη σωρευτική συγκέντρωση Ραδονίου τόσο σε αποβάθρες, όσο και σε 

χώρους έκδοσης εισιτηρίων, εξάγεται το συµπέρασµα ότι ο µέσος όρος της συγκέντρωσης Ραδονίου 

στους χώρους του Μετρό είναι ίσος µε 21.07 Bq/m3, ενώ το πλάτος της κανονικής του κατανοµής είναι 

ίσο µε 8.24 Bq/m3.  

Τα αποτελέσµατα των παραπάνω µετρήσεων, πέρα από το ότι αποδεικνύουν ότι τα επίπεδα του 

Ραδονίου στους Σταθµούς της ΑΜ συµµορφώνονται απόλυτα µε τα διεθνή ‘’Standarts’’, παραθέτουν 

επίπεδα Ραδονίου που είναι εξαιρετικά χαµηλά, συγκρινόµενα µε αντίστοιχες µετρήσεις που έχουν 

διεξαχθεί σε δίκτυα Μετρό ανά τον κόσµο. Για παράδειγµα µετρήσεις που διεξάγονται συστηµατικά 

στο Μετρό του Ελσίνκι τα τελευταία 20 και πλέον χρόνια επιδεικνύουν µια µέση συγκέντρωση 

ραδονίου της τάξης των 100 Bq/m3 (Annanmäki, Μ. & Oksanen, Ε., 1992). ∆εδοµένα είναι διαθέσιµα 

και για το Μετρό της πόλης του Μεξικού. Εκεί έχουν µετρηθεί συγκεντρώσεις των οποίων η µέση τιµή 

ανέρχεται κατά τόπους ακόµη και τα 350 Bq/m3 (Espinosa, G. & Gammage, Ρ.,Β, 1995). Οφείλεται να 

σηµειωθεί ότι και στις δύο παραπάνω περιπτώσεις τα επίπεδα Ραδονίου είναι συµµορφούµενα µε τα 

‘’Standarts’’, παρόλο που είναι έως και 10 φορές (µια τάξη µεγέθους!) υψηλότερα από αυτά που 

µετρήθηκαν στο Μετρό της Αθήνας.  

 

 

                                            
21 Το Ραδόνιο είναι ένα φυσικό ραδιενεργό αέριο, το οποίο προέρχεται από τη διάσπαση του ουρανίου και στη συνέχεια του 
ραδίου. Το Ραδόνιο είναι αέριο, άοσµο, άγευστο και αδρανές. Ηεπικινδυνότητά του οφείλεται στα άµεσα θυγατρικά του 
προιόντα, τα οποία είναι ραδιοισότοπα µε µικρό χρόνο ηµιοζωής που προσκολλώνται στα σωµατίδια, αυξάνοντας το κίνδυνο 
για καρκίνο του πνεύµονα. Η παγκόσµια µέση ετήσια δόση από τα θυγατρικά προϊόντα του ραδονίου εκτιµάται ότι είναι 
περίπου 1’2 mSv (σχεδόν το 50% της συνολικής ετήσιας δόσης). Υπάρχουν, εντούτοις, σηµαντικές διαφοροποιήσεις από 
χώρα σε χώρα. Το Ραδόνιο που βρίσκεται στον εσωτερικό αέρα των κατασκευών προέρχεται µέσω των κενών ή των 
ρωγµών της κατασκευής. 
Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη συγκέντρωση του ραδονίου στον εσωτερικό χώρο του συστήµατος του Μετρό είναι 
αρκετοί, όπως αναλύονται στα συµπεράσµατα, στη συνέχεια. 
Πηγή: ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΑΤΟΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ / Έλεγχος Ραδιενέργειας Περιβάλλοντος (http://www.eeae.gr/gr/ 
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6. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 

6.1. Συµπεράσµατα στάθµης θορύβου και χρόνου αντήχησης 

 

• Ο θόρυβος στα εκδοτήρια είναι συνδεδεµένος µε τον αστικό θόρυβο, που επικρατεί πάνω από την 

πόλη. Σε ώρες αιχµής έχουµε ελαφρά αύξηση του θορύβου, ενώ σε ώρες µη αιχµής ελαφρά µείωση 

του  θορύβου συγκρινόµενα πάντα µε τον αστικό θόρυβο. 

• Στις αποβάθρες κυριαρχεί ο θόρυβος που δηµιουργείται από την κίνηση των συρµών. Αυτός ο 

θόρυβος στο Μετρό των Αθηνών κυµαίνεται ως 81,4 dΒa (Leq), που είναι χαµηλότερος από ό,τι στο 

Μετρό της Καλκούτας22,όπου κυµαίνεται ως 86 dBA και από το Μετρό της Ιαπωνίας23, όπου 

κυµαίνεται ως 85 dBA. 

• Εν γένει στο Σταθµό του Μετρό της Αθήνας δεν υπάρχουν απορροφητικές επενδύσεις. Αυτό 

σηµαίνει ότι οι Σταθµοί που µετρήσαµε µπορούν να βελτιωθούν από πλευράς ηχορύπανσης, αν σε 

αυτούς προστεθεί ηχοαπορροφυτική επένδυση. Κραυγαλέο παράδειγµα αυτής της παρατήρησης 

αποτελούν οι αποβάθρες στο Σταθµό Αιγάλεω, όπου η απουσία ηχοαπορροφυτικών υλικών και η 

µορφή της οροφής δηµιουργούν σχετικά µεγάλη στάθµη θορύβου (81,4 dBA). 

 

Όσον αφορά στα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τις µετρήσεις του χρόνου αντήχησης 

επισηµαίνεται ότι: 

• Κριτήρια για το χρόνο αντήχησης στο Μετρό δεν υπάρχουν. Πάντως είναι αναµενόµενοι αυτοί οι 

αυξηµένοι χρόνοι αντήχησης λόγω του αυξηµένου όγκου των χώρων του Μετρό. Γενικά χαµηλοί 

χρόνοι αντήχησης θεωρούνται επιθυµητοί στο Μετρό από την άποψη ότι αυτοί διευκολύνουν την 

απόδοση των συστηµάτων ηλεκτρονικής αναπαραγωγής των ανακοινώσεων (P.A. Systems). 

• Τόσο οι µετρήσεις της στάθµης θορύβου, όσο και των τιµών του χρόνου αντήχησης στους χώρους 

που έγιναν οι µετρήσεις σε συνδυασµό µε τη διαπίστωση ότι οι ηχο-απορροφητικές επενδύσεις 

χρησιµοποιούνται εξαιρετικά φειδωλά, οδηγούν στην εξής πρόταση: η χρήση ηχο-απορροφητικών 

επενδύσεων στους χώρους του Μετρό θα µπορούσε να εξασφαλίσει σχετικά πλεονεκτικότερο 

περιβάλλον από άποψη ηχητικής άνεσης. 

Τέλος και µε βάση την τιµή 60 dBA (για Leq) ως πλέον αποδεκτή ανεκτή στάθµη θορύβου σε χώρους 

που συχνάζουν άνθρωποι, όπως είναι και το Μετρό, παρατηρείται ότι το όριο αυτό στους Σταθµούς 

του Μετρό των Αθηνών παραβιάζεται. Αυτή η παραβίαση πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη, όσον 

αφορά την υγεία του προσωπικού του Μετρό. 

 

                                            
22 Omkar Sharma and Singal µε τίτλο ‘’ A Noise and Vibration Survay in an Underground Railway System’’ 
23 Sakae Yokoyama και Hideki Tachibana ‘’Study on the acoustical environment in public spaces’’ (37th International 
Congress and Exposition on Noise Control Engineering, 26-29 October 2008 Shangai – China. 
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6.2. Συµπεράσµατα Οπτικού Περιβάλλοντος 

 

Για πρώτη φορά προσδιορίστηκαν πειραµατικά24 µε επιστηµονική µεθοδολογία οι κύριες συνιστώσες 

αντίληψης του περιβάλλοντος όρασης µέσα σε Σταθµούς του αθηναϊκού Μετρό. Οι κύριες συνιστώσες 

που προσδιορίστηκαν για κάθε µια µορφή αντίληψης βρέθηκαν να είναι τρεις ανεξάρτητοι παράµετροι 

της αντίληψης, ήτοι: «Ελκυστικότητα και ανάλαφρο του χώρου», «Φωτεινότητα του χώρου», 

«Πολυπλοκότητα του χώρου», το οποίο επιβεβαιώνει την αρχική υπόθεση της έρευνας, ότι δηλαδή 

κάθε µορφή αντίληψης του περιβάλλοντος οργανώνεται γύρω από ένα µικρό αριθµό ανεξάρτητων 

συνιστωσών. Το ότι οι συνιστώσες αυτές είναι περισσότερες από µία για κάθε µορφή αντίληψης, 

επιβεβαιώνει ότι στο περιβάλλον όρασης δεν αντιστοιχεί το καθένα σε µονοδιάστατη εµπειρία. Τα 

παρόντα αποτελέσµατα δείχνουν µερικούς από τους τρόπους µε τους οποίους κατά κύριο λόγο ο 

κοσµος αντιλαµβάνεται το περιβάλλον σε Σταθµούς της Αθήνας. 

Από τη µελέτη των παραπάνω παραµέτρων και τα επίπεδα σηµαντικότητας που εµφανίζουν στις 

επιµέρους αναλύσεις (διακύµανση ανά Σταθµό για όλα τα επίπεδά του και ανά επίπεδο για όλους 

τους Σταθµούς), δίνεται µια πρώτη ανάλυση του τρόπου που αντιλαµβάνεται ο επιβάτης τόσο το 

οπτικό, όσο και το θερµικό περιβάλλον. Συµπεραίνεται δε ότι ο τρόπος σχεδιασµού ενός Σταθµού 

(βιοκλιµατικός ή µη) συµβάλλει  σηµαντικά στη διαµόρφωση των υποκειµενικών αντιλήψεων του 

επιβάτη, ιδίως µεταξύ των επιπέδων εισόδου και εισιτηρίων. 

Χρησιµοποιώντας επιστηµονική µεθοδολογία διερευνήθηκε για πρώτη φορά η συσχέτιση της 

αντίληψης του συνολικού περιβάλλοντος µε κάθε επιµέρους µορφή αντίληψης, δηλαδή του θερµικού 

περιβάλλοντος, του περιβάλλοντος όρασης και του περιβάλλοντος θορύβου. Κύριες συνιστώσες του 

περιβάλλοντος θορύβου χρησιµοποιήθηκαν όπως αυτές είχαν προκύψει από προηγούµενη εργασία 

άλλων ερευνητών (∆ιπλωµατική εργασία Σπυρίδωνα Κ. Σταυρουλάκη και Μαρίας Β. Τραυλού), η 

αντίληψη του θορύβου στο Μετρό των Αθηνών «Παραγοντική περιγραφή της αντίληψης». Τα 

αποτελέσµατα δείχνουν ότι η γενική εντύπωση του περιβάλλοντος εµφανίζει υψηλό επίπεδο 

σηµαντικότητας και µέτριους συντελεστές συσχέτισης µε τους επιµέρους παράγοντες των τριών 

περιβαλλόντων που εξετάστηκαν. Εποµένως για καµία υποκειµενική παράµετρο του περιβάλλοντος 

άνεσης, θορύβου, του θερµικού, καθώς και του περιβάλλοντος όρασης, δε βρέθηκε συσχέτιση µε τη 

συνολική εντύπωση του περιβάλλοντος στους Σταθµούς Μετρό που µελετήσαµε.  

Τα ανωτέρω ευρήµατα εισηγούνται ότι από τις συγκεκριµένες µορφές αντίληψης που εξετάστηκαν, 

καµία δεν µπορεί να επηρεάσει το συνολικό περιβάλλον στους Σταθµούς Μετρό. Είναι αξιοσηµείωτο 

ότι µολονότι 8 από τους 11 παραµέτρους εµφάνισαν επαρκή µεταβλητότητα µεταξύ των θέσεων 

µέτρησης που επιλέχθηκαν, εντούτοις το συνολικό περιβάλλον δε βρέθηκε να εξαρτάται από τις 8 

αυτές παραµέτρους: 1) υποκειµενική θερµοκρασία, 2) υποκειµενική υγρασία, 3) υποκειµενική 

πολυπλοκότητα του χώρου, 4) υποκειµενική φωτεινότητα, 5) υποκειµενική ελκυστικότητα και 
                                            
24 Κονδυλιάς Γ. & Κουκούλα Κ. (∆ιπλωµατική Εργασία: Η Αντίληψη του Συνολικού Περιβάλλοντος, Άνεσης στο Μετρό των 
Αθηνών ‘’Παραγοντική΄΄ Περιγραφή της Αντίληψης) Επιβλέπουσα Καθηγήτρια: Α. Σωτηροπούλου, ΕΜΠ 2009. 
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ανάλαφρο του χώρου, 6) επιρροή του θορύβου στο αίσθηµα κόπωσης, 7) επιρροή του θορύβου στο 

αίσθηµα ηρεµίας και 8) την επιρροή του θορύβου στην ανθρώπινη επικοινωνία. Σε αρκετές 

περιπτώσεις οι παράγοντες που προσδιορίστηκαν για κάθε µορφή αντίληψης βρέθηκε να έχουν 

σηµαντική µεταβολή µεταξύ των θέσεων µέτρησης. Αυτό σηµαίνει ότι η αντίληψη του συνολικού 

περιβάλλοντος υπήρξε το αποτέλεσµα κάποιας εξωτερικής (φυσικής) επιρροής, ή κάποιου 

υποκειµενικού παράγοντα που δεν εµφανίστηκε, διότι µπορεί να µην επιλέχτηκε στις αρχικές κλίµακες 

σηµασιολογικής διαβάθµισης. ∆ειγµατοληπτικά και µόνο για τις φυσικές µετρήσεις θορύβου τα 

ευρήµατα µας δείχνουν ότι: 

Από τις πέντε φυσικές παραµέτρους θορύβου που χρησιµοποιήθηκαν, µόνο η ισοδύναµη στάθµη 

θορύβου (Leq) βρέθηκε να συσχετίζεται µε µία παράµετρο αντίληψης, δηλαδή µε την επιρροή του 

θορύβου στην ανθρώπινη επικοινωνία. Το εύρηµα αυτό συνηγορεί υπέρ του ότι, µολονότι υπάρχουν 

εν χρήσει αρκετά φυσικά κριτήρια για το θόρυβο, εν τούτοις πολλά από αυτά δεν είναι υποκειµενικά 

σηµαντικά, ενώ νέα φυσικά κριτήρια χρειάζεται να προταθούν για να εξηγήσουν τις ψυχολογικές 

επιρροές του θορύβου στο περιβάλλον του Μετρό. 

 

6.3. Συµπεράσµατα  Παραµέτρων Υγείας (σχετικά µε το Ραδόνιο) 

 

Από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων συµπεραίνεται ότι ο εξαερισµός του συστήµατος του Μετρό 

λειτουργεί πολύ σωστά, γιατί όλες οι ενδείξεις σε ανοιχτό χώρο, όπως οι αποβάθρες, αλλά και οι 

κλειστοί χώροι, όπως τα εκδοτήρια εισιτηρίων, είναι πάρα πολύ χαµηλές (της τάξης των 10 – 36 

Bq/m3  στις αποβάθρες και 25 – 40 Bq/m3 στα εκδοτήρια εισιτηρίων). Εποµένως πολύ κάτω του ορίου 

των 200Bq/m3, που θέτει η Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Τα αποτελέσµατα αυτά, συγκρινόµενα  µε αντίστοιχες µετρήσεις που είχαν γίνει σε δίκτυα Μετρό ανά 

τον κόσµο, για παράδειγµα µετρήσεις που διεξάγονται συστηµατικά στο Μετρό του Ελσίνκι, τα 

τελευταία 20 και πλέον χρόνια επιδεικνύουν µία µέση συγκέντρωση Ραδονίου της τάξης των 

100Bq/m2 (Annamaki, M. & Oksanen, E, 1992). ∆εδοµένα είναι διαθέσιµα και για το Μετρό της πόλης 

του Μεξικού. Εκεί έχουν µετρηθεί συγκεντρώσεις των οποίων η µέση τιµή ανέρχεται κατά τόπους, 

ακόµη και τα 350 Be/m2 (Espinosa, G. & Gommage, P., B, 1995. Οφείλεται να σηµειωθεί ότι και στις 

δύο παραπάνω περιπτώσεις τα επίπεδα Ραδονίου είναι συµµορφούµενα µε τις προδιαγραφές, 

παρόλο που είναι έως και 10 φορές ( µία τάξη µεγέθους!) υψηλότερα από αυτά που µετρήθηκαν στο 

Μετρό της Αθήνας. 

Από την άλλη αξίζει να σηµειωθεί ότι από µετρήσεις που έγιναν στους Σταθµούς του Μετρό της 

Τεχεράνης τα αποτελέσµατα είναι σχεδόν ταυτόσηµα µε αυτά των Αθηνών. (Τaleapour, M., 2006. 

Graduate School of the Environmental & Energy Science and Research Campus, Islamic Azad 

University, Teheran.), Journal of Applied Sciences 6 (7): 1617-1620, ISSN 1812-5654. 
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Παρατηρείται επίσης ότι οι Σταθµοί που χαρακτηρίσθηκαν βιοκλιµατικοί έχουν τις χαµηλότερες τιµές. 

∆ηλαδή στο Μετρό της Αθήνας δεν υφίσταται ο χαρακτηρισµός (το σύνδροµο) του «αρρώστου 

κτηρίου», όσον αφορά το Ραδόνιο. 

Εποµένως, αποµένει στο µέλλον να γίνει µία έρευνα σε βάθος για τα αιωρούµενα σωµατίδια, να 

επιβεβαιώσει ή όχι τον παραπάνω χαρακτηρισµό. 

 

Η συγκέντρωση Ραδονίου στους χώρους του υπόγειου δικτύου της Αττικό Μετρό προκύπτει από το 

ισοζύγιο της διάχυσης και της αφαίρεσης / απαγωγής του αερίου από τους εν λόγω χώρους. Είναι 

λοιπόν απαραίτητο να εξεταστούν, έστω προκαταρκτικά, οι βασικοί µηχανισµοί που οδηγούν στο 

προαναφερθέν ισοζύγιο, ώστε η φυσική σηµασία των µετρήσεων που παραθέτονται στο Γράφηµα 1 

(σχήµα 52) να γίνει πιο κατανοητή.    

Άτοµα Ραδονίου παράγονται από άτοµα Ραδίου κατά την εκτόξευση ενός σωµατιδίου α από τον 

πυρήνα τους. Ραδόνιο παράγεται σε όλα τα εδάφη, λόγω του ότι όλα τα εδάφη περιέχουν ένα µικρό 

ποσοστό ουρανίου, του οποίου το Ράδιο είναι φυσικό θυγατρικό του στοιχείο. Είναι λοιπόν 

αναµενόµενο ότι τα δοµικά υλικά (τσιµέντο, γρανίτης, γύψος κτλ), όντας ορυκτά, παράγουν Ραδόνιο, 

επίσης.  

Εποµένως οι χώροι των Σταθµών της Αττικό Μετρό, όπως και όλα ανεξαιρέτως τα υπόγεια δίκτυα, 

«περικλείονται» από πηγές Ραδονίων. Το Ραδόνιο, όντας αέριο που δηµιουργείται στο έδαφος, 

διαχέεται στους Σταθµούς µέσα από χαραµάδες ή άλλες κατασκευαστικές ατέλειες του κελύφους του 

χώρου, καθώς επίσης αλλά σε µικρότερο βαθµό, από τα ίδια τα δοµικά υλικά. Η προαναφερθείσα 

διάχυση είναι η αιτία που εισέρχεται Ραδόνιο στους Σταθµούς του Μετρό (όπως και σε κάθε υπόγειο 

χώρο οποιασδήποτε κατασκευής).  

∆ύο είναι οι κύριες σχεδιαστικές επιλογές που δύνανται να ελαττώσουν το ρυθµό διάχυσης Ραδονίου 

µέσα στους Σταθµούς τόσο από το περικλείον έδαφος, όσο και από τα ίδια τα δοµικά υλικά. Κατά 

πρώτον η στεγανοποίηση των χώρων και κατά δεύτερον η διατήρηση ελαφριάς υπέρ-πίεσης στον 

χώρο των Σταθµών.  

Η απόλυτη παρεµπόδιση της εισροής Ραδονίου σε οποιαδήποτε υπόγεια κατασκευή, 

συµπεριλαµβανοµένων των Σταθµών Μετρό, είναι αδύνατη. Είναι εποµένως τελείως απαραίτητη η 

απαγωγή του αερίου από τους χώρους, εφόσον είναι απολύτως επιθυµητή η διατήρηση της 

συγκέντρωσής του σε όσο το δυνατόν χαµηλότερα επίπεδα. Ένας σηµαντικός παράγοντας που θα 

πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν είναι ότι το Ραδόνιο είναι το πιο βαρύ αέριο στη φύση, πολύ βαρύτερο του 

αέρα, γεγονός που καθιστά τη φυσική απαγωγή του, εξαιρετικά δύσκολη. Εποµένως η σωστή και 

αποδοτική λειτουργία του εξαερισµού είναι ίσως η ρυθµιστική παράµετρος που καθορίζει τα επίπεδα 

του Ραδονίου µέσα στους Σταθµούς.  



 

165 

Η ανάλυση των φυσικών µηχανισµών που παρατίθενται παραπάνω κάνει σαφές ότι τα επίπεδα 

Ραδονίου στους χώρους των Σταθµών επηρεάζονται από τις παραµέτρους που παρουσιάζονται 

παρακάτω: 

 i.  Επίπεδα Ραδονίου στο έδαφος που περικλείει τους Σταθµούς 

 ii. Επίπεδα Ραδονίου που απορρέει από τα δοµικά υλικά 

 iii. Στεγανοποίηση των Σταθµών σε σχέση µε το έδαφος 

 iv. Σχετικό υψόµετρο των Σταθµών του Μετρό κατά µήκος του δικτύου 

 v. Λειτουργία εξαερισµού 

Η µόνη δράση που θα µπορούσε να ληφθεί σχετικά µε την πρώτη παράµετρο θα ήταν να µετρηθεί η 

συγκέντρωση Ραδονίου στο έδαφος, στο χώρο µελλοντικών Σταθµών, ώστε τα ευρήµατα των 

µετρήσεων να ληφθούν υπ’ όψη τόσο στην σχεδίαση, όσο και στην κατασκευή τους. Πρέπει όµως να 

ληφθεί υπ’ όψη ότι ο ρυθµός έκλυσης Ραδονίου από το έδαφος είναι µια εξαιρετικά ευµετάβλητη 

ποσότητα, ευαίσθητη σε πολλούς παράγοντες, ο καθορισµός των οποίων είναι αντικείµενο έρευνας 

έως σήµερα. Κατά συνέπεια µετρήσεις προς τον καθορισµό του ρυθµού έκλυσης Ραδονίου, σε εδάφη 

στα οποία πρόκειται να κατασκευαστούν Σταθµοί, ίσως να µην είναι συµφέρουσες σε σχέση µε το 

πλήθος και τη σαφήνεια της πληροφορίας που θα παρασχεθεί στο σχεδιαστή µηχανικό. Εποµένως η 

µη διαθεσιµότητα της συγκεκριµένης πληροφορίας δεν µπορεί να θεωρηθεί ως κρίσιµη για τη 

σχεδίαση των Σταθµών του Μετρό.  

Σχετικά µε τα επίπεδα Ραδονίου που απορρέουν από τα δοµικά υλικά (παράµετρος ii.) οι Nero, A.,V. 

& Nazaroff, W., W. (1984), υποστηρίζουν ότι η κύρια αιτία διάχυσης Ραδονίου σε κατασκευές είναι το 

έδαφος και όχι τα δοµικά υλικά, τα οποία, όπως αναφέρουν, «ευθύνονται µόνο για ένα πολύ µικρό 

ποσοστό της παρατηρούµενης συγκέντρωσης Ραδονίου σε εσωτερικούς χώρους», εκτός βέβαια από 

υλικά µε «εξαιρετικά υψηλά ραδιενεργά περιεχόµενα» ( Nero, A.,V. & Nazaroff, W., W., 1984). 

Προφανώς οι προαναφερόµενοι συγγραφείς αναφέρονται σε υλικά που ή έχουν εκτεθεί σε υψηλά 

επίπεδα ραδιενέργειας ή έχουν εξορυχτεί από περιοχές που χαρακτηρίζονται από υψηλά επίπεδα 

Ουρανίου. Εποµένως για την Αττικό Μετρό δεν εγείρεται θέµα ανησυχίας σχετικά µε τη διάχυση 

Ραδονίου από τα δοµικά του υλικά, αφού η πλειονότητα αυτών προέρχονται από τον Ελλαδικό και 

Ευρωπαϊκό χώρο.  

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι το πιο σηµαντικό µέτρο που µπορεί να ληφθεί για να εµποδιστεί η 

διάχυση Ραδονίου στους χώρους των Σταθµών είναι η στεγανοποίησή τους σε σχέση µε το έδαφος. 

Οι Σταθµοί της Αττικό Μετρό έχουν σχεδιαστεί και κατασκευαστεί προνοώντας στεγανοποίηση, λόγω 

του ότι σε πολλά σηµεία, τόσο οι σήραγγες όσο και οι Σταθµοί είναι εξαιρετικά κοντά στον υδροφόρο 

ορίζοντα. Επιπλέον η ύπαρξη εδαφικών ρηγµάτων και υπόγειων ποταµών επίσης επέβαλαν την 

κατασκευή στεγανοποιηµένων Σταθµών. Ακόµη και αν η στεγανοποίηση εκπονήθηκε για λόγους 
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άλλους από αυτούς της αντιµετώπισης διάχυσης Ραδονίου στους Σταθµούς, τους προφυλάσσει από 

την εν λόγω διάχυση, διότι ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στην ελαχιστοποίηση της ύπαρξης 

χαραµάδων και ρωγµών.  

Από τα παραπάνω µπορεί να εξαχθεί ότι δεν είναι ριψοκίνδυνο να θεωρήσει κανείς ότι ο ρυθµός 

διάχυσης Ραδονίου στους Σταθµούς της Αττικό Μετρό είναι αποδεκτά χαµηλός. Αυτό όµως δεν 

αποτελεί πανάκεια, για να επιτευχθούν χαµηλά επίπεδα Ραδονίου στους Σταθµούς.  

Το Ραδόνιο είναι ένα εξαιρετικά βαρύ αέριο, αρκετά πιο βαρύ του αέρος, εποµένως, κατά πρώτον η 

φυσική απαγωγή του είναι σχεδόν αδύνατη, ενώ υπάρχει η πιθανότητα λόγω βαρύτητας το Ραδόνιο 

να έρπει µέσω των σηράγγων σε Σταθµούς που βρίσκονται σε χαµηλότερο ύψος από τους ανάντη και 

κατάντη αυτών, δηλαδή σε σηµεία κατώτερα του ύψους της µηκοτοµής του δικτύου του Μετρό. Για το 

λόγο αυτό παραθέτουµε, στο ίδιο γράφηµα τα ύψη των Σταθµών και τις αντίστοιχες µετρηµένες 

συγκεντρώσεις Ραδονίου ( σχήµα 52).  

∆εν παρατηρείται προφανής συσχέτιση του βάθους των Σταθµών µε τη συγκέντρωση Ραδονίου 

στους χώρους των πλατφρµών αυτών. Για την εξαγωγή συµπερασµάτων από το παραπάνω 

γράφηµα πρέπει να λάβουµε υπ’ όψη και το ότι για διάστηµα 5 ωρών ανά 24ωρο δεν λειτουργεί 

κανένα είδος εξαερισµού. ∆ηλαδή ο εξαερισµός λειτουργεί µόνο για το ≈79% του χρόνου.  

Τα παραπάνω συνηγορούν στο παρακάτω σενάριο λειτουργίας σε σχέση µε την συγκέντρωση 

Ραδονίου, στο χώρο των Σταθµών της Αττικό Μετρό.  

Κατά τη διάρκεια της νυκτός, 

� Η ποσότητα Ραδονίου που διαχέεται στους Σταθµούς δεν απάγεται και τείνει να συγκεντρωθεί στα 

υψοµετρικά τοπικά κατώτατα του δικτύου,  καθότι το Ραδόνιο είναι βαρύτερο του αέρα.  

Κατά τη διάρκεια της ηµέρας,  

� η λειτουργία του  εξαερισµού προσάγει αέρα στους Σταθµούς, ανεβάζοντας την πίεση σε αυτούς 

σε επίπεδα λίγο πάνω από την ατµοσφαιρική. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση του ρυθµού 

διάχυσης Ραδονίου στους Σταθµούς.  

� Ο αέρας στο εσωτερικό των Σταθµών ανανεώνεται πλήρως µε φρέσκο ατµοσφαιρικό αέρα, 

εποµένως η ποσότητα Ραδονίου που έχει συσσωρευτεί κατά τη διάρκεια της νύχτας, καθώς και 

αυτή που διαχέεται κατά τον τρέχοντα χρόνο απάγεται πλήρως.  

� Ο φρέσκος ατµοσφαιρικός αέρας που εισάγεται στον Σταθµό περιέχει Ραδόνιο επίσης, εποµένως 

η ελάχιστη συγκέντρωση Ραδονίου, που είναι δυνατόν να επιτευχθεί στο εσωτερικό µιας 

κατασκευής, είναι αυτή του ατµοσφαιρικού αέρα στην Αττική. 
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Το παραπάνω σενάριο διεξαγωγής του φαινοµένου, σε συνδυασµό µε τις µετρήσεις που 

παραθέτονται, συνηγορούν στο ότι το δίκτυο της Αττικό Μετρό είναι ένα «υγιές περιβάλλον», όσον 

αφορά τις συγκεντρώσεις Ραδονίου, επειδή 

� Η συνεχής διάχυση Ραδονίου στους Σταθµούς από το έδαφος, αλλά και από τα δοµικά υλικά του, 

είναι µέτρου τέτοιου που ο εξαερισµός που δουλεύει για 19 ώρες ανά 24ωρο έχει τη δυνατότητα 

να προσάγει αρκετό φρέσκο αέρα, που διατηρεί τη συγκέντρωση Ραδονίου σε εξαιρετικά χαµηλά 

επίπεδα 

Το καταληκτικό συµπέρασµα της παρούσης ανάλυσης είναι ότι οι αλληλεπιδρούµενοι παράγοντες 

� στεγανοποίηση των Σταθµών και σηράγγων, σχετικά µε το έδαφος (δες τυπικές Τοµές του 

υπόγειου έργου, στη συνέχεια) 

� δοµικά υλικά  

� εξαερισµός 

είναι αρµονικά διαστασιολογηµένοι και ικανά να διατηρούν τη συγκέντρωση Ραδονίου σε εξαιρετικά 

χαµηλά επίπεδα.  

 

 
Σχήµα 62  Στεγανοποίηση Σταθµών 

Πηγη: ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ 
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Σχήµα 63  Στεγανοποίηση Σταθµών 

Πηγή: ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ 

 

 

6.4  Συµπεράσµατα  Παραµέτρων Ασφάλειας 

 

Ο βαθµός αποδοχής και ικανοποίησης του συστήµατος από τους χρήστες και εργαζόµενους 

αποτυπώθηκε πρόσφατα και από την έρευνα της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (ΑΜΕΛ 

Α.Ε) στο πρόγραµµα «Επιβάτες από επιλογή και όχι από ανάγκη», όπου η εταιρεία κατέκτησε την 

κορυφή της Ευρώπης ως προς το επίπεδο εξυπηρέτησης των επιβατών, αλλά και ως προς το βαθµό 

ικανοποίησης και εκµετάλλευσης των προσδοκιών τους από το Μετρό της Αθήνας, ικανοποιώντας µ’ 

αυτό τον τρόπο τους στόχους της πολιτικής της εταιρείας για αναβάθµιση των συνθηκών µετακίνησης 

και της ποιότητας ζωής του πολίτη. 

 

Η κατάκτηση της κορυφής ήρθε µε τον πλέον επίσηµο και αντικειµενικό τρόπο, την δηµοσιοποίηση 

έρευνας που πραγµατοποίησε το Ινστιτούτο Οικονοµικών & Βιοµηχανικών Ερευνών (IOBE) σε 

συνεργασία µε τον Ευρωπαϊκό Οργανισµό Ποιότητας (EOQ) και η οποία ανέβασε σε πολύ υψηλά 

επίπεδα για το Μετρό της Αθήνας τον Ευρωπαϊκό ∆είκτη Ικανοποίησης Πελατών & Κοινού (European 

Performance Satisfaction Index (EPSI), ενώ κατέταξε την ΑΜΕΛ στην πρώτη θέση (81,8/100), µεταξύ 

άλλων κλάδων παροχής υπηρεσιών τόσο ελληνικών, όσο και ευρωπαϊκών, ως προς τον ∆είκτη CSI 

(Customer Satisfaction Index - ∆είκτης Ικανοποίησης Πελάτη). Ο δείκτης EPSI αποτελεί ένα δυναµικό 

µεθοδολογικό εργαλείο ανάλυσης στο χώρο του µάρκετινγκ και της επικοινωνίας και στην πράξη 
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συµβάλλει αποφασιστικά στη χάραξη πολιτικής και τη λήψη ορθολογικών αποφάσεων και ενεργειών, 

µε σκοπό τη βελτίωση της ανταγωνιστικότητας σε µικροοικονοµικό και µακροοικονοµικό επίπεδο. 

Τα ανωτέρω απεικονίζονται στους Πίνακες και τα Σχήµατα των Παραµέτρων Ασφάλειας. (βλέπε 

Παράρτηµα Β σελ. 323-336).  (Πηγή: ΑΜΕΛ (Υπηρεσία Σχεδιασµού) 

  

 

Πίνακας 13 ∆ιαχρονική αξιολόγηση παραµέτρων EPSI Rating  

Πηγή:  Α.Μ. Εταιρεία Λειτουργίας 

Επίσης το επιβατικό κοινό δείχνει να εµπιστεύεται περισσότερο το Μετρό, αφού σύµφωνα µε τα 

επίσηµα στοιχεία επιβατικής κίνησης, όπως µας αναφέρουν τα δηµοσιευµένα στην Έκθεση περί 

πεπραγµένων του ΟΑΣΑ για το 2005, ο αριθµός των επιβατών έφτασε τους 166,767,085 

παρουσιάζοντας σηµαντική αύξηση περίπου 3 εκατοµµυρίων σε σχέση µε τα υπόλοιπα µέσα. 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία του Οργανισµού Αστικών Συγκοινωνιών Αθήνας (ΟΑΣΑ) η συνολική αύξηση 

της επιβατικής κίνησης µεταξύ 2003 και 2005 ανήλθε περίπου σε 3,6% δηλαδή 25,6 εκατοµµύρια 

µετακινήσεις. 

Η αντίστοιχη αύξηση για τη τελευταία δεκαετία, δηλαδή από το 1995 έως 2005, είναι 26,5%, καθώς η 

επιβατική κίνηση στα Μέσα Μαζικής Μεταφοράς, η οποία ήταν 585 εκατοµµύρια το 1995, αυξήθηκε 

στους 740 εκατοµµύρια επιβάτες το 2005. 
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 7. Συνολικό  συµπέρασµατα 
 

Από την µέχρι τώρα έρευνα για τον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών άνεσης και ασφάλειας των 

εργαζοµένων και επιβατών στους χώρους των Σταθµών του Μετρό προκύπτει ότι: 

Οι άµεσοι χώροι των Σταθµών Μετεπιβίβασης (Σ.Μ) του Μετρό αποτελούν αφενός πύλη εισόδου-

εξόδου προς και από τις απολήξεις ενός λειτουργικού δικτύου,  αφετέρου χώρο πληροφόρησης, 

συνάντησης και συναλλαγής. Αποτελούν έτσι χώρους, που στιγµιαία µπορεί να µετατρέπονται σε 

υποδοχείς αυθόρµητης έκφρασης και επαφής- πρόκειται για την κοινωνική διάσταση του έργου, που 

ασφαλώς επηρεάζει τόσο τη ευρύτερη περιοχή, όσο και το εσωτερικό των Σταθµών. 

Εδώ παρατηρείται µια συµβατότητα αµφίδροµης σχέσης, όπου ανθρώπινες δραστηριότητες και 

αρχιτεκτονική µορφή αλληλοεπηρεάζονται. ∆ηλαδή µία συνέπεια συµβατότητας της ανάπτυξης του 

υπόγειου µεταφορικού συστήµατος µε το αστικό περιβάλλον της Αθήνας και της αποδοχής από τους 

πολίτες του νέου αναδυόµενου τοπίου περιβάλλοντος (υπόγειου - υπέργειου). 

Η συνάντηση στις απολήξεις των διαφορετικών λειτουργιών, όπως υπόγειων, και επίγειων 

παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη ∆ιδακτορική Έρευνα σχετικά µε τον προσδιορισµό των 

χαρακτηριστικών άνεσης και ασφάλειας. Ο συνδετικός αυτός κρίκος που ενώνει τις διαφορετικές 

δραστηριότητες παρατηρούµε ότι αποτελεί µια διακριτή ενότητα συµβατότητας ιδιαίτερης 

αρχιτεκτονικής µορφής, εµπλουτισµένης από εναλλασσόµενες παραστάσεις, που επηρεάζουν και 

προδιαθέτουν τους επισκέπτες- χρήστες και εργαζόµενους του συστήµατος του Μετρό. 

Ως επιτυχηµένο σύστηµα Μετρό εννοείται το ‘’συνολικό περιβάλλον ποιότητας ζωής’’ των χρηστών 

και εργαζοµένων ενός εκάστου Σταθµού. ∆ηλαδή του συνδετικού εκείνου κρίκου, που ενώνει το 

‘’περιβάλλον άνεση’’ µε τις επιµέρους παραµέτρους, όπως: θερµικό – θορύβου – οπτικό - υγεία και το 

‘’περιβάλλον ασφάλεια’’ µε τις επιµέρους παραµέτρους όπως: πυρασφάλεια / έξοδοι διαφυγής – 

προσβασιµότητα / εµπόδια –  σήµανση / πληροφόρηση / κάµερες – καθαριότητα – προβλήµατα / 

συνωστισµός– πυρασφάλεια / έξοδοι διαφυγής . 

 

Η δοµή της ∆ιατριβής, ξεκινώντας από τα βασικά χαρακτηριστικά ενός ολοκληρωµένου σχεδιαστικού 

συστήµατος, µε υπόβαθρο την περιβαλλοντική θεώρηση, τους παράγοντες που επηρεάζουν τη 

µορφή των Σταθµών, συνεχίζει στα οπτικά χαρακτηριστικά των υπόσκαφων χώρων µε αναφορές και 

παραλληλισµό µε µία επιλεκτική διεθνή εµπειρία. 

 

Η παρούσα Έρευνα βοήθησε να εντοπιστούν 24 παράµετροι στους χώρους των Σταθµών, 

αναλύοντας και αξιολογώντας κάποιες από αυτές. (βλ. Σχηµατική Απεικόνιση Παραµέτρων στη 

συνέχεια.) 
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Περαιτέρω στο µέλλον ως εξέλιξη και συνέχεια της έρευνας αυτής θα πρέπει να επιδιωχθεί από 

κάποιον άλλο ερευνητή να ληφθούν αντίστοιχες λεπτοµερείς µετρήσεις και άλλων βιοκλιµατικών 

παραµέτρων προς αξιολόγηση όπως π.χ. αιωρούµενων σωµατιδίων, ώστε να επιβεβαιωθεί ο 

χαρακτηρισµός του µη ‘’άρρωστου κτηρίου’’ για το Μετρό της Αθήνας. 

Τα συµπεράσµατα και οι προτάσεις αποτελούν ένα καλό υπόβαθρο γνώσης για τους νέους Σταθµούς 

των επεκτάσεων του Μετρό της Αθήνας, όπως και άλλων Μετρό (π.χ. της Θεσσαλονίκης), καθώς και 

για τυχόν µελλοντικές βελτιώσεις στους υπάρχοντες Σταθµούς. 

 

Επίσης προτείνεται η Εταιρεία Λειτουργίας (ΑΜΕΛ) σε συνεργασία µε τον Οργανισµό Αντισεισµικής 

Προστασίας (ΟΑΣΠ) να αξιοποιήσουν τις ενδείξεις καταγραφέων Ραδονίου, τοποθετώντας µόνιµους 

‘’ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ’’ σε όλο το µήκος του συστήµατος των σηράγγων µε απευθείας σύνδεση, για έγκαιρη 

προειδοποίηση πιθανής σεισµικής δράσης.  ∆ηλαδή θα µπορούσε να είναι µια επιπλέον κοινωνική 

προσφορά του Μετρό προς την πολιτεία και την επιστήµη. 

 

Τα αναδυόµενα νέα περιβαλλοντικά τοπία στις µεγαλουπόλεις προϋποθέτουν επιστηµονικές έρευνες, 

επικαιροποιηµένες µελέτες και έγκαιρες παρεµβάσεις πολεοδοµικού σχεδιασµού, για να αποφευχθεί ο 

κίνδυνος ανεξέλεγκτης ή ανεπιθύµητης ανάπτυξης. 

Η συνάντηση στις απολήξεις των διαφορετικών λειτουργιών όπως υπόγειων και επίγειων παρουσιάζει 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον στην παρούσα ∆ιδακτορική Έρευνα σχετικά µε τον προσδιορισµό των 

χαρακτηριστικών άνεσης και ασφάλειας. Ο συνδετικός αυτός κρίκος, που ενώνει τις διαφορετικές 

δραστηριότητες, παρατηρείται ότι αποτελεί µια διακριτή ενότητα συµβατότητας ιδιαίτερης 

αρχιτεκτονικής µορφής εµπλουτισµένης από εναλλασσόµενες παραστάσεις, που επηρεάζουν και 

προδιαθέτουν τους επισκέπτες - χρήστες και εργαζόµενους του συστήµατος του Μετρό. 

Η νέα αυτή κατάσταση προϋποθέτει επιστηµονικές έρευνες, επικαιροποιηµένες µελέτες και έγκαιρες 

παρεµβάσεις πολεοδοµικού σχεδιασµού, για να αποφευχθεί ο κίνδυνος ανεξέλεγκτης ή ανεπιθύµητης 

ανάπτυξης. 

Για το λόγο αυτό η παρούσα έρευνα ήρθε να συµπληρώσει τα κενά εκείνα του ‘’πάζλ’’, που είναι 

απαραίτητα για την ανάδειξη των ιδιαιτεροτήτων του συγκεκριµένου κρίκου µε την ιδιαίτερη 

αρχιτεκτονική µορφή και λειτουργία. 

∆ηλαδή ο µελετητής Αρχιτέκτων, Πολ. Μηχανικός, Πολεοδόµος οφείλει να γνωρίζει εκ των προτέρων 

πως οι επισκέπτες – χρήστες και εργαζόµενοι στο Μετρό θα αποδεχθούν ή θα αντιδράσουν στην 

προσφερόµενη αρχιτεκτονική µορφή. 

Εποµένως µε αυτό τον τρόπο ο µελετητής θα πετύχει στο έργο του µε την καλή διαχείριση 
των παραµέτρων εκείνων που επιδρούν στη συµπεριφορά των χρηστών, προσδιορίζοντας εκ 
των προτέρων τα χαρακτηριστικά εκείνα της άνεσης, ασφάλειας και υγείας, τα οποία 
προδιαθέτουν θετικά τη συµπεριφορά των χρηστών του Μετρό, εποµένως και την επιτυχία 
του έργου. 
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Σχήµα 64  Σχηµατική απεικόνιση παραµέτρων άνεσης και ασφάλειας στους Σταθµούς του Μετρό 
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9.1. Μετρήσεις Βιοκλιµατικών Παραµέτρων σε Σταθµούς Μετρό στο 

Εξωτερικό 

 
Στα πλαίσια της συµβολής στην έρευνα των βιοκλιµατικών παραµέτρων σχετικά µε την άνεση στους 

Σταθµούς Μετρό του εξωτερικού, σε συνεργασία µε τις προπτυχιακές φοιτήτριες του ΕΜΠ ∆ηµητρίου 

Νικολέττα και Σιδέρη Ελένη - στα πλαίσια της ∆ιπλωµατικής τους εργασίας - έγινε προσπάθεια 

προσέγγισης µε ηλεκτρονικές επιστολές σε 25 Σταθµούς της Ευρώπης, 15 της Αµερικής και 14 της 

Ασίας. 

Αναλυτικότερα επιλέχθηκαν οι ακόλουθες πόλεις: 

ΕΥΡΩΠΗ: 

Αµβούργο, Λισσαβόνα, Λονδίνο, Λυών, Μαδρίτη, Μιλάνο, Μόναχο, Νυρεµβέργη, Παρίσι, Πόρτο, 

Πράγα, Ρώµη, Άµστερνταµ, Βαλένθια, Βαρκελώνη, Βερολίνο, Βιέννη, Βουδαπέστη, Βουκουρέστι, 

Βρυξέλλες, Γένοβα, Ελσίνκι, Κωνσταντινούπολη, Τουλούζη, Τορίνο, Αγία Πετρούπολη, Γλασκόβη. 

ΑΜΕΡΙΚΗ: 

Ατλάντα, Βαλτιµόρη, Βοστόνη, Σικάγο, Λας Βέγκας, Λος Άντζελες, Μαϊάµι, Μόντρεαλ, Νέα Υόρκη, 

Φιλαδέλφεια, Σαν Φρανσίσκο, Τορόντο, Βανκούβερ, Ουάσινγκτον, Καράκας. 

ΑΣΙΑ: 

Κόµπε, Κιότο, Βοµβάη, ∆ελχί, Κουάλα Λουµπούρ, Μπανγκόγκ, Οζάκα, Πεκίνο, Σανγκάη, Τεχεράνη, 

Σιγκαπούρη, Τόκυο, Χόνγκ, Κόνγκ. 

 

Ανταποκρίθηκαν συνολικά 29 αρµόδιοι φορείς, εκ των οποίων µόνο οι 5 παρείχαν πληροφορίες για 

τις µετρήσεις των βιοκλιµατικών παραµέτρων στους Μητροπολιτικούς Σταθµούς. Πιο συγκεκριµένα οι 

πόλεις από τις οποίες λάβαµε απαντήσεις ήταν οι εξείς: Γλασκόβη, Βερολίνο, Ατλάντα, Σικάγο και 

Τεχεράνη. 

 

Η µορφή του τυπικού γράµµατος και οι 5 απαντήσεις παρατίθενται στο παρόν Παράρτηµα: 

 

Athens, January 30, 2009 

Public Relations’ Officer 

Boston Transit Commission  

          

Dear Sir-Madam, 

We are in the last year (5th) of our undergraduate studies in civil engineering at the National Technical 

University of Athens (NTUA), Greece. 

We are in the process of our major graduation Thesis. The subject of our research work is to specify the 

prevailing bioclimatic factors that should be in the underground metro stations. 

In regard with the above, will you please supply us with the following information, such as: 
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the means of predominance or acceptable conditions, such as temperatures, humidity, etc that prevail in the 

underground stations of your network system by filling in the following table: 

 

Bioclimatic  
Factors 

Measurement 
unit 

The space at 
the entrance 
level 

The space at 
the tickets 
level 

The space at 
the platform 
level 

The space in the 
train coach  

Temperature 

°C 
 

    

°F     

Humidity RH℅     

Illumination 

Lux 
 

    

Candela     

Noise Db     

Air speed m/sec     

 
Note: the above conditions consist of: 

- predominant conditions   □ 

- persuaded conditions      □ 

to inform us if there is any relative journalism or publication, or any other related norm that your Organization 

whom you represent follows (such as ISO, AFNOR, BS, DN ) 

  

With respect, sincerely yours, 

 

 

Helen Sideri, 

 

Niki Dimitriou                                               Please, response: nikidim6@gmail.com 

 

ΓΛΑΣΚΩΒΗ 

 

From: 123 456 [mailto:nikidim6@gmail.com]  

Sent: 21 January 2009 14:46 

To: enquiry@spt.co.uk 

Subject:  

   

Bioclimatic  
Factors 

Measurement unit 
The space at 
the entrants 
level 

The space 
at the tickets 
level 

The space at 
the platform 
level 

The space in the 
train coach  

Temperature 
C 
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F         

Humidity RH℅         

Illumination 

Lux 
  

 105-150 230-280  150-200  180-190  

Candela         

Noise Db        85dB 

Air speed m/sec         

  
 

 

21 January 2009 

�Date  

Helen Sideri and Niki Dimitriou 

nikidim6@gmail.com 

Direct dial: 

Direct fax: 

E-mail: 

 

Our ref: 

Your ref: 

0141-333-3575 

 

ross.mackenzie@spt.

co.uk 

 

EIR08001/CRM 

 

Dear Helen Sideri and Niki Dimitriou 

Application for Information – Bioclimatic Conditions in Glasgow Subway  

I refer to your application for information addressed to Strathclyde Partnership for Transport dated 21 January 

2009. 

 

I can advise you that your application is being dealt with under the provisions of the Environmental Information 

(Scotland) Regulations 2004.  Section 5(2)(a) of the Regulations stipulates that enquiries must be dealt with 

within twenty working days of receipt. 

 

Please note that the Act defines a number of exemptions which may prevent release of the information you 

have requested.  Following assessment, you will be advised if this is the case and also of your rights of appeal. 

 

If the information requested contains reference to a third party then they may be consulted prior to a decision 

being taken on whether or not to release the information to you.  Again, you will be advised if this is the case. 

 

There may also be a fee payable.  This will be considered and you will be advised if this fee is required.  In this 

event, the fee must be paid before the information is processed and released.  The twenty working day time limit 

for response will be suspended until receipt of the payment. 

 If you have any further queries please do not hesitate to contact me. 
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Yours sincerely 

 

 

R MacKenzie 

Partnership Information Officer  

�Type over Name and Job Title 

 

 ΒΕΡΟΛΙΝΟ 

 

Antje Michalak 

Berliner Verkehrsbetriebe AöR 

Unternehmensbereich Infrastruktur 

Abt. Bautechnische Anlagen  

BI-BA12 (iPLZ: 34300) 

Holzmarktstraße 15 –17, 10179 Berlin 

  

Tel.: (030) 256 28119, Fax: (030) 256 28209, e-mail: antje.michalak@bvg.de 

 

Von: 123 456 [mailto:nikidim6@gmail.com]  

Gesendet: Mittwoch, 21. Januar 2009 14:37 

An: Info 

Betreff:  

 

Bioclimatic  
Factor 

Measurement 
unit 

The space at the 
entrants level 

The space at the 
tickets level 

The space at the 
platform level 

The space in 
the  
train  
coach  

Temperature 

°C 
  

15 to +  
35  - 10 to +32  - 6 to + 30  +15  + 30 

°F         

Humidity RH℅  80 to 45 
Nearly like 
outside 

 Nearly like 
outside 

Nearly like 
outside 

Illumination 

Lux 
  

250 with 
equability of 1:2,5 

250 with 
equability of 1:2,5 

250 with 
equability 
of 1:2,5 

Min. 300 

Candela         

Noise Db  Street traffic 
 Max.   dbA 
(train 
approaches) 

 Max    dbA  
(train 
approaches) 

Max. 65dbA 

Air speed m/sec 
 depending of the 
weather outside 

Max. 2 m / s 
(train 
approaches) 

 Max 2 m / s  
(train 
approaches) 

 0 (if no 
windows  
are 
open) 
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ΑΤΛΑΝΤΑ 

 

Lev Mebel, PE 

Manager of Electrical & Mechanical Engineering 

Metropolitan Atlanta Rapid Transit Authority 

2424 Piedmont Road, NE 

Atlanta, Georgia 30324-3330, (404) 848-4577, (404) 848-4329 Fax, email: lmebel@itsmarta.com 

 

Bioclimatic  
Factors 

Measurement unit The space at the 
entrants level 

The space at 
the tickets 
level 

The space at 
the platform 
level 

The space in 
the train coach  

Temperature 

°C 
  

    

°F 80 78 80 78 

Humidity RH℅ 50 50 50 50 

Illumination 

Lux 
  

    

Candela 40 40 35 45 

Noise Db 70 65 75 70 

Air speed m/sec 0.762 0.762 0.762 0.762 
 
 

ΣΙΚΑΓΟ 

 

Scott McAleese 

Mechanical Engineer Coordinator 

Facilities Engineering,Chicago Transit Authority  

 

 
Bioclimatic  
Factors 

Measurement unit 
The space at 
the entrance 
level 

The 
space at 
the 
tickets 
level 

The space 
at the 
platform 
level 

The space in the train 
coach  

Temperature 

°C 
  

* * *   

°F * * *  Winter 68 
Summer75 

Humidity RH℅ * * *  50-55 

Illumination 

Lux 
  

        

Candela  20 20 20 23 

Noise Db * * * 75-95 

Air speed m/sec * * * * 

 
 * The     Chicago Transit Authority underground stations are not climatically controlled.        The stations are 

open to the atmosphere.  
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ΤΕΧΕΡΑΝΗ 

 

Dear Madam, 

In response to your questions, I hereby inform you as follows: 

 1- In Tehran Metro the ASHRAE(American Society of Heating Refrigerating and Air-conditioning) 

are followed,but there are exceptions. 

2- During hot seasons the maximum temperature in the platform is designed as 32 C, we are 

using evaporative cooling for station cooling,the ticket hall will be at the same temperature 

and the entrance shall be approximately the same(of course these are maximum temperatures) 

in the train coach the temperature is 22-24 C. 

3- Relative humidity for all of said areas are 50-60 percent. 

4- Illumination levels are : platform Floor 250 Lux, ticket hall floor 300 Lux, Entrance floor 250 Lux 

5- Noise Level: noise level according to NC60 curves for center band octave frequencies. 

6- Air speed in the platform and ticket hall is less than 0.7 m/s and in entrances<2m/s 

  

With Kind Regards 

  

M.Shahrokhani 

 

ΒΟΥΚΟΥΡΕΣΤΙ: 

 

Dear Sir, 

Further your e-mail regarding information about the bioclimatic factors within our metro network, we inform you 

that you will find all the necessary data on the matter in the lines below. 

The systematic measurements of temperature and the relatively of air humidity within the stations and the metro 

galleries ensures a data centre upon which the establishment of daily, monthly and annually oscillations of these 

parameters are realized. Also the permanently monitoring of the illumination, noise and air speed assures the 

technical staff and the passengers an optimal comfort. 

In the below table you will find the values for temperature and relatively of air humidity within the following 

period January-July 2010 

 

    

January 

2010 

Level 

Entrance Tickets Platform Outsi de the  

Station 

Temperature (C°) max 15.2 20.1 22.7 10.2 

min -10.2 5.4 7.4 -18.8 

Humidity  max 85 87 89 100 
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(RH %) min 61 63 26 93 

    

February 

2010 

Level 

Entrance Tickets Platform Outside  

The Station 

  max 13 18.7 19.9 13.2 

min -6.2 4.2 4.5 -7 

  max 86 87 91 99 

min 29 30 29 27 

    

March 

2010 

Level 

Entrance Tickets Platform Outside  

The Station 

  max 19.6 21.2 22.5 20.5 

min 7.5 8.6 9.1 1.5 

  max 87 89 96 85 

min 51 32 29 57 

    

April 

2010 

Level 

Entrance Tickets Platform Outside  

The Station 

  max 24 24.8 25 24.4 

min 4.1 13.9 13.6 4.5 

  max 96 98 94 100 

min 35 31 33 32 

    

May 

2010 

Level 

Entrance Tickets Platform Outside  

The Station 

  max 27.3 26.2 25.7 29.8 

min 12.4 15.3 16.6 7.7 

  max 96 98 100 100 

min 35 34 40 32 

    

June 

2010 

Level 

Entrance Tickets Platform Outside  

The Station 
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  max 32 30 29.6 33.4 

min 14 17.2 18.9 14.2 

  max 98 96 93 100 

min 32 35 38 29 

    

July 

2010 

Level 

Entrance Tickets Platform Outside  

The Station 

  max 33.6 31.5 31.9 34.5 

min 19.6 18.9 20.5 15.7 

  max 98 96 94 99 

min 39 41 44 35 

            

    Level 

Entrance Tickets Platform   

Illumination  

(lux) 

max 194 227 214   

min 151 145 130   

Noise (Db) max 80 82 84   

min 63 69 68   

Air Speed (m/sec) max 5.9 2.4 2.11   

min 0.6 0.21 0.19   

 

The maximum value is represented by the measurements made at the point when the train enters the station, 

and the minimum value is established when the train is not in the station. 

We do not measure the Radon concentration in our metro network. 

We hope this information is useful for you.  

Sincerely yours,  

Mariana Miclaus 

SC Metrorex SA 

  

ΒΟΥ∆ΑΠΕΣΤΗ: 

Dear Mr Stylianos Vernardos,   
 With reference to your letter received on 16 August 2010 herewith we send you the measured data you 
required. 
 Place of the measurement: ‘Klinikák’ metro station and ‘Ferenc körút’ metro station (on metro line 2) 
 Date of measurement: 02 September 2010  
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Bioclimatic Factors 
  
  

  Entrance Level 
  

Tickets Level 
  

Platform Level 
  

Station 
Master Room 
  

Temperature (°C or 
°F) 
  

max 24,7 23,5 23,9 The room is with 
air-condition 
  

min 23,4 22,7 22,9   

Humidity  
(RH%) 

max 50 50 48 50 
min 43 48 47 48 

Illumination (lux or 
Candela) 
  

max 320 320 300 410 
min 160 160 150 280 

Noise (Db) 
  

max         
min         

Air Speed (m/sec) 
  

max 1,9 1,9 2,1 - 
min 0,7 0,7 0,4 - 

 
 We unfortunately do not have equipment for measuring noise and radon, thus we cannot provide you any more 
data.  
 We wish you every success to your study and to your thesis!  
Kind regards, 
Csaba Baji-Gál 
Head of Customer Service 
 
9.2. Χορήγηση Άδειας 

 
Αγαπητέ κύριε Μπάτσο 

Σε συνέχεια του αιτήµατος σας, σας στέλνουµε φωτογραφικό υλικό από τις παρακάτω φάσεις 

κατασκευής του Μετρό της Αθήνας, αρχαιολογικές ανασκαφές στους Σταθµούς του ιστορικού κέντρου 

της πόλης ανάδειξη των αρχαιολογικών ευρηµάτων στους κεντρικούς Σταθµούς του δικτύου- 

σύγχρονα έργα τέχνης Ελλήνων καλλιτεχνών στους Σταθµούς του Μετρό. Στη διάθεσή σας για 

οποιοδήποτε άλλο στοιχείο, το οποίο µπορεί να συµβάλει στην ολοκλήρωση της διατριβής σας µε 

θέµα "Συµβολή στην έρευνα των παραµέτρων άνεσης και ασφάλειας σε χώρους Σταθµών του Μετρό" 

Με εκτίµηση, 

 

Χάρης Τσιµατζής 

Προιστάµενος  

Υπηρεσίας ΕπικοινωνίαςΑττικό Μετρό ΑΕ 
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9.3. Έντυπα ∆ειγµατολυπτικής Έρευνας 

 
ΓΕΝΙΚΕΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
1- Στις τακτικές µετακινήσεις εναλλάσσετε τη διαδροµή σας και µε άλλα µεταφορικά µέσα πέραν από 
το Μετρό;                                                                                                                                                                   
                                                                  ΝΑΙ    □,   OXI    □,   Ποια ;  □……………………….. 
 
2- Κατατάξετε σύµφωνα µε τη προτίµησή σας τα ακόλουθα ΜΜΜ: Μετρό  , Τραµ  , Τρόλεϊ  , Λεωφορείο   
 
3- Πόσο τακτικά κινείστε µε το Μετρό:   Καθηµερινά  ,  2-3 Φορές την Εβδοµάδα  , Σπάνια   
 
4- Τι σας έλκει πρωτίστως στο Μετρό; (κατατάξτε µε τη σειρά προτίµησης): 
             α) Ταχύτητα µετακινήσεων   ,  β) Ασφάλεια   ,  γ) Περιβάλλον Σταθµών   ,  δ Άνεση   
5- Ποιους από τους ακόλουθους Σταθµούς γνωρίζετε καλά (έχετε επισκεφθεί);ΝΑΙ  
 
6 -Σταθµοί της Μπλε Γραµµής:   5 -Σταθµοί της Κόκκινης Γραµµής: 
 ΝΑΙ ΟΧΙ  ΝΑΙ ΟΧΙ 
Χαλάνδρι   □  □ Αγ. ∆ηµήτριος  □  □ 
Κατεχάκη   □  □ Αγ. Ιωάννης  □  □ 
Αµπελόκηποι   □  □ Φιξ  □  □ 
Ευαγγελισµός   □  □ Αγ. Αντώνιος  □  □ 
Αιγάλεω   □  □ Λαρίσης  □  □ 
Κεραµεικός   □  □    
1 - Κοµβικός 
      Σταθµός 

   

Σύνταγµα  □  □  
 
ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ( στο Σταθµό που διεξάγεται η συνέντευξή) 

 

Επίπεδο πρόσβασης      □                                    Φύλο :        (άνδρας )   □ ,  (γυναίκα)  □ 

 

Επίπεδο εισιτηρίων        □        Ηλικία :         ( νέος)  □,    (µεσήλικας)  □,  (ηλικιωµένος)  □ 

  

Επίπεδο αποβάθρας      □          Ρουχισµός :  (βαρύς)                •                (ελαφρύς)  

∆είκτες … 

- Θερµική άνεση:                                                (ζέστη                     •                       κρύο) 

 

- Οπτική άνεση:  - Eπίπεδο φωτισµού χώρου: (µη ικανοποιητικό)        •       (ικανοποιητικό) 

  (ανάγνωση πινακίδων, αντιθέσεις, κλπ)                                   

        

         - Θα θέλατε οπτική επαφή µε το εξωτερικό περιβάλλον;              (ναι)  □,     (αδιάφορο) □   

 

- Ακουστικό περιβάλλον:  (µη ικανοποιητικό)                 •                            (ικανοποιητικό) 
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- Πληροφόρηση:             - Σήµανση / πληροφορίες γενικές- ειδικές: 

                                         

                                          (µη ικανοποιητικό)                 •                       (ικανοποιητικό) 

Αξιολογήστε: 

- Γενικά:    - Πόσο άνετοι είναι οι Σταθµοί:          (λίγο)                   •                      (πολύ) 

                 

- Πόσο ασφαλείς είναι οι Σταθµοί:                     (λίγο)                    •                    (πολύ)       

   

- Ειδικά:  - Τι είναι αυτό που κατά την γνώµη σας κάνει ελκυστικό έναν Σταθµό.
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9.4. ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗΝ ΕΡΕΥΝΑ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΑΝΕΣΗΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΣΕ ΧΩΡΟΥΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΜΕΤΡΟ  
ΚΑΤΗΓ. ΧΡΗΣΤΗ :Επιβάτης ...Εργαζόµενος.. Άνδρας...Γυναίκα...Ηλικία.....Εκπαίδ:(Πρωτ.)...(Μέση).. (Ανώτερη.)..(Ανώτατη)...Επάγγ:(Ιδιωτ.Υπάλλ).. (∆ηµ.Υπάλλ.)...(Ελ. 
Επαγγ)...(Μαθ.)...(Συντ.)...(Οικ.)..       
                                         

(ΣΤΗΛΗ – Α) (ΣΤΗΛΗ –Β) (ΣΤΗΛΗ –Γ) (ΣΤΗΛΗ –∆) 

ΣΤΑΘΜΟΣ :  ΒΑΘΜΟΣ  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΒΑΘΜΟΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ  
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

0 1 2 3 4 5 ΣΥΝΟΛΑ 0 1 2 3 4 5 ΣΥΝΟΛΑ 

Ο ΣΤΑΘΜΟΣ  ΩΣ  ΧΩΡΟΣ:               

− Πληροφόρησης               

− Συνάντησης               

− Έκφρασης ∆ηµιουργών               

− Προβολής στοιχείων πολιτισµού               

− Εξυπηρέτησης :               

• Κέντρα Εξυπηρέτησης  Πολιτών (ΚΕΠ)               

• Άτοµα µε Ειδικές Ανάγκες               

 
 
 

ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ 
∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

       •    Χώρους Υγιεινής (WC) 
              

ΣΥΝΟΛΑ               

 

Ο ΣΤΑΘΜΟΣ  ΩΣ  ΧΩΡΟΣ:               

− Εσωτ. Αρχιτεκτονικής Μορφής               

− Εξωτ. Αρχιτεκτονικής Μορφής               

− Ταυτότητα Σταθµού και 
Σηµείο Αναφοράς στη Πόλη 

              

 
 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΟΡΦΗ 

− Σε σχέση µε περιβάλλοντα χώρο της πόλης               

ΣΥΝΟΛΑ               

 

− Προσβασιµότητα                    

− Ο Σταθµός σε σχέση µε άλλα Μ.Μ.Μ.                     

− Ο Σταθµός εξυπηρετείται  µε χώρους στάθµευσης                    

− Κυκλοφορία επιβατών & εργαζοµένων :                    

• Συνωστισµός                    

• Σήµανση                    

• Μηνύµατα / Α.Μ.Ε.Α.                    

− Έξοδοι διαφυγής                    

− Λειτουργικές Ατέλειες                    

 

 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑ 
ΣΤΑΘΜΟΥ 

− Καθαριότητα                    

 
− Εµπόδια                    

ΣΥΝΟΛΑ                    

− Ολισθηρότητα  δαπέδων                    

− Ακουστική  χώρου                    

− Ενοχλητικός θόρυβος από ∆ιαφήµιση / Πληροφ. ή  Μουσική                    

− Συνδυασµός Χρωµάτων                    

− Συνδυασµός Υλικών                    

 

ΠΟΙΟΤΗΤΑ 
ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ & 
ΤΕΛΕΙΩΜΑΤΩΝ 

− Κατασκευαστικές ατέλειες                    

ΣΥΝΟΛΑ                    

− Ανελκυστήρες                    

− Κυλιόµενες σκάλες                    

− Φωτισµός                    

− Αερισµός                    

− Κλιµατισµός                    

− Οπτικό /ακουστικά µηνύµατα :                    

• ∆ιαφήµισης /πληροφόρηση                    

• µουσική                    

 

ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΑ/ΜΗΧΑΝΟΛ
ΟΓΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

• Πυρασφάλεια                    

ΣΥΝΟΛΑ                    

 

ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΕΙΣ: Παρακαλώ συµπληρώστε µε το σύµβολο « ν » το ερωτηµατολόγιο, βαθµολογώντας στην κλίµακα 0-5 την ικανοποίησή σας, σχετικά µε την 
Άνεση και Ασφάλεια που αισθάνεστε στους χώρους του Σταθµού. Επίσης, προσπαθήστε να αξιοποιείστε τη    Στήλη –∆ των Παρατηρήσεων για συγκεκριµένες 
προτάσεις και ιδέες, για περαιτέρω βελτίωση της έρευνάς µας. 
 

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ  ΑΠΟΓΡΑΦΗΣ…………..……….………........ΣΥΝΤΟΝΙΣΤΗΣ, ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ & 
ΑΠΟΓΡΑΦΗΣ…………………………………........ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ…..……...…..ΩΡΑ…………….........Α / Α……… 
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9.5. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ (Πρόγραµµα ∆ραστηριοτήτων) 

 
Θόρυβος  - Θερµοκρασία + Υγρασία - Ταχύτητα Ανέµου - Ερωτηµατολόγιο 
Αιωρούµενα Σωµατίδια + Ανίχνευση Αερίων 
Σταθµός: 
                                                                          Ηµεροµηνία_ _/_ _/_ _          
Α: ΕΠΙΠΕ∆Ο ΠΛΑΤΦΟΡΜΑΣ ΣΥΡΜΩΝ 
      (σε χώρους πλησίον των κλιµάκων) 

Χρόνος καταγραφής: 
Πρωί: (7:00- 10:00)  

Β: ΕΠΙΠΕ∆Ο ΕΚ∆ΟΤΗΡ. ΕΙΣΙΤΗΡΙΩΝ 
      (σε χώρους πλησίον των εκδοτηρίων) 

Γ: ΕΠΙΠΕ∆Ο ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΣΤΑΘΜΩΝ 
      (πλησίον της εισόδου) 

Χρονικά διαστήµατα λήψης αποτελεσµάτων 
ανά 10 λεπτά της ώρας x 1,5 ώρα 

Χρονικά διαστήµατα λήψης αποτελεσµάτων  
(Στιγµιαία λήψη – 10 λεπτά της ώρας) 

α)  Θόρυβος 
ax----  
β)  Θερµοκρασία + Υγρασία 
β1x---                 β2x--- 
γ)  Ταχύτητα Ανέµου 
γx----- 
δ)   -------                 ε)  ------                                   

α)  Θόρυβος 
αxκ---- 
β)  Θερµοκρασία +Υγρασία 
β1xκ----            β2xκ----- 
γ)  Ταχύτητα Ανέµου 
γxκ---- 
δ)   -------                 ε)  ---- 
                                     

στ) Ερωτηµατολόγιο 
δx----- 

στ) Ερωτηµατολόγιο 
      δxκ---- 

 Χρόνος Καταγραφής  
Μεσηµέρι: (12:00-15:00) 

α)  Θόρυβος 
       αψ ---- 
β)   Θερµοκρασία+ Υγρασία 
        β1ψ---              β2ψ--- 
γ)    Ταχύτητα Ανέµου 
         γψ ----- 
δ)   -------                 ε)  ------                                   

α)  Θόρυβος 
αψκ ----- 
β)  Θερµοκρασία+ Υγρασία 
β1ψκ---             β2ψκ---- 
γ)  Ταχύτητα Ανέµου 
γψκ ---- 
δ)   -------                 ε)  ------  
                                   

στ) Ερωτηµατολόγιο 
       δψ----- 

στ) Ερωτηµατολόγιο 
      δκψ---- 

 Χρόνος καταγραφής  
Απόγευµα: (17:00-20:00) 

α) Θόρυβος  
     αψ ---- 
β) Θερµοκρασία +Υγρασία 
      β1ψ---             β2ψ---- 
γ) Ταχύτητα Ανέµου 
     γψ ---- 
δ)   -------                 ε)  ------                                   

α) Θόρυβος  
     αzκ---- 
β)  Θερµοκρασία+ Υγρασία 
      β1zκ---              β2zκ---- 
γ)   Ταχύτητα Ανέµου 
       γzκ----- 
δ)   -------                 ε)  ------  
                                   

στ) Ερωτηµατολόγιο 
      δψ---- 

στ) Ερωτηµατολόγιο 
      δzκ---- 
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9.6  ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ – Ο∆ΗΓΙΕΣ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ 

 
«Συµβολή στην Έρευνα Παραµέτρων Άνεσης & Ασφάλειας σε χώρους Σταθµών Μετρό». 
ΣΕΝΑΡΙΟ - Α (12 Σταθµοί): 
6 - Σταθµοί της Μπλε Γραµµής: 
Σταθµός  Απογραφείς Συντονιστής, Υπεύθυνος 

Ερωτηµατολ. & Απογραφής 
- Χαλάνδρι   
- Κατεχάκη   
- Αµπελόκηποι   
- Ευαγγελισµός   
- Αιγάλεω   
- Κεραµεικός   
 

5 - Σταθµοί της Κόκκινης Γραµµής: 
- Αγ. ∆ηµήτριος   
- Αγ. Ιωάννης   
- Φιξ   
- Αγ. Αντώνιος   
- Λαρίσης   
 

1 - Κοµβικός Σταθµός  
- Σύνταγµα   
 
Σε κάθε Σταθµό η Οµάδα των ερωτηµατολογίων (Υπεύθυνοι Απογραφής) αποτελούµενη από 
2 – 3 άτοµα θα δραστηριοποιείται ταυτόχρονα και παράλληλα µε την Οµάδα χειριστών 
οργάνων, για την καταγραφή του θορύβου, την αποτύπωση του θερµικού περιβάλλοντος 
κλπ. 
Οι Οµάδες αυτές θα αναφέρονται στον Συντονιστή Υπεύθυνο ερωτηµατολογίων απογραφής 
και µετρήσεων. 
Η συντονισµένη προσπάθεια των 2 Οµάδων θα ολοκληρώνει το έργο της εντός της ηµέρας 
και συγκεκριµένα: 
Πρωί :           7:00 – 10:00 
Μεσηµέρι :  12:00 – 15:00 
Απόγευµα : 17:00 – 20:00 
 Ακολουθείται το σχήµα αυτό, λόγω της αναµενόµενης ψυχολογικής διακύµανσης της 
διάθεσης στη συµπεριφορά των χρηστών του Μετρό, όπου αναµένεται να υπάρξει και 
ανάλογη αποτύπωση του µεγέθους της διαφοροποιηµένης συµπεριφοράς των χρηστών κατά 
τη διάρκεια της ηµέρας η οποία και καταγράφεται µε αυτό τον τρόπο.  
      Επειδή η διάθεση και η συµπεριφορά των χρηστών και εργαζοµένων στο Μετρό 
σχετίζεται έµµεσα και µε τις συνθήκες του Θερµικού Περιβάλλοντος και όχι µόνο των 
Σταθµών, θα πρέπει οι απογραφείς των ερωτηµατολογίων να αποτυπώσουν συγχρόνως µε 
ηλεκτρονικό καταγραφέα την Θερµοκρασία και την Σχετική Υγρασία στους Σταθµούς, κλπ. 
 
Τα ερωτηµατολόγια θα είναι άµεσης επαφής µε το χρήστη / επιβάτη. 
Οι ελάχιστες άµεσες επαφές του κάθε καταγραφέα των ερωτηµατολογίων µε το κοινό - 
χρήστες του Μετρό - θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 30. 
Σαν αποτέλεσµα των πιο πάνω, το συνολικό µέγεθος του ∆είγµατος θα είναι: 
12 Σταθµοί x 2 άτοµα σε κάθε Σταθµό x 30 επαφές κάθε καταγραφέας =  
= 720 Ερωτηµατολόγια. 
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9.7. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΣΤΟ ΜΕΤΡΟ 

 
ΣΤΑΘΜΟΣ: ΑΙΓΑΛΕΩ ΕΠΙΠΕ∆Ο: ΕΙΣΟ∆ΟΥ ,           ΕΙ ΣΙΤΗΡΙΩΝ , 

ΑΠΟΒΑΘΡΩΝ  
 
Ηµεροµηνία: 12/01/09   Ώρα:….:…… 
Ονοµατεπώνυµο (µόνο για τους φοιτητές)  
 
Φύλο: 
Άρρεν                                                                       Θήλυ        
                                                                                               
Ηλικία: 
  Έως 18              19-35         36-49                       50-65                     66+  
 
 
Μιλάτε και καταλαβαίνετε καλά Ελληνικά; 
 
Ναι             Όχι  
 
 
Υποφέρετε από προβλήµατα ακοής; 
 
Μηδαµινά                 Μέτρια               Σηµαντικά    
 
 
Υποφέρετε από προβλήµατα υγείας; 
 
          Μηδαµινά                         Μέτρια               Σηµαντικά   
 
 
Είστε νευρικός; 
 
Μηδαµινά                     Μέτρια               Σηµαντικά   
 
  Με τι συχνότητα χρησιµοποιείτε το Μετρό των Αθηνών; 
 
Σχεδόν καθηµερινά           
         1-3 φορές την εβδοµάδα   
         Σπάνια-Καθόλου                     
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9.8. ΕΝΟΤΗΤΑ Α: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΘΟΡΥΒΟΥ 

 
Σας παρακαλούµε αφουγκραστείτε το θόρυβο στο χώρο που βρίσκεστε, γενικά, δηλαδή ανεξαρτήτως 
από την διέλευση ή όχι συρµού. Στην συνέχεια σηµειώστε µία θέση ανάµεσα στα δύο άκρα κάθε 
γραµµής (κλίµακας) που ακολουθεί, για να  εκφράσετε την εκτίµησή σας για το θόρυβο, π.χ. αν 
θεωρείτε πως ο θόρυβος είναι σχετικά ενοχλητικός µπορείτε να  απαντήσετε  όπως  στο κάτωθι 
παράδειγµα. Μην διστάσετε να χρησιµοποιήσετε όλο το µήκος της κάθε γραµµής. 
 
Π.χ.    Ενοχλητικός  ι Ευχάριστος                                                                                        
 
     
Κουράζει ι --------ι          Ξεκουράζει  
 
Προκαλεί ι ι            ∆εν προκαλεί 
ηρεµία-χαλάρωσην                                                                                              ηρεµία-
χαλάρωση 
 
Επηρεάζει τη  ι ι    ∆εν επηρεάζει 
κοινωνικότητα                                                                                                       τη 
κοινωνικότητα 
 
Προκαλεί αίσθηµα ι ι∆ε προκαλεί 
αγωνίας-ανησυχίας                                                                                               αίσθηµα 
αγωνίας-                                                                                                                                 
ανησυχίας 
 
Ενοχλητικός στην  ι---------------------------------------------------------------------------ι Ευχάριστος 
στην ανθρώπινη                                                                                                               
ανθρώπινη 
επικοινωνία                                                                                                                  
επικοινωνία 
 
Περιβάλλον Θορύβου:                                                                                Περιβάλλον 
Θορύβου: 
              Άνετο    ι ι  Απαράδεκτο 
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9.9. ΕΝΟΤΗΤΑ Β: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ  
 
Σας παρακαλούµε επικεντρωθείτε στο θερµικό περιβάλλον του χώρου που βρίσκεστε. Στη συνέχεια 
σηµειώστε µία θέση ανάµεσα στα δύο άκρα των γραµµών (κλιµάκων) που ακολουθούν, για να  
εκφράσετε την εκτίµησή σας για το περιβάλλον αυτό. Μη διστάσετε να χρησιµοποιήσετε όλο το µήκος 
της κάθε γραµµής. 
 
 Θερµό ι ------------ι            Ψυχρό 
 
 Υγρό  ι ------------------------ι  Ξηρό 
 
  Ρεύµατα αέρος:                                                                                                     Ρεύµατα 
αέρος:                                                                                           
  Μη αντιληπτά ι ι      Ενοχλητικά     
 
  Πνιγηρό   ι ----------------- Ευάερο 
 
  Ευχάριστο ι ---------ι ∆υσάρεστο 
 
 
 
 
 
9.10. ΕΝΟΤΗΤΑ Γ: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΟΡΑΣΗΣ 

 
Σας παρακαλούµε παρατηρείστε το οπτικό περιβάλλον στο χώρο που βρίσκεστε. Στη συνέχεια 
σηµειώστε µία θέση ανάµεσα στα δύο άκρα των γραµµών (κλιµάκων) που ακολουθούν, για να  
εκφράσετε την εκτίµησή σας για το περιβάλλον αυτό. Μη διστάσετε να χρησιµοποιήσετε όλο το µήκος 
της κάθε γραµµής. 
 
 
          Φωτεινό  ι ι Σκοτεινό 
 
 
         Απλό        ι ι Πολύπλοκο 
 
      
        Έγχρωµο  ι ι Άχρωµο 
 
       
         Σκληρό    ι ι Μαλακό 
 
   
     Γυαλιστερό ι ι Θαµπό 
 
    
      Ανάλαφρο  ι ι Βαρύ 
 
    
      Ευχάριστο ι ι ∆υσάρεστο 
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Μονοδιάστατο ι ι Πολυδ/στατο 
 
        
             Θερµό ι ι Ψυχρό 
 
 
              Άνετο ι ι Ενοχλητικό  
 
    
Αποκρουστικόι ι Ελκυστικό 
 

 

 
 
9.11. ΕΝΟΤΗΤΑ ∆: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΥΝΟΛΙΚΑ 

 
Σας παρακαλούµε αξιολογήστε το περιβάλλον στο χώρο που βρίσκεστε συνολικά, δηλαδή όχι µόνο 

από την άποψη του θορύβου, αλλά και από πλευράς όλων των άλλων αισθήσεων. Στη συνέχεια 

σηµειώστε µία θέση ανάµεσα στα δύο άκρα της γραµµής (κλίµακας) που ακολουθεί, για να  

εκφράσετε την εκτίµησή σας για το συνολικό περιβάλλον. Μη διστάσετε να χρησιµοποιήσετε όλο το 

µήκος της κάθε γραµµής. 

 
Περιβάλλον άνεσης                                                                                    Περιβάλλον άνεσης 
συνολικά                                                                                                                       συνολικά 
ευχάριστο  ι ------ι δυσάρεστο 
 
 
 
 
 
 
 
9.12. ΚΑΤΑΓΕΓΡΑΜΜΕΝΕΣ ΕΜΠΕΙΡΙΕΣ ΑΠΟ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΙΚΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ 

ΣΕ ΜΕΤΡΟ 

 
Ελεύθερη µετάφραση από το Wikipedia  

Α- King’ Cross Fire   

 

Η πυρκαγιά στου ‘’King’ Cross’’ ήταν θανατηφόρος για 31 ανθρώπους στο υπόγειο σύστηµα  του 

Μετρό του Λονδίνου. 
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Η πυρκαγιά ξέσπασε στις 19:30 περίπου, στις 18 του Νοέµβρη 1987. Η κυλιόµενη σκάλα στην οποία 

η φωτιά ξεκίνησε τοποθετήθηκε πριν τον Β’ Παγκόσµιο Πόλεµο και η οποία ήταν κατασκευασµένη 

(πατήµατα και πλευρές) κυρίως από ξύλο, το οποίο εξηγεί και τη γρήγορη µετάδοση της φωτιάς. 

Η φωτιά πιθανώς να ξεκίνησε από το σπίρτο κάποιου επιβάτη. Να σηµειωθεί ότι  το σύστηµα της 

κυλιόµενης δεν είχε συντηρηθεί ούτε είχε καθαριστεί από γράσο και λεπτά σκουπίδια για πολύ 

χρονικό διάστηµα. 

 

Β- 2010 Moscow Metro bombings 

 

Το 2010 οι βοµβιστικές επιθέσεις στο Μετρό της Μόσχας ήταν βόµβες αυτοκτονίας που έλαβαν χώρα 

από δύο γυναίκε στις 20 Μαρτίου 2010 σε δύο Σταθµούς (Lubyanka και Parkkultury) σε διάστηµα 40 

λεπτών µεταξύ τους. 

Τουλάχιστον 40 άνθρωποι σκοτώθηκαν και πάνω από 100 τραυµατίστηκαν. Οι Ρώσικες αρχές 

χαρακτήρισαν το συµβάν ως το πλέον θανατηφόρο και την πιο έξυπνη τροµοκρατική επίθεση στην 

πρωτεύουσα της Ρωσίας. Να σηµειωθεί ότι την ώρα αυτή της επίθεσης κυκλοφορούν στο σύστηµα 

του Μετρό πάνω από 500.000 επιβάτες. 

Στις 31 Μαρτίου του 2010, ο αρχηγός των Τσετσένων επαναστατών επιβεβαίωσε την επίθεση και ότι 

οι επιθέσεις θα συνεχιστούν. 

 

Γ- Sarin gas attack στο Μετρό του Τόκιο 

 

Η επίθεση του Sarin στο Μετρό του Τόκιο, συνήθως αναφέρεται από τα Ιαπωνικά µέσα 

πληροφόρησης ως το συµβάν ‘’Subway Sarin Incident’’. 

Ήταν µία πράξη εσωτερικής τροµοκρατίας των οπαδών του Anm Shinrikyo στις 20 Μαρτίου 1995.  

Με πέντε συντονισµένες επιθέσεις οι τροµοκράτες απελευθέρωσαν το αέριο ‘’Sarin’’ σε διάφορες 

γραµµές του Μετρό του Τόκιο σκοτώνοντας 13 ανθρώπους, 50 βαριά τραυµατισθέντες και 

προκαλώντας προσωρινή τύφλωση σε πάνω από 1000 επιβάτες. Το συµβάν αυτό ήταν και 

παραµένει η πιο σοβαρή επίθεση στην Ιαπωνία από την εποχή του 2ου Παγκοσµίου Πολέµου. Η 

επίθεση οργανώθηκε από τους τροµοκράτες, οι οποίοι διαµαρτύρονταν για τη  διέλευση των τρένων 

που περνούσαν από το σπίτι της Ιαπωνικής κυβέρνησης ‘’Kasmigaseki & Nagatacho’’. 

 

∆- Το Μετρό της Νέας Υόρκης 

 

Πληµµύρα στον Υπόγειο Σιδηρόδροµο. 

  
Στις 8 Αυγούστου 2007 πάνω από (76mm) βροχή έπεσε µέσα σε µία ώρα, µε αποτέλεσµα το 

σύστηµα του Μετρό να πληµµυρίσει, προκαλώντας την διακοπή κάθε γραµµής στη πρωινή ώρα 
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αιχµής. Το γεγονός αυτό ήταν το τρίτο µέσα στο 2007. Το σύστηµα διέκοψε τη λειτουργία του, επειδή 

οι αντλίες του και το αποχετευτικό σύστηµα άντλησης  υδάτων δεν µπόρεσε να διαχειριστεί 

βροχόπτωση της τάξης των (44mm) ανά ώρα.    

Τον Αύγουστο του 2007 µηχανικοί του ΜΝΥ ανακοίνωσαν νέα µέτρα για την άντληση και 

αποµάκρυνση του νερού από την Τρίτη ‘’ράγα’’ 

Παρ’ όλες τις βελτιώσεις , το µεταφορικό σύστηµα συνεχίζει να έχει προβλήµατα πληµµύρας. 
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9.13. ΕΠΙΣΤΟΛΗ – ΑΝΑΦΟΡΑ ΠΡΟΣ ΤΟ ΓΡΑΦΕΙΟ ΤΟΥ ΥΠΟΥΡΓΟΥ, ΣΕ 

ΘΕΜΑΤΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΙΣ ∆ΙΕΥΚΟΛΥΝΣΕΙΣ ΤΩΝ ΑΜΕΑ ΣΤΟ ΜΕΤΡΟ. 

(Αρ. Πρωτ. Γραφείο Υφυπουργού 91/13 – 01 - 1992) 
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9.14. ΥΠΟΥΡΓΙΚΗ ΑΠΟΦΑΣΗ ΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗΣ ΕΙ∆ΙΚΗΣ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ ΓΙΑ ΑΝΑ∆ΕΙΞΗ ΤΟΥ ΑΝΑ∆ΟΧΟΥ 
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224 
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10. Παράρτηµα – Β 
Οι µετρήσεις αφορούν τα περιεχόµενα 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ: 
Το παράρτηµα αυτό περιέχει τα αποτελέσµατα µετρήσεων Βιοκλιµατικών παραµέτρων σε 
Σταθµούς του Μετρό Αθήνας. ∆ιακρίνουµε τις ακόλουθες φάσεις έρευνας και Μετρήσεων: 

1η Φάση: (σελ. 227  έως σελ. 272 )  
Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις βιοκλιµατικών Παραµέτρων (CO, CO2, RH%,°C, U αέρα, 
Vαέρα), µε Όργανα υψηλής ακρίβειας, σε ηµερήσια βάση σε επιλεγµένους 
Σταθµούς.(Αγ.∆ηµήτριος, Αµπελόκηποι, Συγγρού-Φιξ, Χαλάνδρι, Σύνταγµα, Κεραµεικός, 
Αγ. Αντώνιος).Οι µετρήσεις κάθε ηµέρας χωρίζονται σε τρία τρίωρα (7–10 πµ, 12- 15µµ, 
17-20µµ). Οι µετρήσεις της πρώτης ώρας κάθε τρίωρου πραγµατοποιούνταν στο 
επίπεδο της εισόδου κάθε Σταθµού, της δεύτερης ώρας στο επίπεδο των εκδοτηρίων και 
της τρίτης ώρας στο επίπεδο της αποβάθρας. Τα όργανα   ήταν προγραµµατισµένα να 
λαµβάνουν µετρήσεις κάθε 10 λεπτά.οι µετρήσεις αφορούν την περίοδο (31-10-08) έως 
(23-11-08) ως ακολούθως: 

 
Κώκκινη Γραµµή Άγ. ∆ηµήτριος Σαβ. 15-11-08,  ∆ε. 17-11-08  (σελ.: 227 – 223) 

Συγγρού-Φιξ Τρ.   18-11-08,   Τε. 19-11-08 (σελ.: 240 – 246) 

Άγ. Αντώνιος ∆ε.   10-11-08,   Τρ. 11-11-08 (σελ.:.265 – 271) 

Μπλε Γραµµή Αµπελόκηποι 
 
Χαλάνδρι 
 
Κεραµεικός 

Παρ. 31-10-08,   Σαβ.1-11-08 (σελ.: 233 – 239) 

Τρ.    4- 11-08,    Τε.   5-11-08 (σελ.: 246 – 251)  

Σαβ.  22-11-08,  ∆ε. 23-11- 08 (σελ.: 258 – 264) 

Κόµβος των δύο 
Γραµµών 

Σύνταγµα Παρ.   7-11-08,   Σαβ. 8-11-08  (σελ.: 252 – 257) 

 
2η Φάση:(σελ.273  έως σελ.291 ) 
Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις βιοκλιµατικών παραµέτρων (RH% και °C) ίδια ηµέρα για 
το σύνολο των Σταθµών της γραµµης. Οι µετρήσεις αφορούν την περίοδο Μάιο έως 
Άυγουστο του 2010, και συγκεκριµένα: 

 
Κόκκινη Γραµµή 27-5-10,  24-6-10,  9-7-10,  17-7-10,  9-8-10 (σελ. 275, 279, 281, 285, 

287, 
Μπλε Γραµµή 22-5-10,  23-6-10,  13-7-10, 9-8-10,               (σελ.273, 279, 283, 289 
 
Οι µετρήσεις Πραγµατοποιήθηκαν στους χώρους κίνησης των επιβατώ σε µία πορεία που 
διατρέχει ο επιβάτης από την είσοδο προς τις αποβάθρες  
Και το αντίστροφο. 
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•    ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΝΕΜΟΥ ΜΕ ΑΝΕΜΟΜΕΤΡΟ ΤΥΠΟΥ ‘KESTREL-3000’      

           (Σελίδες 292 – 298) 

• ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΘΟΡΥΒΟΥ (σελ.299-307) 
 
• ΣΤΑΘΜΕΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ (σελ.308-309) 
 
• ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ΟΠΤΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ (σελ.310-316) 
 
• ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΑΝΕΣΗΣ        
           (σελ.317-322) 
 
• ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ  
           (σελ.323-336) 
 
•  ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ(σελ.337-342) 
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Α. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ – Α’ ΦΑΣΗ 

 
(Αναλυτικές Μετρήσεις Παραµέτρων (Υποσύστηµα) Θερµικού Περιβάλλοντος- Α1) 

 

10.1. Σταθµός: Άγιος ∆ηµήτριος  

 
(Κόκκινη Γραµµή – Σάββατο 15/11/2008, ∆ευτέρα 17/11/2008) 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική 

υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα αέρα, αερισµού χώρων) και τα αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει 

του χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, 

όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας.)  

10.1.1. Μετρήσεις CO, CO2 

 
Πίνακας 14  Μετρήσεις CO, CO2  (Σταθµός Αγ. ∆ηµήτριος) 

  
ΣΤΑΘΜΟΣ: ΑΓΙΟΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ                        ΠΙΝΑΚΑΣ 14     
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 7:00 - 8:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Λανθασµένη η πρώτη τιµή του CO2 (63,00 ppm>>17,00)   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 15/11/2008 7:03:01 πµ 63 1,1 
2 15/11/2008 7:13:01 πµ 17 1 
3 15/11/2008 7:23:01 πµ 16 1 
4 15/11/2008 7:33:01 πµ 7 0,7 
5 15/11/2008 7:43:01 πµ 12 1,1 
6 15/11/2008 7:53:01 πµ 7 1,2 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρείται αυξηµένη τιµή CO (τελευταία µέτρηση)   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 15/11/2008 7:58:00 πµ 7 0,7 
2 15/11/2008 8:08:00 πµ 0 0,8 
3 15/11/2008 8:18:00 πµ 12 1,3 
4 15/11/2008 8:28:00 πµ 23 1,7 
5 15/11/2008 8:38:00 πµ 2 1 
6 15/11/2008 8:48:00 πµ 26 2,2 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00     
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 15/11/2008 9:00:00 πµ 18 0,1 
2 15/11/2008 9:10:00 πµ 10 0,3 
3 15/11/2008 9:20:00 πµ 17 0 
4 15/11/2008 9:30:00 πµ 4 0 
5 15/11/2008 9:40:00 πµ 7 -0,2 
6 15/11/2008 9:50:00 πµ 13 0 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 12:00 - 13:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Λανθασµένη η πρώτη τιµή του CO2 (92,00 ppm>>16,00)   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
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1 15/11/2008 12:02:00 µµ 92 0,5 
2 15/11/2008 12:12:00 µµ 16 0,9 
3 15/11/2008 12:22:00 µµ 6 0,8 
4 15/11/2008 12:32:00 µµ 12 1,4 
5 15/11/2008 12:42:00 µµ 10 0,8 
6 15/11/2008 12:52:00 πµ 7 1 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00     
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 15/11/2008 13:00:00 µµ 7 0,3 
2 15/11/2008 13:10:00 µµ 2 1,2 
3 15/11/2008 13:20:00 µµ 11 1,3 
4 15/11/2008 13:30:00 µµ 5 1,5 
5 15/11/2008 13:40:00 µµ 15 0,9 
6 15/11/2008 13:50:00 µµ 4 0,9 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 14:00 - 15:00     
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 15/11/2008 14:05:02 µµ 22 -0,2 
2 15/11/2008 14:15:02 µµ 9 0,1 
3 15/11/2008 14:25:02 µµ 15 0,1 
4 15/11/2008 14:35:02 µµ 11 0,2 
5 15/11/2008 14:45:02 µµ 8 0,4 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Λανθασµένη η πρώτη τιµή του CO2 (108,00 ppm>>2,00)   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 15/11/2008 17:02:00 µµ 108 -2,7 
2 15/11/2008 17:12:00 µµ 2 -3 
3 15/11/2008 17:22:00 µµ 0 -2,9 
4 15/11/2008 17:32:00 µµ 0 -2,8 
5 15/11/2008 17:42:00 µµ 0 -2,7 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ                                         ΩΡA: 18:00 - 19:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Λανθασµένη η πρώτη τιµή του CO2 (453,00 ppm>>3,00)   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 15/11/2008 17:51:00 µµ 453 -0,5 
2 15/11/2008 18:01:00 µµ 1 -0,5 
3 15/11/2008 18:11:00 µµ 3 -0,5 
4 15/11/2008 18:21:00 µµ 0 -0,4 
5 15/11/2008 18:31:00 µµ 1 -0,3 
6 15/11/2008 18:41:00 µµ 0 -0,7 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 19:00 - 20:00     
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 15/11/2008 18:56:00 µµ 14 -0,1 
2 15/11/2008 19:06:00 µµ 17 0 
3 15/11/2008 19:16:00 µµ 35 -0,2 
4 15/11/2008 19:26:00 µµ 10 0 
5 15/11/2008 19:36:00 µµ 28 -0,4 
6 15/11/2008 19:46:00 µµ 11 0 
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10.1.2. ∆ιαγράµµατα CO, CO2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 65 ∆ιαγράµµατα CO, CO2 

 

10.1.3. Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

Πίνακας 15 Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΑΓΙΟΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ    ΠΙΝΑΚΑΣ -  15     
ΘΕΣΗ:ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 7:00 - 8:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 7:02:00 πµ 52,4 20,8 0,4 1130 21,4 
2 17/11/2008 7:12:00 πµ 58,2 18,9 0,27 750 19,6 
3 17/11/2008 7:22:00 πµ 58,1 19,2 0,35 1000 19,3 
4 17/11/2008 7:32:00 πµ 57 19,8 0,39 1090 19,2 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΓΙΟΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΘΕΣΗ: EIΣΟ∆ΟΣ - ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ CO, CO2
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5 17/11/2008 7:42:00 πµ 57,7 19,5 0,29 820 19,4 
6 17/11/2008 7:52:00 πµ 57,9 19,5 0,11 300 19,4 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 7:55:00 πµ 58,2 19,6 0,33 930 19,2 
2 17/11/2008 8:05:00 πµ 59,2 19,3 0,31 880 19,1 
3 17/11/2008 8:15:00 πµ 60,1 19,1 0,24 670 19,2 
4 17/11/2008 8:25:00 πµ 58,6 19,4 0,26 740 19,2 
5 17/11/2008 8:35:00 πµ 59 19,5 0,26 740 19,4 
6 17/11/2008 8:45:00 πµ 59,7 19,2 0,26 750 19,3 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 8:57:00 πµ 53,5 21,2 0,33 930 21,5 
2 17/11/2008 9:07:00 πµ 53,3 21,1 0,41 1160 21,6 
3 17/11/2008 9:17:00 πµ 55,2 21,2 0,15 440 21,5 
4 17/11/2008 9:27:00 πµ 55 21,2 0,08 230 21,6 
5 17/11/2008 9:37:00 πµ 55,3 21,1 0,4 1130 21,5 
6 17/11/2008 9:47:00 πµ 54,3 22 0,33 930 21,7 
ΘΕΣΗ:ΕΙΣΟ∆ΟΣ         ΩΡA: 12:00 – 13:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 12:02:00 µµ 55,6 20,4 0,07 210 20,8 
2 17/11/2008 12:12:00 µµ 60,3 19 0,23 650 19,5 
3 17/11/2008 12:22:00 µµ 59,1 19,2 0,18 510 19,4 
4 17/11/2008 12:32:00 µµ 59 19,2 0,13 370 19,7 
5 17/11/2008 12:42:00 µµ 59,1 19,2 0,18 520 19,5 
6 17/11/2008 12:52:00 µµ 58,8 19,5 0,12 340 19,6 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 – 14:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 12:55:00 µµ 58 19,5 0,16 460 19,8 
2 17/11/2008 13:05:00  µµ58,8 19,4 0,18 510 19,7 
3 17/11/2008 13:15:00  µµ59,1 19,1 0,41 1170 19,5 
4 17/11/2008 13:25:00  µµ58,9 19,3 0,36 1020 19,6 
5 17/11/2008 13:35:00  µµ57,8 19,7 0,02 50 19,9 
6 17/11/2008 13:45:00  µµ57,6 19,8 0,14 380 20 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 14:00 - 15:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 13:59:00  µµ53,8 21,4 0,17 470 21,7 
2 17/11/2008 14:09:00  µµ52,1 21,7 0,32 910 21,8 
3 17/11/2008 14:19:00  µµ52,9 21,1 0,42 1180 21,8 
4 17/11/2008 14:29:00  µµ52,3 21,4 0,21 590 22,1 
5 17/11/2008 14:39:00  µµ53 21,4 0,18 510 21,9 
6 17/11/2008 14:49:00  µµ53 21,9 0,24 660 21,7 
ΘΕΣΗ:ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 17:02:00  µµ 54,3 21,1 0,13 350 21,7 
2 17/11/2008 17:12:00  µµ 60,2 18,7 0,48 1350 19,4 
3 17/11/2008 17:22:00  µµ 62,5 18,5 0,43 1210 19 
4 17/11/2008 17:32:00  µµ 61,6 18,7 0,12 330 19,1 
5 17/11/2008 17:42:00  µµ 61,2 19 0,13 380 19,3 
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6 17/11/2008 17:52:00  µµ 64,6 18,8 0,28 780 19,1 
ΘΕΣΗ:ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ                                         ΩΡA: 18:00 - 19:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 17:56:00  µµ 64,5 18,5 0,24 680 19,1 
2 17/11/2008 18:06:00  µµ 65,9 18,7 0,42 1190 18,8 
3 17/11/2008 18:16:00  µµ 68,3 18,6 0,15 420 18,8 
4 17/11/2008 18:26:00  µµ 71,8 17,6 0,1 290 18,2 
5 17/11/2008 18:36:00  µµ 74,3 16,9 0,15 420 17,2 
6 17/11/2008 18:46:00  µµ 75,7 16,8 0,27 760 17,1 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 19:00 - 20:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 17/11/2008 18:57:01  µµ 61,4 20,7 0,04 120 19,8 
2 17/11/2008 19:07:01  µµ 59,4 21,1 0,09 250 21,1 
3 17/11/2008 19:17:01  µµ 59,6 21,1 0,22 610 20,8 
4 17/11/2008 19:27:01  µµ 63,1 19,7 0,31 880 19,8 
5 17/11/2008 19:37:01  µµ 62,5 20,1 0,2 580 20,2 
6 17/11/2008 19:47:01  µµ 64 19,8 0,29 820 19,8 

 

10.1.4. ∆ιαγράµµατα – Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητα Αέρα, Αερισµού 

Σχήµα 66 ∆ιαγράµµατα – Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητα Αέρα, Αερισµού  
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10.2. Σταθµός: Αµπελόκηποι  

(Μπλε Γραµµή – Παρασκευή 31/10/2008, Σάββατο 1/11/2008) 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική 

υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα αέρα, αερισµού) και τα αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του 

χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, 

όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας.)  

 

10.2.1. Μετρήσεις CO, CO2 

Πίνακας 16  Μετρήσεις CO, CO2  (Σταθµός Αµπελόκηκοι) 

 
ΣΤΑΘΜΟΣ: ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ  ΠΙΝΑΚΑΣ –Β3     
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 7:00 - 8:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO2     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 7:05:00 πµ -0,3 480 
2 31/10/2008 7:15:00 πµ -0,3 467 
3 31/10/2008 7:25:00 πµ -0,7 436 
4 31/10/2008 7:35:00 πµ -0,7 454 
5 31/10/2008 7:45:00 πµ -0,9 385 
6 31/10/2008 7:55:00 πµ -0,8 423 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO και CO2     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 8:05:00 πµ 1,3 459 
2 31/10/2008 8:15:00 πµ 2,4 564 
3 31/10/2008 8:25:00 πµ 1,9 500 
4 31/10/2008 8:35:00 πµ 1 491 
5 31/10/2008 8:45:00 πµ 1,7 641 
6 31/10/2008 8:55:00 πµ 1 700 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO και CO2     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 9:00:00 πµ 1,6 700 
2 31/10/2008 9:10:00 πµ 1,8 756 
3 31/10/2008 9:20:00 πµ 1,7 715 
4 31/10/2008 9:30:00 πµ 1,3 723 
5 31/10/2008 9:40:00 πµ 2 671 
6 31/10/2008 9:50:00 πµ 1,9 753 
7 31/10/2008 10:00:00 πµ 2,1 738 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 12:00 - 13:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO2     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 12:03:00 µµ -0,2 441 
2 31/10/2008 12:13:00 µµ -1,1 430 
3 31/10/2008 12:25:00 µµ 0,3 675 
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4 31/10/2008 12:35:00 µµ 0,2 439 
5 31/10/2008 12:45:00 µµ 0,9 473 
6 31/10/2008 12:48:00 µµ -0,5 457 
7 31/10/2008 12:58:00 µµ 1,1 429 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO2     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 13:18:00  µµ -0,7 662 
2 31/10/2008 13:28:00  µµ -0,4 445 
3 31/10/2008 13:38:00  µµ -1,1 454 
4 31/10/2008 13:48:00  µµ -1,3 452 
5 31/10/2008 13:58:00  µµ -1,1 437 
6 31/10/2008 14:08:00  µµ -0,2 477 
7 31/10/2008 14:18:00  µµ -0,6 510 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:14:00 - 15:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO2     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 14:36:00  µµ -0,4 664 
2 31/10/2008 14:46:00  µµ 0,2 657 
3 31/10/2008 14:56:00  µµ 0,1 593 
4 31/10/2008 15:06:00  µµ -0,1 671 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO2     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 17:05:00  µµ -0,1 585 
2 31/10/2008 17:15:00  µµ -1 395 
3 31/10/2008 17:18:00  µµ -0,7 557 
4 31/10/2008 17:28:00  µµ -0,9 446 
5 31/10/2008 17:38:00  µµ 0 614 
6 31/10/2008 17:48:00  µµ -0,2 591 
7 31/10/2008 17:48:00  µµ -0,7 439 
 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 18:05:00  µµ -0,3 211 
2 31/10/2008 18:15:00  µµ 0,4 144 
3 31/10/2008 18:25:00  µµ 0,6 134 
4 31/10/2008 18:35:00  µµ 0,3 368 
5 31/10/2008 18:45:00  µµ 0 212 
6 31/10/2008 18:55:00  µµ 1,7 209 
7 31/10/2008 19:05:00  µµ 2,1 156 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:19:00 - 20:00     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 31/10/2008 19:25:00  µµ 0,3 219 
2 31/10/2008 19:35:00  µµ 0,3 290 
3 31/10/2008 19:45:00  µµ 0,2 197 
4 31/10/2008 19:55:00  µµ 0,2 246 
5 31/10/2008 20:05:00  µµ 0,4 229 
6 31/10/2008 20:15:00  µµ 1,8 225 
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10.2.2. ∆ιαγράµµατα – CO, CO2 

Σχήµα 67 ∆ιαγράµµατα – CO, CO2 
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10.2.3. Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

 
Πίνακας 17 Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  

 
ΣΤΑΘΜΟΣ: ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ  ΠΙΝΑΚΑΣ-    17       
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 7:00 - 8:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 7:10:00 πµ 60 22,3 1,24 3510 22,3 
2 1/11/2008 7:20:00 πµ 59,6 22,6 4,27 12080 22,7 
3 1/11/2008 7:30:00 πµ 62,7 22,2 1,23 3490 22,5 
4 1/11/2008 7:40:00 πµ 61,1 22,3 3,48 9830 22,7 
5 1/11/2008 7:50:00 πµ 61,1 22,4 1,65 4670 22,8 
6 1/11/2008 8:00:00 πµ 60,4 22,5 2,8 7930 22,7 
7 1/11/2008 8:10:00 πµ 61,8 22,3 1,92 5430 22 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 8:15:00 πµ 64,1 21,7 0,19 540 22,3 
2 1/11/2008 8:25:00 πµ 63,3 21,6 0,18 500 23,6 
3 1/11/2008 8:35:00 πµ 61,7 22 0,35 990 23,5 
4 1/11/2008 8:45:00 πµ 61,5 22,2 0,48 1350 23,6 
5 1/11/2008 8:55:00 πµ 60,8 22,7 0,41 1150 24,5 
6 1/11/2008 9:05:00 πµ 61,7 22,8 0,32 910 23,7 
7 1/11/2008 9:15:00 πµ 61,5 22,9 0,25 690 23,2 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 9:25:00 πµ 59,9 23,7 0,44 1240 24,1 
2 1/11/2008 9:35:00 πµ 58 24,4 1,19 3350 25,2 
3 1/11/2008 9:53:00 πµ 61,1 23,9 0,46 1290 25,3 
4 1/11/2008 10:03:00 πµ 58 24,9 0,65 1820 25,9 
5 1/11/2008 10:13:00 πµ 59,2 23,9 1,17 3300 25,3 
6 1/11/2008 10:23:00 πµ 61,8 24 1,39 3940 25,2 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 12:00 - 13:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 12:00:01 µµ 56,6 24,5 0,33 940 25,6 
2 1/11/2008 12:10:01 µµ 57,2 24,6 1,15 3240 25,8 
3 1/11/2008 12:20:01 µµ 62,9 24,2 0,65 1850 25,4 
4 1/11/2008 12:30:01 µµ 64,5 24,3 0,69 1940 25,2 
5 1/11/2008 12:40:01 µµ 64,3 24,5 1,1 3120 25,4 
6 1/11/2008 12:50:01 µµ 65,2 24,6 0,46 1300 25,1 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00         
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  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 12:54:01 µµ 67,8 24,8 0,16 460 25,5 
2 1/11/2008 13:04:01  µµ 67,1 24,3 0,4 1140 25,1 
3 1/11/2008 13:14:01  µµ 67 24,4 0,08 230 24,9 
4 1/11/2008 13:24:01  µµ 66,4 24,5 0,12 350 25 
5 1/11/2008 13:34:01  µµ 66,7 24,5 0,17 490 24,9 
 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:14:00 - 15:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 13:45:00  µµ 65,7 24,9 0,52 1460 25 
2 1/11/2008 13:55:00  µµ 65,3 25 0,42 1200 25,8 
3 1/11/2008 14:05:00  µµ 63,9 25,7 0,13 370 27,3 
4 1/11/2008 14:15:00  µµ 65,9 25,2 0,42 1170 27,7 
5 1/11/2008 14:25:00  µµ 65 25,3 0,66 1870 26,4 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 17:15:00  µµ 64,3 24,3 0,15 420 24,4 
2 1/11/2008 17:25:00  µµ 66,2 23,6 0,62 1770 24,6 
3 1/11/2008 17:35:00  µµ 65,7 23,8 0,66 1870 24,9 
4 1/11/2008 17:45:00  µµ 65,4 23,8 0,44 1240 24,7 
5 1/11/2008 17:55:00  µµ 65,6 23,5 1,95 5510 24,4 
6 1/11/2008 18:05:00  µµ 66,3 23,5 1,46 4140 24,4 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 18:08:00  µµ 65,8 23,6 0,26 740 25,1 
2 1/11/2008 18:18:00  µµ 65,3 23,6 0,2 580 24,5 
3 1/11/2008 18:28:00  µµ 65,4 23,7 0,08 230 24,4 
4 1/11/2008 18:38:00  µµ 65,1 23,8 0,16 470 24,3 
5 1/11/2008 18:48:00  µµ 65,5 23,6 0,14 390 24,2 
6 1/11/2008 18:58:00  µµ 65,1 23,6 0,16 460 24,2 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:19:00 - 20:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 1/11/2008 19:04:00  µµ 63 25,7 0,25 700 25,1 
2 1/11/2008 19:14:00  µµ 63,6 24,9 0,32 900 25,7 
3 1/11/2008 19:24:00  µµ 61,4 25,6 0,5 1430 26,2 
4 1/11/2008 19:34:00  µµ 61,5 25,7 0,29 810 27,3 
5 1/11/2008 19:44:00  µµ 64,1 24,8 0,76 2150 26,1 
6 1/11/2008 19:54:00  µµ 65,2 25 0,18 520 25,9 
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10.2.4. ∆ιαγράµµατα- Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

 
Σχήµα 68 ∆ιαγράµµατα Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  
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10.3. Σταθµός: Συγγρού-Φιξ 

 (Κόκκινη Γραµµή - Τρίτη 18/11/2008, Τετάρτη 19/11/2008) 

 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική 

υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα αέρα, αερισµού) και τα αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του 

χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, 

όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας.)  

10.3.1. Μετρήσεις CO, CO2 

Πίνακας 18  Μετρήσεις CO, CO2 

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΣΥΓΓΡΟΥ ΦΙΞ  ΠΙΝΑΚΑΣ –18     
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 7:00 - 8:00     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 7:02:00 πµ 0 44 
2 18/11/2008 7:12:00 πµ 0,2 9 
3 18/11/2008 7:22:00 πµ 0,5 15 
4 18/11/2008 7:32:00 πµ 0,6 21 
5 18/11/2008 7:42:00 πµ 0,9 16 
6 18/11/2008 7:52:00 πµ 0,6 20 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 7:56:00 πµ 0,8 54 
2 18/11/2008 8:06:00 πµ 0,6 13 
3 18/11/2008 8:16:00 πµ 0,3 23 
4 18/11/2008 8:26:00 πµ 0,7 18 
5 18/11/2008 8:36:00 πµ 0,5 9 
6 18/11/2008 8:46:00 πµ 0,6 8 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO       
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 9:05:00 πµ 1,4 64 
2 18/11/2008 9:15:00 πµ 2,4 66 
3 18/11/2008 9:25:00 πµ 2,2 63 
4 18/11/2008 9:35:00 πµ 2,5 66 
5 18/11/2008 9:45:00 πµ 2,9 42 
6 18/11/2008 9:55:00 πµ 2,6 54 
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 12:00 - 13:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO       
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 12:02:00 µµ 0 13 
2 18/11/2008 12:12:00 µµ 0,2 7 
3 18/11/2008 12:22:00 µµ 1,6 18 
4 18/11/2008 12:32:00 µµ 0,6 7 
5 18/11/2008 12:42:00 µµ 1,5 24 
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6 18/11/2008 12:52:00 µµ 1,8 18 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO       
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 13:09:01  µµ 1,8 34 
2 18/11/2008 13:19:01  µµ 1,8 26 
3 18/11/2008 13:29:01  µµ 0,8 10 
4 18/11/2008 13:39:01  µµ 2,4 36 
5 18/11/2008 13:49:01  µµ 2,7 28 
6 18/11/2008 13:59:01  µµ 1,5 20 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 14:00 - 15:00     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 14:08:00  µµ 0,3 99 
2 18/11/2008 14:18:00  µµ 0,8 101 
3 18/11/2008 14:28:00  µµ 0,3 94 
4 18/11/2008 14:38:00  µµ 0,7 89 
5 18/11/2008 14:48:00  µµ 0,5 90 
6 18/11/2008 14:58:00  µµ 0,1 100 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 17:03:00  µµ -0,2 104 
2 18/11/2008 17:13:00  µµ 1,3 87 
3 18/11/2008 17:23:00  µµ 0,3 70 
4 18/11/2008 17:33:00  µµ 0 73 
5 18/11/2008 17:43:00  µµ -0,2 55 
6 18/11/2008 17:53:00  µµ 1 88 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 18:01:00  µµ 0,3 72 
2 18/11/2008 18:11:00  µµ 1,8 88 
3 18/11/2008 18:21:00  µµ 0,1 66 
4 18/11/2008 18:31:00  µµ 1 73 
5 18/11/2008 18:41:00  µµ 1 83 
6 18/11/2008 18:51:00  µµ 1,3 90 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:19:00 - 20:00     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 18/11/2008 19:06:00  µµ 0,9 78 
2 18/11/2008 19:16:00  µµ 0 78 
3 18/11/2008 19:26:00  µµ 0,6 77 
4 18/11/2008 19:36:00  µµ -1 52 
5 18/11/2008 19:46:00  µµ -0,6 61 
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10.3.2. ∆ιαγράµµατα –CO, CO2 

 
Σχήµα 69 ∆ιαγράµµατα –CO, CO2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

10.3.3 Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

Πίνακας 19 Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΣΥΓΓΡΟΥ ΦΙΞ    ΠΙΝΑΚΑΣ -    19     

ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 7:00 - 8:00         

  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 

1 19/11/2008 7:02:00 πµ 0,18 510 20,3 69,3 18,6 

2 19/11/2008 7:12:00 πµ 0,21 580 17,9 75,2 17,4 

3 19/11/2008 7:22:00 πµ 0,15 430 17,8 73,1 17,8 

4 19/11/2008 7:32:00 πµ 0,31 890 17,6 76 17,4 
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5 19/11/2008 7:42:00 πµ 0,07 210 17,8 74,6 17,5 

6 19/11/2008 7:52:00 πµ 0,09 250 18 74 18 

ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00         

  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 

1 19/11/2008 8:02:00 πµ 0,57 1620 17,8 71 17,8 

2 19/11/2008 8:12:00 πµ 0,53 1490 18,1 69,4 17,9 

3 19/11/2008 8:22:00 πµ 0,33 930 18,3 68,2 18,3 

4 19/11/2008 8:32:00 πµ 0,55 1560 18,2 65,9 18,1 

5 19/11/2008 8:42:00 πµ 0,2 570 18,3 66,1 18 

6 19/11/2008 8:52:00 πµ 0,33 930 18,5 64,9 18,4 

ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00         

  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 

1 19/11/2008 9:02:01 πµ 0,06 160 20,7 57,3 20,9 

2 19/11/2008 9:12:01 πµ 0,09 260 21,3 57,3 21 

3 19/11/2008 9:22:01 πµ 0,11 310 21,1 56,3 20,7 

4 19/11/2008 9:32:01 πµ 0,15 430 21,3 55,3 21 

5 19/11/2008 9:42:01 πµ 0,19 550 21,7 55,1 21,6 

6 19/11/2008 9:52:01 πµ 0,32 890 21,3 54,7 21,1 

ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 12:00 - 13:00         

  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 

1 19/11/2008 12:02:00 µµ 0,21 600 20,2 60,3 19,1 

2 19/11/2008 12:12:00 µµ 0,52 1460 18,7 61,7 18,6 

3 19/11/2008 12:22:00 µµ 0,21 600 18,6 62,1 18,6 

4 19/11/2008 12:32:00 µµ 0,15 430 18,8 61,7 18,7 

5 19/11/2008 12:42:00 µµ 0,24 680 19 60,5 19 

6 19/11/2008 12:52:00 µµ 0,21 580 19,1 60,6 18,8 

ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00         

  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 

1 19/11/2008 12:57:00 µµ 0,15 440 19,2 59,8 18,9 

2 19/11/2008 13:07:00  µµ 0,26 740 19,1 60,4 18,9 

3 19/11/2008 13:17:00  µµ 0,34 950 18,9 58,8 18,7 

4 19/11/2008 13:27:00  µµ 0,18 500 19,1 58,4 18,8 

5 19/11/2008 13:37:00  µµ 0,25 690 18,9 57,8 18,6 

6 19/11/2008 13:47:00  µµ 0,23 650 19,1 57,1 19,1 
 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 14:00 - 15:00         
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 
1 19/11/2008 13:56:00  µµ 0,12 340 21,2 51,3 21,1 
2 19/11/2008 14:06:00  µµ 0,1 290 21,5 51,1 20,9 
3 19/11/2008 14:16:00  µµ 0,43 1230 21,3 50,1 21,1 
4 19/11/2008 14:26:00  µµ 0,35 1000 21,3 50,5 20,9 
5 19/11/2008 14:36:00  µµ 0,18 510 21,7 50,1 21,5 
6 19/11/2008 14:46:00  µµ 0,21 590 21,4 49,5 21 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00         
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 
1 19/11/2008 17:02:00  µµ 0,62 1740 20,3 50,3 19,5 
2 19/11/2008 17:12:00  µµ 0,4 1130 18,6 54,3 18,2 
3 19/11/2008 17:22:00  µµ 0,6 1690 18,4 53,3 18,1 
4 19/11/2008 17:32:00  µµ 0,57 1620 18,3 53 18 
5 19/11/2008 17:42:00  µµ 0,64 1800 18,2 52,1 18 
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6 19/11/2008 17:52:00  µµ 0,13 380 18,5 51,4 18,5 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00         
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 
1 19/11/2008 17:57:01  µµ 0,36 1030 18,5 51,4 18,2 
2 19/11/2008 18:07:01  µµ 0,16 460 18,2 52 18 
3 19/11/2008 18:17:01  µµ 0,13 380 18,3 51,1 18,4 
4 19/11/2008 18:27:01  µµ 0,36 1030 18,1 52,5 17,9 
5 19/11/2008 18:37:01  µµ 0,08 230 18,1 51,7 18,3 
6 19/11/2008 18:47:01  µµ 0,29 830 18,1 51,1 18,3 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:19:00 - 20:00         
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 
1 19/11/2008 18:56:00  µµ 0,29 820 20,5 46,3 21,2 
2 19/11/2008 19:06:00  µµ 0,19 540 21,2 45,1 21,4 
3 19/11/2008 19:16:00  µµ 0,11 320 21,8 43,6 21,5 
4 19/11/2008 19:26:00  µµ 0,04 120 21,9 43,6 21,2 
5 19/11/2008 19:36:00  µµ 0,11 310 21,6 44 20,9 
6 19/11/2008 19:46:00  µµ 0,07 210 21,5 43,8 21,5 

10.3.4. ∆ιαγράµµατα Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

Σχήµα 70 ∆ιαγράµµατα Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  
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10.4. Σταθµός: Χαλάνδρι  

(Μπλε Γραµµή – Τρίτη 4/11/2008, Τετάρτη 5/11/2008) 

 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική 

υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα αέρα, αερισµού) και τα αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του 

χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, 

όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας.)  

10.4.1. Μετρήσεις CO, CO2 

Πίνακας 20 Μετρήσεις CO, CO2  

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ  ΠΙΝΑΚΑΣ –20     
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 7:00 - 8:00     
ΣΧΟΛΙΟ: Πιθανό σφάλµα η τρίτη µέτρηση του CO (41,2>>0,4). 
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 7:07:00 πµ 67 0,2 
2 4/11/2008 7:17:00 πµ 51 0,2 
3 4/11/2008 7:28:00 πµ 79 41,2 
4 4/11/2008 7:36:00 πµ 87 0 
5 4/11/2008 7:46:00 πµ 21 0,1 
6 4/11/2008 7:56:00 πµ 11 0,4 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00     
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 8:15:00 πµ 9 0,2 
2 4/11/2008 8:25:00 πµ 9 0,2 
3 4/11/2008 8:35:00 πµ 6 0,4 
4 4/11/2008 8:45:00 πµ 8 0,9 
5 4/11/2008 8:55:00 πµ 12 0,3 
6 4/11/2008 9:05:00 πµ 7 0,7 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00   
ΣΧΟΛΙΟ: Σχετικά υψηλές τιµές CO2 (175ppm) 75 ppm)   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 9:15:00 πµ 89 0,3 
2 4/11/2008 9:25:00 πµ 14 0,4 
3 4/11/2008 9:35:00 πµ 175 0,4 
4 4/11/2008 9:45:00 πµ 23 0,5 
5 4/11/2008 9:55:00 πµ 12 0,5 
6 4/11/2008 10:05:00 πµ 70 0,3 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 12:00 - 13:00   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 12:19:01 µµ 70 0,3 
2 4/11/2008 12:29:01 µµ 104 0,6 
3 4/11/2008 12:39:01 µµ 7 0,5 
4 4/11/2008 12:49:01 µµ 0 -0,1 
5 4/11/2008 12:59:01 µµ 8 0 
6 4/11/2008 13:09:01 µµ 8 0,4 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00   
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  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 13:28:00 µµ 90 0,4 
2 4/11/2008 13:38:00 µµ 14 0,7 
3 4/11/2008 13:48:00 µµ 34 0,1 
4 4/11/2008 13:58:00 µµ 16 0,7 
5 4/11/2008 14:08:00 µµ 124 0,3 
6 4/11/2008 14:18:00 µµ 60 0,4 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:14:00 - 15:00   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 14:32:00 µµ 88 -0,1 
2 4/11/2008 14:42:00 µµ 33 0 
3 4/11/2008 14:52:00 µµ 69 0,3 
4 4/11/2008 15:02:00 µµ 22 0 
5 4/11/2008 15:12:00 µµ 24 0,8 
6 4/11/2008 15:22:00 µµ 35 0,4 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 17:27:00 µµ 16 0,7 
2 4/11/2008 17:37:00 µµ 2 0,7 
3 4/11/2008 17:47:00 µµ 6 0,5 
4 4/11/2008 17:57:00 µµ 0 0,3 
5 4/11/2008 18:07:00 µµ 30 0,9 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00   
ΣΧΟΛΙΟ: Πιθανό σφάλµα η τελευταία µέτρηση CO2 (67>>12).   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 18:13:00 µµ 10 0,1 
2 4/11/2008 18:23:00 µµ 12 -0,2 
3 4/11/2008 18:33:00 µµ 9 0 
4 4/11/2008 18:43:00 µµ 12 0 
5 4/11/2008 18:53:00 µµ 11 -0,4 
6 4/11/2008 19:03:00 µµ 67 -0,1 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:19:00 - 20:00   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 4/11/2008 19:06:00 µµ 35 -0,2 
2 4/11/2008 19:16:00 µµ 26 0,9 
3 4/11/2008 19:26:00 µµ 17 -0,2 
4 4/11/2008 19:36:00 µµ 23 0,3 
5 4/11/2008 19:46:00 µµ 15 0,5 

10.4.2. ∆ιαγράµµατα – CO, CO2 

Σχήµα 71 ∆ιαγράµµατα – CO, CO2  
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10.4.3. Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

Πίνακας 21 Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ  ΠΙΝΑΚΑΣ –  21         
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 7:00 - 8:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 7:02:00 πµ 57,2 19,7 0,18 510 22,1 
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2 5/11/2008 7:12:00 πµ 59,1 19,5 0,33 930 20,6 
3 5/11/2008 7:22:00 πµ 59,3 19,5 0,25 710 20 
4 5/11/2008 7:32:00 πµ 58,5 19,9 0,14 400 20,2 
5 5/11/2008 7:42:00 πµ 58,2 20 0,16 450 20,3 
6 5/11/2008 7:52:00 πµ 52,7 21,7 0,27 760 21,2 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 7:55:00 πµ 53,7 21,7 0,55 1550 22 
2 5/11/2008 8:05:00 πµ 52,3 22 0,21 600 22,9 
3 5/11/2008 8:15:00 πµ 48,8 21,8 0,24 670 22,3 
4 5/11/2008 8:25:00 πµ 47,8 22 0,09 260 22,3 
5 5/11/2008 8:35:00 πµ 47,5 22,1 0,05 150 22,4 
6 5/11/2008 8:45:00 πµ 46,9 22,3 0,05 150 22,6 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00         
ΣΧΟΛΙΟ: Υψηλές τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού.       
Log43 Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 8:52:05 πµ 46,9 22,6 0,3 850 22,5 
2 5/11/2008 9:02:05 πµ 46,9 22,6 0,3 850 22,5 
3 5/11/2008 9:12:05 πµ 43,1 23 0,56 1590 22,6 
4 5/11/2008 9:22:05 πµ 42,1 23,1 0,25 700 22,9 
5 5/11/2008 9:32:05 πµ 43,1 22,7 0,09 240 23,2 
6 5/11/2008 9:42:05 πµ 42,2 23,1 0,32 910 23 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 12:00 - 13:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 12:02:00 µµ 47,1 22,2 0,22 610 23,6 
2 5/11/2008 12:12:00 µµ 48,2 22 0,09 240 23,2 
3 5/11/2008 12:22:00 µµ 49,1 21,9 0,06 160 22,8 
4 5/11/2008 12:32:00 µµ 50 21,9 0,06 180 22,7 
5 5/11/2008 12:42:00 µµ 50,6 21,9 0,07 210 22,6 
6 5/11/2008 12:52:00 µµ 50,7 22,1 0,12 330 22,8 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00         
Log45 Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 13:02:00 µµ 48,3 23,6 0,14 400 23,8 
2 5/11/2008 13:12:00 µµ 48,2 23,6 0,13 370 24 
3 5/11/2008 13:22:00 µµ 49,7 23,6 0,04 100 23,7 
4 5/11/2008 13:32:00 µµ 51,5 23,3 0,08 230 23,5 
5 5/11/2008 13:42:00 µµ 52,8 23,4 0,16 460 23,3 
 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:14:00 - 15:00         
ΣΧΟΛΙΟ: Υψηλές τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού.       
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 13:53:00 µµ 55,5 22,9 0,64 1820 23,3 
2 5/11/2008 14:03:00 µµ 54,3 23,1 0,35 980 23,3 
3 5/11/2008 14:13:00 µµ 55,5 23,1 0,23 640 23,3 
4 5/11/2008 14:23:00 µµ 56,9 22,6 0,04 130 23,6 
5 5/11/2008 14:33:00 µµ 58,4 22,3 0,06 170 23,1 
6 5/11/2008 14:43:00 µµ 58,6 22 0,15 420 22,5 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00         
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  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 17:02:00 µµ 59 21,9 0,14 400 22,4 
2 5/11/2008 17:12:00 µµ 59,6 21,6 0,11 320 22,2 
3 5/11/2008 17:22:00 µµ 59,7 21,6 0,25 710 22,1 
4 5/11/2008 17:32:00 µµ 60,3 21,6 0,28 790 22,1 
5 5/11/2008 17:42:00 µµ 61,8 21,2 0,06 170 21,8 
6 5/11/2008 17:42:48 µµ 62 21,2 0,14 400 21,7 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00         
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 17:49:00 µµ 60,6 21,9 0,26 720 21,6 
2 5/11/2008 17:59:00 µµ 62,1 21,3 0,48 1350 21,6 
3 5/11/2008 18:09:00 µµ 63 21 0,23 640 21,3 
4 5/11/2008 18:19:00 µµ 62,6 21,4 0,12 330 21,4 
5 5/11/2008 18:29:00 µµ 63,8 21 0,16 450 21,5 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:19:00 - 20:00         
ΣΧΟΛΙΟ: Υψηλές τιµές υγρασίας.           
  Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 5/11/2008 18:36:01 µµ 64,9 21 0,4 1120 21,3 
2 5/11/2008 18:46:01 µµ 62,9 21,8 0,06 170 22,1 
3 5/11/2008 18:56:01 µµ 64,2 21,8 0,24 690 22,1 
4 5/11/2008 19:06:01 µµ 63,1 21,9 0,27 770 22 
5 5/11/2008 19:16:01 µµ 63,1 21,7 0,21 590 21,7 

10.4.4. ∆ιαγράµµατα – Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας  Αέρα, Αερισµού 

Σχήµα 72 ∆ιαγράµµατα – Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας  Αέρα, Αερισµού  
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10.5. Σταθµός: Σύνταγµα  

(Κοµβικός Σταθµός – Παρασκευή 7/11/2008, Σάββατο 8/11/2008) 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική 

υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα αέρα, αερισµού) και τα αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του 

χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, 

όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας.)  

10.5.1. Μετρήσεις CO,CO2 

 
Πίνακας 22 Μετρήσεις CO,CO2 (Σταθµός Σύνταγµα) 

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΣΥΝΤΑΓΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣ –22   
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 7:00 - 8:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 7:02:00 πµ -0,3 60 
2 7/11/2008 7:12:00 πµ 0,5 120 
3 7/11/2008 7:22:00 πµ -0,3 63 
4 7/11/2008 7:32:00 πµ 0,1 152 
5 7/11/2008 7:42:00 πµ -0,3 137 
6 7/11/2008 7:52:00 πµ 0,3 64 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 8:22:00 πµ 0 121 
2 7/11/2008 8:32:00 πµ -0,1 190 
3 7/11/2008 8:42:00 πµ 0,5 99 
4 7/11/2008 8:52:00 πµ 0 116 
5 7/11/2008 9:02:00 πµ 0,3 145 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 9:13:00 πµ 0,1 304 
2 7/11/2008 9:23:00 πµ -0,1 251 
3 7/11/2008 9:33:00 πµ -0,1 270 
4 7/11/2008 9:43:00 πµ -0,3 249 
5 7/11/2008 9:53:00 πµ -0,5 384 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 12:00 - 13:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 12:01:05 µµ 0,2 172 
2 7/11/2008 12:11:05 µµ 0,8 43 
3 7/11/2008 12:21:05 µµ 1,2 146 
4 7/11/2008 12:31:05 µµ 1,6 96 
5 7/11/2008 12:41:05 µµ 1,4 55 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 13:00:00  µµ 0,5 84 
2 7/11/2008 13:10:00  µµ 0 217 
3 7/11/2008 13:20:00  µµ 0,4 94 
4 7/11/2008 13:30:00  µµ 0,3 150 
5 7/11/2008 13:40:00  µµ 0 251 
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ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 14:00 - 15:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 13:48:00  µµ 0,1 359 
2 7/11/2008 13:58:00  µµ 0,4 330 
3 7/11/2008 14:08:00  µµ 0,1 274 
4 7/11/2008 14:18:00  µµ 0,3 372 
5 7/11/2008 14:28:00  µµ 0,1 326 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 17:00 - 18:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 17:02:00  µµ 0,4 109 
2 7/11/2008 17:12:00  µµ 0,7 60 
3 7/11/2008 17:22:00  µµ 1 132 
4 7/11/2008 17:32:00  µµ 1,2 63 
5 7/11/2008 17:42:00  µµ 1,1 89 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 17:50:00  µµ 0,5 102 
2 7/11/2008 18:00:00  µµ 0,1 215 
3 7/11/2008 18:10:00  µµ 0,4 268 
4 7/11/2008 18:20:00  µµ 0,3 117 
5 7/11/2008 18:30:00  µµ 0,7 101 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:19:00 - 20:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 7/11/2008 18:39:00  µµ 0 298 
2 7/11/2008 18:49:00  µµ -0,3 273 
3 7/11/2008 18:59:00  µµ -0,9 299 
4 7/11/2008 19:09:00  µµ -0,7 363 
5 7/11/2008 19:19:00  µµ -1,2 264 
6 7/11/2008 19:29:00  µµ -1,1 301 
7 7/11/2008 19:39:00  µµ -0,5 413 

 

 

10.5.2. ∆ιαγράµµατα –CO,CO2 

Σχήµα 73 ∆ιαγράµµατα –CO,CO2  
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10.5.3. Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

 
Πίνακας 23 Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  

 
ΣΤΑΘΜΟΣ: ΣΥΝΤΑΓΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣ - 23     
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 7:00 - 8:00     
 Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 8/11/2008 7:02:00 πµ 52,4 21,5 0,02 60 22,9 
2 8/11/2008 7:07:00 πµ 51,1 21,2 0,11 310 22,4 
3 8/11/2008 7:17:00 πµ 50 22,7 0,38 1060 23 
4 8/11/2008 7:27:00 πµ 50,2 23,5 1,72 4860 20,8 
5 8/11/2008 7:37:00 πµ 50,9 21,7 0,77 2170 20,3 
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6 8/11/2008 7:47:00 πµ 50,1 22,7 0,41 1170 21,8 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00     
 Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 8/11/2008 7:55:00 πµ 47,7 24,6 0,59 1670 24,4 
2 8/11/2008 8:05:00 πµ 47,3 24,9 0,18 510 24,7 
3 8/11/2008 8:15:00 πµ 48 25,4 0,25 720 25 
4 8/11/2008 8:25:00 πµ 45,3 24,3 0,32 900 24,9 
5 8/11/2008 8:35:00 πµ 48,8 25,5 0,37 1030 24,9 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00     
 Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 8/11/2008 8:50:00 πµ 52,9 24,7 0,98 2770 25 
2 8/11/2008 9:00:00 πµ 51,4 25,1 0,37 1040 25,2 
3 8/11/2008 9:10:00 πµ 50,2 25,2 0,16 440 25,4 
4 8/11/2008 9:20:00 πµ 51 25,3 0,06 160 25,3 
5 8/11/2008 9:30:00 πµ 51,7 24,8 0,2 560 25,2 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 12:00 - 13:00     
 Date Time %rF °C  m/s m3/h °C  
1 8/11/2008 12:02:00µµ 43,5 24,4 0,65 1840 24,2 
2 8/11/2008 12:12:00 µµ 43,3 22,9 0,65 1830 22,9 
3 8/11/2008 12:22:00 µµ 44,5 22,3 0,76 2130 23,6 
4 8/11/2008 12:32:00 µµ 44,5 24,1 2 5660 23,7 
5 8/11/2008 12:42:00 µµ 45 23,5 0,45 1270 23 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00     
 Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 8/11/2008 12:52:01 µµ 44,6 24,1 0,7 1990 24,3 
2 8/11/2008 13:02:01  µµ 45,9 25,3 0,32 920 24,9 
3 8/11/2008 13:12:01  µµ 41,7 24,8 0,63 1780 24,8 
4 8/11/2008 13:22:01  µµ 42,8 23,6 0,41 1160 25,4 
5 8/11/2008 13:32:01  µµ 45,3 25,2 0,24 670 25,3 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 14:00 - 15:00     
 Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 8/11/2008 14:02:00  µµ 48,1 25,9 0,62 1760 26 
2 8/11/2008 14:12:00  µµ 48,2 26,3 0,23 640 26,3 
3 8/11/2008 14:22:00  µµ 47,3 26,5 0,23 650 26,8 
4 8/11/2008 14:32:00  µµ 48,6 26,2 0,39 1100 26,6 
5 8/11/2008 14:42:00  µµ 48,8 26,4 0,16 440 26,3 
6 8/11/2008 14:52:00  µµ 45,3 26,2 0,18 490 26,5 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 17:00 - 18:00     
 Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 8/11/2008 17:02:00  µµ 43,3 24,1 0,02 50 24,8 
2 8/11/2008 17:12:00  µµ 45,3 21,6 2,35 6640 22 
3 8/11/2008 17:22:00  µµ 48,6 20,8 0,84 2380 21,2 
4 8/11/2008 17:32:00  µµ 44,1 22,8 0,44 1240 22,3 
5 8/11/2008 17:42:00  µµ 43,4 22,2 0,48 1360 22,7 
6 8/11/2008 17:52:00  µµ 44 22,4 0,79 2250 22,4 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00     
 Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 8/11/2008 17:59:00  µµ 41,9 24,6 0,06 170 23,6 
2 8/11/2008 18:09:00  µµ 44,1 25 0,13 360 24,7 
3 8/11/2008 18:09:00  µµ 41,7 24,4 0,23 650 24,5 
4 8/11/2008 18:09:00  µµ 47,7 25,3 0,36 1020 24,9 
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5 8/11/2008 18:09:00  µµ 43,2 23,8 0,49 1390 24,1 
6 8/11/2008 18:09:00  µµ 41,9 24,7 0,24 670 24,5 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA:19:00 - 20:00     
 Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 8/11/2008 18:58:00  µµ 48,2 25,9 0,27 750 25,4 
2 8/11/2008 19:08:00  µµ 49,3 26,1 0,2 570 26 
3 8/11/2008 19:18:00  µµ 48,7 26,2 0,22 620 26,1 
4 8/11/2008 19:28:00  µµ 48,9 25,7 0,31 890 26 
5 8/11/2008 19:38:00  µµ 48 26,3 1,29 3640 26,6 
6 8/11/2008 19:48:00  µµ 48,9 25,9 0,24 670 26,3 

10.5.4. ∆ιαγράµµατα – Σχ.Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητα Αέρα, Αερισµού. 

Σχήµα 74 ∆ιαγράµµατα – Σχ.Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  
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10.6. Σταθµός: Κεραµεικός  

(Μπλε Γραµµή – Σάββατο 22/11/2008, ∆ευτέρα 23/11/2008) 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική 

υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα αέρα, αερισµού) και τα αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του 

χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, 

όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας.)  

10.6.1. Μετρήσεις CO,CO2 

Πίνακας 24 Μετρήσεις CO,CO2  

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ –24   
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ        ΩΡA: 7:00 - 8:00  
ΣΧΟΛΙΟ:     Μικρές τιµές CO, CO2   
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 22/11/2008 7:02:00 πµ 0,4 35 
2 22/11/2008 7:12:00 πµ 0,6 32 
3 22/11/2008 7:22:00 πµ 0,7 23 
4 22/11/2008 7:32:00 πµ 0,5 13 
5 22/11/2008 7:42:00 πµ 0,4 29 
6 22/11/2008 7:52:00 πµ 0,8 15 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 22/11/2008 7:59:00 πµ 1 36 
2 22/11/2008 8:09:00 πµ 0,4 23 
3 22/11/2008 8:19:00 πµ 0,8 21 
4 22/11/2008 8:29:00 πµ 0,8 29 
5 22/11/2008 8:39:00 πµ 1 25 
6 22/11/2008 8:49:00 πµ 0,8 20 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00  
ΣΧΟΛΙΟ:  Πιθανό σφάλµα στην πρώτη µέτρηση του CO2 (98ppm>>31ppm) 
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 22/11/2008 9:08:00 πµ 0,1 98 
2 22/11/2008 9:18:00 πµ 0,1 31 
3 22/11/2008 9:28:00 πµ 0,1 35 
4 22/11/2008 9:38:00 πµ 0,3 35 
5 22/11/2008 9:48:00 πµ 0,5 26 
6 22/11/2008 9:58:00 πµ 0,2 24 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 12:00 - 13:00  
ΣΧΟΛΙΟ: Υψηλότερες τιµές του CO2 στο επίπεδο της εισόδου για το τρίωρο 12:00-15:00 
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 22/11/2008 12:02:00 µµ 0,4 57 
2 22/11/2008 12:12:00 µµ 0,7 71 
3 22/11/2008 12:22:00 µµ 0,9 34 
4 22/11/2008 12:32:00 µµ 0,2 30 
5 22/11/2008 12:42:00 µµ 0,6 21 
6 22/11/2008 12:52:00 µµ 0,9 16 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00   
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 22/11/2008 12:56:01 µµ 0,7 20 
2 22/11/2008 13:06:01 µµ 0,8 33 
3 22/11/2008 13:16:01 µµ 0,6 20 
4 22/11/2008 13:26:01 µµ 0,6 18 
5 22/11/2008 13:36:01 µµ 0,9 12 
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6 22/11/2008 13:46:01 µµ 0,9 12 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 14:00 - 15:00   
ΣΧΟΛΙΟ: Πολύ χαµηλές τιµές CO,CO2.     
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 22/11/2008 14:04:00 µµ -0,6 9 
2 22/11/2008 14:14:00 µµ -0,6 17 
3 22/11/2008 14:24:00 µµ -0,5 15 
4 22/11/2008 14:34:00 µµ -0,4 13 
5 22/11/2008 14:44:00 µµ -0,3 21 
6 22/11/2008 14:54:00 µµ -0,6 25 
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 17:00 - 18:00   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 22/11/2008 17:02:00 µµ 18 0 
2 22/11/2008 17:12:00 µµ 48 0,3 
3 22/11/2008 17:22:00 µµ 22 0,1 
4 22/11/2008 17:32:00 µµ 18 0,2 
5 22/11/2008 17:42:00 µµ 14 0,1 
6 22/11/2008 17:52:00 µµ 25 0,8 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00   
  Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 22/11/2008 17:55:00 µµ 35 0,2 
2 22/11/2008 18:05:00 µµ 16 0,6 
3 22/11/2008 18:15:00 µµ 24 0,5 
4 22/11/2008 18:25:00 µµ 25 0,4 
5 22/11/2008 18:35:00 µµ 39 0,4 
6 22/11/2008 18:45:00 µµ 27 0,3 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 19:00 -20:00   
ΣΧΟΛΙΟ:  Πιθανό σφάλµα στην πρώτη µέτρηση του CO2 (72>>30) 
 Date Time ppm CO2 ppm CO 
1 22/11/2008 18:59:00 µµ 72 0,4 
2 22/11/2008 19:09:00 µµ 30 0,6 
3 22/11/2008 19:19:00 µµ 24 0,2 
4 22/11/2008 19:29:00 µµ 29 0,1 
5 22/11/2008 19:39:00 µµ 30 0,2 

 

10.6.2. ∆ιαγράµµατα Μετρήσεων CO,CO2. 

Σχήµα 75 ∆ιαγράµµατα Μετρήσεων CO,CO2  
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10.6.3. Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρας, Αερισµού 

 
Πίνακας 25 Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  

ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ     ΠΙΝΑΚΑΣ-  25        
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 7:00 - 8:00        
  Date Time m/s m3/h °C  %rF °C  
1 24/11/2008 7:02:01 πµ 0,39 1090 18,6 50,8 17,7 
2 24/11/2008 7:12:01 πµ 0,23 660 17 55 16,9 
3 24/11/2008 7:22:01 πµ 0,24 670 16,9 54,9 16,8 
4 24/11/2008 7:32:01 πµ 0,35 1000 16,8 54,7 17,1 
5 24/11/2008 7:42:01 πµ 0,17 480 16,8 56,8 16,7 
6 24/11/2008 7:52:01 πµ 0,31 890 16,5 57 16,2 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00         
ΣΧΟΛΙΟ: Υψηλές τιµές υγρασίας στο επίπεδο των εκδοτηρίων όλες τις ώρες. 
  Date Time m/s m3/h °C  %rF °C  
1 24/11/2008 7:55:00 πµ 0,23 650 16,7 55,1 17,2 
2 24/11/2008 8:05:00 πµ 0,12 340 16,7 56,2 16,8 
3 24/11/2008 8:15:00 πµ 0,3 860 17 55,9 16,9 
4 24/11/2008 8:25:00 πµ 0,19 530 16,5 57,4 16,5 
5 24/11/2008 8:35:00 πµ 0,34 960 16,7 57,4 16,4 
6 24/11/2008 8:45:00 πµ 0,24 680 16,4 58,7 16,2 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 9:00 - 10:00         
ΣΧΟΛΙΟ: Χαµηλές τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού στο επίπεδο της αποβάθρας. 
  Date Time m/s m3/h °C  %rF °C  
1 24/11/2008 8:55:00 πµ 0,12 340 18,5 51,1 19,1 
2 24/11/2008 9:05:00 πµ 0,02 60 19,6 49,4 19,6 
3 24/11/2008 9:15:00 πµ 0,16 460 20 49,9 19,8 
4 24/11/2008 9:25:00 πµ 0,05 140 20,2 49,4 20 
5 24/11/2008 9:35:00 πµ 0,12 350 20,3 48,5 20 
6 24/11/2008 9:45:00 πµ 0,08 240 20,2 48,8 19,9 
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 12:00 - 13:00         
  Date Time m/s m3/h °C  %rF °C  
1 24/11/2008 12:02:00 µµ 0,39 1110 17 56,5 16,4 
2 24/11/2008 12:12:00 µµ 0,36 1030 16,2 59,7 16,1 
3 24/11/2008 12:22:00 µµ 0,13 380 16,5 59,4 16,4 
4 24/11/2008 12:32:00 µµ 0,17 490 16,2 60,3 16,3 
5 24/11/2008 12:42:00 µµ 0,22 620 16 64,3 15,6 
6 24/11/2008 12:52:00 µµ 0,51 1430 16,3 61,4 16,3 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00         
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 

1 24/11/2008 12:54:01 µµ 0,23 650 16,7 57,8 17,6 
2 24/11/2008 13:04:01 µµ 0,09 260 16,9 58,3 17,4 
3 24/11/2008 13:14:01 µµ 0,44 1250 16,5 62,3 16,2 
4 24/11/2008 13:24:01 µµ 0,68 1920 16 64,6 15,5 
5 24/11/2008 13:34:01 µµ 0,2 550 16,5 61 16,7 
6 24/11/2008 13:44:01 µµ 0,09 250 16,4 61,6 16,7 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 14:00 - 15:00         
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται χαµηλές τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού. 
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C  
1 24/11/2008 13:54:01 µµ 0,16 440 18,9 53,1 19,5 
2 24/11/2008 14:04:01 µµ 0,08 220 20 52,6 19,7 
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3 24/11/2008 14:14:01 µµ 0,1 280 20,1 52,5 19,7 
4 24/11/2008 14:24:01 µµ 0,09 260 20,5 51,8 20,2 
5 24/11/2008 14:34:01 µµ 0,1 280 20,4 52,5 20,1 
6 24/11/2008 14:44:01 µµ 0,07 190 20,2 53,9 19,7 
ΘΕΣΗ:  ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 17:00 - 18:00         
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C  
1 24/11/2008 17:02:00 µµ 0,08 220 18,9 58,7 17,8 
2 24/11/2008 17:12:00 µµ 0,31 860 17,2 62,5 17 
3 24/11/2008 17:22:00 µµ 0,16 440 17,4 62,6 17,2 
4 24/11/2008 17:32:00 µµ 0,21 590 17,2 63,1 17,2 
5 24/11/2008 17:42:00 µµ 0,33 920 17,2 63,1 17,2 
6 24/11/2008 17:52:00 µµ 0,35 980 17,1 64,3 16,5 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00         
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές υγρασίας.         
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C  
1 24/11/2008 18:00:00 µµ 0,35 980 17,4 62,3 17,1 
2 24/11/2008 18:10:00 µµ 0,28 790 17,2 64 16,8 
3 24/11/2008 18:20:00 µµ 0,36 1020 17 65 16,7 
4 24/11/2008 18:30:00 µµ 0,34 970 17,1 64,2 16,4 
5 24/11/2008 18:40:00 µµ 0,04 110 17,3 64,3 17 

6 24/11/2008 18:50:00 µµ 0,11 320 17,1 64,6 17 
ΘΕΣΗ:  ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡA: 19:00 - 20:00         
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται χαµηλές τιµές ταχύτητας ανέµου και αερισµού. 
  Date Time m/s m3/h °C %rF °C 
1 24/11/2008 19:00:00 µµ 0,12 330 19,3 56,6 19,9 
2 24/11/2008 19:10:00 µµ 0,21 600 20,8 53 20,4 
3 24/11/2008 19:20:00 µµ 0,11 320 21 53,1 20,8 
4 24/11/2008 19:30:00 µµ 0,05 140 21,1 52,5 21 
5 24/11/2008 19:40:00 µµ 0,06 170 21,3 51,6 21,3 
6 24/11/2008 19:50:00 µµ 0,09 270 21,4 50,7 21,3 

 

10.6.4. ∆ιαγράµµατα– Σχ.Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Ανέµου, Αερισµού 

 
Σχήµα 76 ∆ιαγράµµατα– Σχ.Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Ανέµου, Αερισµού  
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10.7. Σταθµός: Άγιος Αντώνιος 

 (Κόκκινη Γραµµή – ∆ευτέρα 10/11/2008, Τρίτη 11/11/2008) 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των βιοκλιµατικών παραµέτρων ( CO, CO2, σχετική 

υγρασία, θερµοκρασία, ταχύτητα αέρα, αερισµού) και τα αντίστοιχα διαγράµµατά τους συναρτήσει του 

χρόνου. (∆ιακύµανση των τιµών σε ηµερήσια βάση στις τρεις χαρακτηριστικές θέσεις του Σταθµού, 

όπως τα επίπεδα πρόσβασης, εκδοτηρίων και αποβάθρας.)  

10.7.1. ΜετρήσειςCO,CO2 

 
Πίνακας 26 ΜετρήσειςCO,CO2 

 
ΣΤΑΘΜΟΣ:  : ΆΓΙΟΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ             ΠΙΝΑΚΑΣ – 26           
ΘΕΣΗ:         ΕΙΣΟ∆ΟΣ                   ΩΡΑ :07:00-08:00                             
ΣΧΟΛΙΟ:  Παρατηρούνται µικρές τιµές CO2 στο επίπεδο της εισόδου όλες τις ώρες 
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 7:02:00 πµ -0,5 44 
2 10/11/2008 7:12:00 πµ -0,3 8 
3 10/11/2008 7:22:00 πµ 0,6 1 
4 10/11/2008 7:32:00 πµ 0,3 0 
5 10/11/2008 7:42:00 πµ 0,4 1 
6 10/11/2008 7:52:00 πµ 0,1 3 
ΘΕΣΗ:          ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00     
  Date ΩΡA: 8:00 - 9:00 ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 8:01:00 πµ 0,4 23 
2 10/11/2008 8:11:00 πµ 0,3 7 
3 10/11/2008 8:21:00 πµ 0,2 47 
4 10/11/2008 8:21:00 πµ 0,3 24 
5 10/11/2008 8:21:00 πµ 0,8 14 
6 10/11/2008 8:21:00 πµ 0,5 2 
ΘΕΣΗ:       ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡΑ: 09:00 - 10:00   
ΣΧΟΛΙΟ:  Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO2 στο επίπεδο της αποβάθρας. 
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 9:12:00 πµ 0,5 20 
2 10/11/2008 9:22:00 πµ 0,1 26 
3 10/11/2008 9:32:00 πµ 0,3 12 
4 10/11/2008 9:42:00 πµ 0,4 32 
5 10/11/2008 9:52:00 πµ 0,4 50 
6 10/11/2008 10:02:00 πµ 0,4 30 
ΘΕΣΗ:           ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 12:00 - 13:00   
  Date Time ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 12:02:00 µµ 0,4 0 
2 10/11/2008 12:12:00 µµ 0,6 3 
3 10/11/2008 12:22:00 µµ 1,2 28 
4 10/11/2008 12:32:00 µµ 0,5 1 
5 10/11/2008 12:42:00 µµ 0,3 3 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 - 14:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 12:48:00 µµ 0,3 25 
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2 10/11/2008 12:58:00 µµ -0,2 10 
3 10/11/2008 13:08:00 µµ 0,1 1 
4 10/11/2008 13:18:00 µµ 0,1 17 
5 10/11/2008 13:28:00 µµ 0,5 15 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡΑ: 14:00 - 15:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 14:02:01 µµ 0,8 45 
2 10/11/2008 14:12:01 µµ 0,5 32 
3 10/11/2008 14:22:01 µµ 0,6 6 
4 10/11/2008 14:32:01 µµ 0,6 21 
5 10/11/2008 14:42:01 µµ 0,5 32 
6 10/11/2008 14:52:01 µµ 0,4 43 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΩΡA: 17:00 - 18:00  
ΣΧΟΛΙΟ: Παρατηρούνται υψηλές τιµές CO, CO2 κατά το τρίωρο 17:00 - 20:00 σε όλα τα επίπεδα. 
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 17:02:00 µµ 0,1 28 
2 10/11/2008 17:12:00 µµ 0,2 0 
3 10/11/2008 17:22:00 µµ 1,1 0 
4 10/11/2008 17:32:00 µµ 0,8 9 
5 10/11/2008 17:42:00 µµ 0,5 1 
6 10/11/2008 17:52:00 µµ 0,3 41 
ΘΕΣΗ: ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00  
ΣΧΟΛΙΟ: Σχετικά υψηλές τιµές CO2 στα εκδοτήρια (µεγάλη προσέλευση κόσµου) 
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 17:56:00 µµ 0,6 91 
2 10/11/2008 18:06:00 µµ 0,5 22 
3 10/11/2008 18:16:00 µµ 0,6 77 
4 10/11/2008 18:26:00 µµ 1,2 83 
5 10/11/2008 18:36:00 µµ 0,6 48 
6 10/11/2008 18:46:00 µµ 1 104 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡΑ: 19:00 - 20:00  
 Date Time ppm CO ppm CO2 
1 10/11/2008 18:57:00 µµ 0,4 37 
2 10/11/2008 19:07:00 µµ 1 30 
3 10/11/2008 19:17:00 µµ 0,8 33 
4 10/11/2008 19:27:00 µµ 0,3 34 
5 10/11/2008 19:37:00 µµ 1 25 

10.7.2. ∆ιαγράµµατα – CO, CO2 

 
Σχήµα 77 ∆ιαγράµµατα – CO, CO2 
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10.7.3. Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

 
Πίνακας 27 Μετρήσεις Σχ. Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού Σταθµός Άγιος 

Αντώνιος 

ΣΤΑΘΜΟΣ:  ΆΓΙΟΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ         ΠΙΝΑΚΑΣ -27 4        
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 7:00 - 8:00        
ΣΧΟΛΙΟ:  Υψηλές τιµές ταχύτητας ανέµου και υγρασίας στο επίπεδο της εισόδου   
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 7:02:00 πµ 46,2 18,6 0,18 520 18,7 
2 11/11/2008 7:12:00 πµ 47,5 17,8 1,08 3060 18,3 
3 11/11/2008 7:22:00 πµ 47,2 18,1 1,38 3900 18,1 
4 11/11/2008 7:32:00 πµ 48 17,8 1,49 4220 18,2 
5 11/11/2008 7:42:00 πµ 44,5 18,6 1,73 4890 18,5 
6 11/11/2008 7:52:00 πµ 48,2 18,6 0,34 980 18,9 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 8:00 - 9:00         
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 7:58:00 πµ 45,7 19,1 0,31 860 19,5 
2 11/11/2008 8:08:00 πµ 47,5 19,3 0,1 290 19,3 
3 11/11/2008 8:18:00 πµ 48,7 18,3 0,36 1030 18,9 
4 11/11/2008 8:28:00 πµ 46,1 19,7 0,41 1170 19,7 
5 11/11/2008 8:38:00 πµ 48,3 19,3 0,25 700 19,6 
6 11/11/2008 8:48:00 πµ 48 19,9 0,28 780 20 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡΑ: 09:00 - 10:00         
ΣΧΟΛΙΟ:  Χαµηλότερες τιµές στην αποβάθρα από αυτές των άλλων  επιπέδων   
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 8:57:00 πµ 40,6 22,8 0,37 1060 22,1 
2 11/11/2008 9:07:00 πµ 40,8 22,6 0,34 970 22,6 
3 11/11/2008 9:17:00 πµ 40,4 22,7 0,18 500 22,7 
4 11/11/2008 9:27:00 πµ 41,8 22 0,42 1180 22,4 
5 11/11/2008 9:37:00 πµ 39,7 23 1,41 3980 23 
6 11/11/2008 9:47:00 πµ 40,2 22,1 0,36 1010 22,5 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 12:00 - 13:00         
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 12:02:00 µµ 45,3 18,9 0,42 1200 19,9 
2 11/11/2008 12:12:00 µµ 43,1 20,9 0,61 1730 20,5 
3 11/11/2008 12:22:00 µµ 42,5 20,1 0,24 690 20 
4 11/11/2008 12:32:00 µµ 43,6 19,4 0,59 1660 19,4 
5 11/11/2008 12:42:00 µµ 43,5 19,6 0,22 620 19,5 
ΘΕΣΗ:    ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 13:00 -14:00         
ΣΧΟΛΙΟ:  Μεγαλύτ.τιµές στα εκδοτ. στο τρίωρο 12:00-15:00    
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 13:02:00 µµ 45,4 19,1 0,64 1820 19,2 
2 11/11/2008 13:12:00 µµ 45,4 19,8 0,25 720 19,8 
3 11/11/2008 13:22:00 µµ 46,5 19,4 0,35 1000 19,7 
4 11/11/2008 13:32:00 µµ 44,9 20,1 0,19 540 20 
5 11/11/2008 13:42:00 µµ 45,4 20,1 0,41 1150 19,8 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡΑ: 14:00 - 15:00         
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 13:51:00 µµ 40,3 22,4 0,27 760 21,7 
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2 11/11/2008 14:01:00 µµ 38,7 23,1 0,18 510 22,7 
3 11/11/2008 14:11:00 µµ 38,9 22,9 0,38 1070 22,9 
4 11/11/2008 14:21:00 µµ 39,1 22,6 0,18 510 22,9 
5 11/11/2008 14:31:00 µµ 38,8 22,7 0,32 900 22,7 
ΘΕΣΗ: ΕΙΣΟ∆ΟΣ                                         ΩΡA: 17:00 - 18:00        
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 17:02:00 µµ 45,4 20,4 0,46 1290 20,5 
2 11/11/2008 17:12:00 µµ 49 18,6 0,23 650 19,1 
3 11/11/2008 17:22:00 µµ 50,7 17,8 1,27 3580 18,2 
4 11/11/2008 17:32:00 µµ 50,3 18,3 1,64 4630 18,4 
5 11/11/2008 17:42:00 µµ 51,8 17,7 0,68 1930 18,1 
6 11/11/2008 17:52:00 µµ 48,7 18,7 1,23 3480 18,6 
ΘΕΣΗ:  ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΩΡA: 18:00 - 19:00        
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 17:59:01 µµ 46,5 20,3 0,14 380 19,5 
2 11/11/2008 18:09:01 µµ 48,3 18,7 0,11 300 19 
3 11/11/2008 18:19:01 µµ 47,2 19,4 0,24 670 19,7 
4 11/11/2008 18:29:01 µµ 46,5 20,2 0,05 130 19,6 
5 11/11/2008 18:39:01 µµ 46,7 19,5 0,18 520 19,8 
6 11/11/2008 18:49:01 µµ 45,1 20,6 0,27 780 20,3 
ΘΕΣΗ: ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΩΡΑ: 19:00 - 20:00        
  Date Time %rF °C m/s m3/h °C 
1 11/11/2008 19:01:00 µµ 39 23,4 0,35 1000 22,4 
2 11/11/2008 19:11:00 µµ 38,6 23,2 0,05 150 23,2 
3 11/11/2008 19:21:00 µµ 38,3 23,4 0,14 380 23,3 
4 11/11/2008 19:31:00 µµ 38,9 22,9 0,17 470 22,9 
5 11/11/2008 19:41:00 µµ 38,7 23 0,44 1230 22,9 
6 11/11/2008 19:52:00 µµ 38,1 23,3 0,4 1120 23,2 
7 11/11/2008 20:02:00 µµ 38,9 22,8 0,21 590 23,1 
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10.7.4. ∆ιαγράµµατα- Σχ.Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού 

Σχήµα 78 ∆ιαγράµµατα- Σχ.Υγρασίας, Θερµοκρασίας, Ταχύτητας Αέρα, Αερισµού  
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Β. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ – Β’ ΦΑΣΗ 

 
Στο σύνολο των Σταθµών των γραµµών κόκκινης και µπλε 
 
 
2η Φάση:  (σελ. 273  έως σελ. 290  ) 
Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις βιοκλιµατικών παραµέτρων  (RH% και °C) ίδια ηµέρα για το σύνολο των 
Σταθµών της Γραµµης.Οι µετρήσεις αφορούν την περίοδο Μάιο έως Άυγουστο του 2010,    και 
συγκεκριµένα: 
 
Κόκκινη Γραµµή 27-5-10,  24-6-10,  9-7-10,  17-7-10,  9-8-10 (σελ. 273, 279, 281, 285, 287) 
Μπλε Γραµµή 22-5-10,  23-6-10,  13-7-10, 9-8-10,               (σελ. 273, 277, 283, 289 
 
Οι µετρήσεις Πραγµατοποιήθηκαν στους χώρους κίνησης των επιβατώ σε µία πορεία που διατρέχει ο 
επιβάτης από την είσοδο προς τις αποβάθρες  
Και το αντίστροφο. 
 
 
 
 
 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΝΕΜΟΥ ΜΕ ΑΝΕΜΟΜΕΤΡΟ ΤΥΠΟΥ ‘KESTREL-3000’ ( Σελίδες 

292 – 298)
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ΜΕΡΗΣΕΙΣ 22 ΜΑΙΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΙΓΑΛΕΩ 50,1 23,6 50,4 23,7 53,2 23,9 53,4 23,7 55,0 23,7 57,2 23,8 57,1 23,9 

ΕΛΑΙΩΝΑΣ 49,7 23,4 49,6 23,4 50,8 23,6 50,3 23,8 51,1 23,8 55,3 23,9 56,0 23,9 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ 51,4 23,4 51,2 23,5 53,2 23,6 53,8 23,9 53,7 23,8 56,4 24,0 56,4 24,0 

ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 48,7 23,5 48,6 23,5 52,4 23,7 52,3 23,6 52,9 23,7 57,6 23,9 57,8 24,1 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ 48,9 23,7 49,1 23,6 50,9 23,8 51,4 23,8 51,8 23,9 56,4 24,2 56,9 24,1 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 48,6 23,8 48,3 23,6 48,8 23,5 48,9 23,5 48,7 23,6 50,4 23,7 50,5 23,7 

ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 50,2 24,0 50,3 24,0 51,6 24,2 51,5 24,3 51,2 24,3 58,6 24,6 58,9 24,5 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 51,2 24,1 51,3 24,2 51,9 24,5 52,0 24,6 52,2 24,5 56,9 24,6 57,4 24,6 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ 51,3 24,0 51,1 24,2 53,2 24,1 53,2 24,4 53,1 24,3 58,0 24,6 58,6 24,7 

ΚΑΤΕΧΑΚΗ 49,9 23,8 50,0 23,8 53,1 23,9 53,2 24,0 53,0 24,0 56,6 24,2 57,8 24,3 

ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 52,0 23,7 51,9 23,8 52,6 24,0 52,5 24,1 52,3 24,3 58,6 24,5 58,5 24,4 

ΝΟΜΙΣΜΑΤΟΚΟΠΕΙΟ 49,7 24,0 49,8 24,1 50,5 24,0 50,2 24,3 50,3 24,3 56,3 24,6 56,4 24,5 

ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 50,0 23,8 50,2 23,7 53,7 23,8 53,6 23,9 54,1 23,9 56,2 24,2 56,8 24,4 

∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 49,8 24,1 49,9 24,1 50,4 24,3 50,6 24,3 50,7 24,2 53,2 24,5 53,5 24,6 

Πίνακας 28 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 
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Σχήµα 79 Σχετική υγρασία – 22/5/2010 

Σχήµα 80 ∆ιάγραµµα Θερµοκρασίας – 22/5/2010 
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Πίνακας 29 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 

 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 27 ΜΑΙΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΚΟΚΚΙΝΗ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΓ. ΑΝΤΩΝΙΟΣ 52,7 23,1 52,3 23,1 52,9 23,2 52,8 23,3 52,9 23,3 57,2 23,4 57,4 23,4 

ΣΕΠΟΛΙΑ 53,7 23,2 53,4 23,2 55,1 23,3 55,5 23,2 55,2 23,1 58,4 23,4 58,6 23,5 

ΑΤΤΙΚΗ 54,6 23,4 54,1 23,5 55,7 23,8 55,5 23,9 55,1 23,9 58,7 24,1 58,8 24,3 

ΣΤ. ΛΑΡΙΣΗΣ 53,3 23,9 53,1 23,8 54,1 24,0 54,3 24,1 54,2 24,0 58,9 24,2 58,7 24,3 

ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΕΙΟ 51,6 23,4 51,4 23,4 52,2 23,5 52,4 23,5 52,1 23,5 57,7 23,6 57,5 23,6 

ΟΜΟΝΟΙΑ 51,3 23,7 51,2 23,6 51,9 23,8 52,4 23,8 53,1 23,9 56,9 24,0 57,3 24,0 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 51,1 23,5 50,9 23,5 51,4 23,6 51,2 23,5 51,2 23,5 55,4 23,7 55,5 23,7 

ΑΚΡΟΠΟΛΗ 50,1 23,3 50,0 23,3 50,9 23,4 50,8 23,4 50,3 23,4 54,2 23,5 54,3 23,5 

ΣΥΓΓΡΟΥ–ΦΙΞ 50,3 23,3 50,1 23,4 51,0 23,5 51,1 23,4 51,3 23,4 54,5 23,6 54,4 23,6 

ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 51,2 23,1 51,4 23,1 52,2 23,2 52,4 23,2 52,6 23,3 54,9 23,4 54,7 23,4 

ΑΓ. ΙΩΑΝΝΗΣ 51,0 23,2 51,3 23,2 51,8 23,3 51,5 23,2 51,7 23,3 54,7 23,3 54,9 23,5 

∆ΑΦΝΗ 50,9 23,1 50,6 23,1 51,7 23,3 51,4 23,3 51,2 23,2 55,0 23,4 55,1 23,4 

ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 50,7 23,0 50,4 23,0 51,2 23,2 51,6 23,1 51,4 23,1 54,9 23,2 55,2 23,3 
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Σχήµα 82 ∆ιαγραµµα θερµοκρασίας – 27/5/2010 

 
 

Σχήµα 81 Σχετικής υγρασίας – 27/5/2010 
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Πίνακας 30 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 

ΜΕΡΗΣΕΙΣ 23 ΙΟΥΝΙΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΙΓΑΛΕΩ 49,8 28,9 49,7 28,7 52,3 28,4 52,4 28,3 51,9 27,9 53,7 27,8 55,8 27,8 

ΕΛΑΙΩΝΑΣ 54,3 26,0 51,7 26,3 52,6 26,3 52,6 26,3 52,5 26,3 53,7 26,4 53,9 26,5 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ 51,4 26,5 52,9 26,8 53,0 26,8 51,1 27,1 49,6 28,1 49,8 28,2 50,0 28,2 

ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 42,6 28,1 43,8 28,3 43,2 28,3 43,9 28,3 46,2 28,3 48,5 28,8 47,3 29,1 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ 45,2 27,2 42,6 27,8 43,4 27,8 43,5 27,8 44,2 27,8 52,2 27,2 55,1 27,4 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 44,2 26,4 44,9 26,4 46,3 26,1 45,9 26,2 44,4 26,6 45,7 27,3 47,2 27,3 

ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 44,2 27,5 44,0 27,5 44,5 27,3 44,9 27,1 46,0 26,8 45,6 26,5 47,2 26,6 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 46,2 26,3 46,8 26,3 46,4 26,8 46,3 26,8 45,1 27,0 48,0 27,5 48,3 27,6 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ 46,0 26,5 46,8 26,6 49,0 26,9 49,1 26,9 49,5 27,0 52,3 27,2 53,9 27,2 

ΚΑΤΕΧΑΚΗ 47,1 26,3 47,6 26,3 48,6 26,4 48,7 26,8 48,7 26,8 50,0 27,1 50,2 27,2 

ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 42,5 27,9 44,0 27,3 46,8 27,0 46,7 27,0 46,5 27,0 49,3 27,1 50,4 27,1 

ΝΟΜΙΣΜΑΤΟΚΟΠΕΙΟ 45,7 26,2 46,1 26,2 45,9 26,3 45,8 26,4 46,0 26,7 49,0 26,8 49,8 26,9 

ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 47,2 25,1 47,3 25,3 47,8 25,5 47,7 25,6 47,9 25,8 49,2 25,9 49,9 26,0 

∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 48,7 25,0 48,5 25,1 48,1 25,7 48,3 25,6 48,7 25,6 51,9 25,8 52,3 25,9 
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Σχήµα 83 Σχετικής υγρασίας – 23/6/2010 

 
 
Σχήµα 84 Θερµοκρασίας – 23/6/2010 
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Πίνακας 31 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 

ΜΕΡΗΣΕΙΣ 24 ΙΟΥΝΙΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΚΟΚΚΙΝΗ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΓ. ΑΝΤΩΝΙΟΣ 42,3 25,1 42,8 25,1 43,9 25,2 44,1 25,2 44,2 25,2 51,0 25,4 51,9 25,5 

ΣΕΠΟΛΙΑ 41,7 24,8 41,9 24,9 42,6 25,0 43,1 25,0 43,0 24,9 48,2 25,2 49,4 25,2 

ΑΤΤΙΚΗ 41,6 25,0 41,7 25,2 42,1 25,1 42,2 25,1 42,4 25,1 48,9 25,6 49,1 25,7 

ΣΤ. ΛΑΡΙΣΗΣ 42,0 25,7 42,3 25,6 42,6 25,9 42,6 25,9 42,8 25,9 50,2 26,3 51,6 26,8 

ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΕΙΟ 41,7 25,5 42,0 25,6 42,7 26,0 42,9 26,1 43,0 26,1 52,4 26,8 52,7 26,8 

ΟΜΟΝΟΙΑ 43,7 25,7 43,9 25,7 44,3 25,5 44,2 25,5 44,8 25,4 53,7 25,6 54,3 25,4 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 42,6 26,1 42,2 26,0 44,1 26,2 44,2 26,5 44,7 26,8 51,9 26,9 52,0 26,8 

ΑΚΡΟΠΟΛΗ 44,0 26,3 44,2 26,4 46,6 26,7 46,5 26,7 46,8 26,7 55,8 27,2 56,2 27,3 

ΣΥΓΓΡΟΥ–ΦΙΞ 43,8 26,8 43,9 26,8 45,2 27,0 45,3 27,0 45,7 27,0 53,5 27,4 53,6 27,5 

ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 45,1 27,1 45,4 27,2 46,7 27,0 46,6 27,0 46,8 27,3 53,9 27,6 54,2 27,9 

ΑΓ. ΙΩΑΝΝΗΣ 45,0 27,4 44,8 27,2 46,3 27,3 46,5 27,4 46,7 27,4 56,7 27,7 56,7 27,7 

∆ΑΦΝΗ 46,1 27,5 46,2 27,5 46,8 27,4 46,9 27,5 46,7 27,6 55,4 27,9 55,3 27,9 

ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 45,3 27,3 45,2 27,3 46,1 27,6 46,2 27,5 46,4 27,6 54,7 27,8 55,1 27,8 
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Σχήµα 85 Σχετικής υγρασίας – 24/6/2010 

 
 
 
 
Σχήµα 86 Θερµοκρασίας – 24/6/2010 
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Πίνακας 32 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 

ΜΕΡΗΣΕΙΣ 9 ΙΟΥΛΙΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΚΟΚΚΙΝΗ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΓ. ΑΝΤΩΝΙΟΣ 34,2 31,2 34,2 31,3 34,2 31,3 34,9 31,4 34,4 31,4 34,4 31,4 34,2 31,4 

ΣΕΠΟΛΙΑ 34,4 30,2 34,4 30,2 35,4 30,2 34,4 30,3 34,4 30,3 35,6 30,3 38,9 30,3 

ΑΤΤΙΚΗ 34,7 30,1 34,7 30,1 35,6 30,1 35,4 30,1 34,7 30,1 35,6 30,1 34,9 30,1 

ΣΤ. ΛΑΡΙΣΗΣ 33,0 30,5 33,9 30,3 34,4 30,2 33,7 30,2 33,7 30,2 34,4 30,2 33,9 30,1 

ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΕΙΟ 34,2 30,3 35,9 30,3 35,6 30,3 34,9 30,4 34,7 30,4 35,2 30,4 38,6 30,5 

ΟΜΟΝΟΙΑ 33,0 30,9 33,8 31,2 33,5 31,2 33,2 30,5 34,7 30,4 35,9 30,3 36,4 30,8 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 39,9 30,2 40,1 30,2 39,9 30,2 39,9 30,3 40,6 30,3 40,4 30,3 38,3 30,2 

ΑΚΡΟΠΟΛΗ 35,2 30,5 34,7 30,4 34,2 30,4 33,9 30,3 33,7 30,2 34,4 30,2 35,5 30,3 

ΣΥΓΓΡΟΥ–ΦΙΞ 38,1 30,3 35,4 30,3 34,2 30,3 35,9 30,3 35,6 30,3 34,7 30,4 36,7 30,4 

ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 33,7 31,1 32,0 31,0 33,7 30,8 33,5 30,7 33,9 30,6 33,2 30,5 38,7 30,8 

ΑΓ. ΙΩΑΝΝΗΣ 33,9 31,1 33,7 31,2 34,4 31,2 36,0 31,2 36,1 31,2 42,6 31,2 37,4 31,3 

∆ΑΦΝΗ 39,9 31,1 38,4 31,2 35,9 31,2 35,6 31,2 35,4 31,3 36,9 31,3 41,1 31,2 

ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 38,4 30,3 38,9 30,3 41,8 30,3 35,2 30,8 35,4 30,6 35,4 30,7 37,4 30,9 
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Σχήµα 87 Σχετικής υγρασίας – 9/7/2010 

Σχήµα 88 Θερµοκρασίας – 9/7/2010 
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Πίνακας 33 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 

ΜΕΡΗΣΕΙΣ 13 ΙΟΥΛΙΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΙΓΑΛΕΩ 38,1 32,2 39,4 32,1 43,1 32,0 41,1 31,9 42,6 32,0 44,8 32,0 46,1 32,4 

ΕΛΑΙΩΝΑΣ 37,1 32,2 37,6 32,0 40,8 31,9 40,9 31,9 41,1 31,9 47,0 32,0 47,0 32,1 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ 37,6 32,5 36,9 32,3 38,6 32,1 38,9 32,0 40,4 32,0 43,1 32,1 44,1 32,1 

ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 39,6 32,5 37,9 32,5 41,3 32,6 43,1 32,6 44,1 32,7 49,6 32,8 52,8 32,9 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ 35,4 34,1 36,1 34,0 36,4 34,0 36,9 33,9 38,9 34,1 47,3 34,2 47,0 34,4 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 35,6 35,6 32,7 35,6 34,7 35,5 37,4 35,6 36,4 35,8 36,1 35,9 37,1 36,1 

ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 31,0 37,3 30,8 37,2 31,3 37,1 36,4 36,9 36,9 36,7 39,4 36,6 44,1 36,4 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 38,4 32,0 37,9 31,8 38,6 31,7 41,3 31,6 39,4 31,6 47,0 31,7 46,3 31,7 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ 36,4 32,4 36,9 32,3 37,4 32,2 38,2 32,2 40,8 32,2 44,6 32,2 46,1 32,3 

ΚΑΤΕΧΑΚΗ 38,6 31,9 37,9 31,8 38,6 31,7 38,2 31,8 37,9 31,8 43,8 31,8 44,8 31,9 

ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 38,4 31,8 40,6 31,7 39,1 31,5 40,2 31,5 41,8 31,5 43,3 31,6 46,3 32,0 

ΝΟΜΙΣΜΑΤΟΚΟΠΕΙΟ 40,8 31,4 41,8 31,3 45,1 31,3 43,8 31,3 44,6 31,3 45,1 31,3 45,3 31,6 

ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 41,3 31,2 42,3 31,2 43,3 31,1 43,7 31,1 44,1 31,2 46,5 31,2 48,5 31,2 

∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 40,1 31,3 39,9 31,2 40,4 31,2 40,9 31,2 41,1 31,2 43,6 31,2 43,8 31,1 
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Σχήµα 90 Θερµοκρασίας – 13/7/2010 
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Πίνακας 34 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 

ΜΕΡΗΣΕΙΣ 17 ΙΟΥΛΙΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΚΟΚΚΙΝΗ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΓ. ΑΝΤΩΝΙΟΣ 21,3 33,1 21,8 32,9 22,1 32,7 23,5 32,6 25,2 32,6 27,6 32,6 28,6 33,5 

ΣΕΠΟΛΙΑ 23,0 32,9 23,5 32,8 26,2 32,7 27,4 32,7 30,1 32,8 30,8 32,8 31,3 32,9 

ΑΤΤΙΚΗ 23,7 33,6 23,5 33,6 23,3 33,6 23,5 33,6 23,7 33,6 24,5 33,6 29,1 33,0 

ΣΤ. ΛΑΡΙΣΗΣ 22,5 33,5 24,0 33,4 23,5 33,4 23,8 33,4 24,2 33,4 27,9 33,4 29,3 33,8 

ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΕΙΟ 24,0 33,4 24,2 33,4 24,2 33,4 25,0 33,4 26,2 33,4 28,8 33,5 32,5 33,6 

ΟΜΟΝΟΙΑ 24,7 33,3 24,0 33,3 29,8 33,2 26,7 33,2 30,5 33,2 32,7 33,3 33,9 33,7 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 22,5 33,2 23,3 33,0 24,0 32,8 24,2 32,8 25,9 32,9 26,1 33,0 37,9 33,4 

ΑΚΡΟΠΟΛΗ 25,0 32,8 24,7 32,8 24,5 32,8 25,7 32,8 28,4 32,9 34,2 33,0 33,9 33,0 

ΣΥΓΓΡΟΥ–ΦΙΞ 24,7 32,9 24,7 32,9 29,3 32,8 29,3 32,8 28,6 32,9 30,5 32,9 33,5 33,1 

ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 23,5 33,0 25,2 32,9 24,7 32,7 24,9 32,7 26,2 32,7 28,8 32,7 31,3 33,1 

ΑΓ. ΙΩΑΝΝΗΣ 25,9 32,8 25,2 32,6 25,9 32,5 26,0 32,5 26,4 32,5 26,9 32,6 30,3 32,9 

∆ΑΦΝΗ 25,0 33,5 24,7 33,3 26,9 33,1 27,1 33,2 28,8 33,2 33,2 33,4 34,2 33,5 

ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 25,7 32,5 25,0 32,6 25,4 32,8 26,3 33,1 27,6 33,7 30,3 33,7 30,8 33,7 

 



 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

Σχήµα 91 Σχετικής υγρασίας – 17/7/2010 

Σχήµα 92 Θερµοκρασίας – 17/7/2010 



 

287 
 

 
Πίνακας 35 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 

ΜΕΡΗΣΕΙΣ 7 ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΚΟΚΚΙΝΗ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΓ. ΑΝΤΩΝΙΟΣ 67,9 29,8 67,4 29,9 66,3 29,9 66,2 29,9 65,8 29,9 64,0 29,9 69,4 29,8 

ΣΕΠΟΛΙΑ 66,9 30,2 66,6 30,2 65,8 30,3 65,6 30,3 65,7 30,3 65,8 30,4 66,1 30,0 

ΑΤΤΙΚΗ 62,7 30,6 63,3 30,6 63,0 30,6 63,3 30,7 62,5 30,7 62,7 30,7 62,0 30,7 

ΣΤ. ΛΑΡΙΣΗΣ 61,2 30,9 58,7 30,9 62,5 30,9 62,7 30,9 63,0 30,9 62,0 30,9 60,7 30,9 

ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΕΙΟ 60,7 31,3 60,4 31,3 60,2 31,3 60,9 31,3 59,4 31,3 57,9 31,3 61,1 31,3 

ΟΜΟΝΟΙΑ 60,7 30,5 61,7 30,5 62,0 30,5 60,2 30,5 60,9 30,2 61,7 30,2 63,8 30,2 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 61,4 30,0 62,5 30,0 62,0 30,0 61,7 30,0 62,0 30,0 62,2 30,0 62,5 29,9 

ΑΚΡΟΠΟΛΗ 62,0 30,5 62,0 30,5 62,7 30,5 61,4 30,5 62,0 30,5 61,4 30,5 61,2 30,5 

ΣΥΓΓΡΟΥ–ΦΙΞ 62,7 30,3 63,3 30,3 62,7 30,3 62,0 30,3 62,0 30,3 60,2 30,3 62,0 30,5 

ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 63,5 29,9 64,3 30,0 64,5 30,0 64,6 30,0 64,8 30,0 62,7 30,0 62,7 30,1 

ΑΓ. ΙΩΑΝΝΗΣ 61,4 30,0 63,0 29,9 63,0 29,9 63,0 29,9 63,0 29,9 62,7 29,9 63,5 30,0 

∆ΑΦΝΗ 62,5 30,0 62,7 29,7 63,3 29,6 63,2 29,6 63,3 29,4 62,7 29,4 63,8 29,4 

ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 63,3 29,1 62,0 29,4 61,2 29,4 59,4 29,5 51,8 30,0 51,3 30,0 50,1 30,0 
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Σχήµα 93 Σχετικής υγρασίας – 7/8/2010 

∆ιάγραµµα 1 Θερµοκρασίας - 7/8/2010 
Σχήµα 94 Σχετικής θερµοκρασίας – 7/8/2010 
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Πίνακας 36 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΜΕΤΡΩΝ 

ΜΕΡΗΣΕΙΣ 9 ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 2010 ΣΤΗΝ ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 
ΧΩΡΟΣ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

ΚΟΡΥΦΗ 
ΣΚΑΛΑΣ ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΒΑΣΗ ΣΚΑΛΑΣ 
ΠΡΟΣ 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

ΑΠΟΒΑΘΡΑ 

  %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC %RH ºC 

ΑΙΓΑΛΕΩ 48,8 31,4 47,8 31,4 47,5 31,4 47,9 31,4 50,6 31,4 50,6 31,4 55,4 31,7 

ΕΛΑΙΩΝΑΣ 47,8 31,8 47,8 31,8 47,5 31,8 47,6 31,8 47,5 31,7 48,8 31,8 49,3 31,8 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ 48,5 31,7 48,0 31,7 48,3 31,7 48,5 31,7 49,3 31,6 48,8 31,6 52,8 31,7 

ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 48,0 31,8 47,5 31,8 48,0 31,8 49,0 31,8 48,3 31,8 49,8 31,8 51,6 31,8 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ 47,5 31,8 47,8 31,8 47,3 31,8 47,8 31,8 50,1 31,7 51,8 31,7 53,9 32,0 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 50,8 31,9 49,3 31,9 49,0 31,9 50,3 31,7 50,6 32,0 49,6 32,0 52,8 31,8 

ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 46,1 32,8 46,5 32,8 46,8 32,8 47,1 32,8 50,3 32,7 52,1 32,7 53,9 32,4 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 48,3 30,9 47,5 30,9 47,0 31,0 48,0 31,0 48,0 31,0 50,1 31,0 53,1 31,1 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ 48,3 30,8 48,3 30,8 48,3 30,8 48,1 30,8 48,0 30,8 48,5 30,8 55,6 30,9 

ΚΑΤΕΧΑΚΗ 49,0 30,7 49,0 30,7 49,3 30,8 49,5 30,8 49,8 30,8 49,3 30,8 50,8 30,8 

ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 47,8 30,7 48,0 30,7 48,5 30,7 48,6 30,7 48,8 30,7 48,3 30,7 49,3 30,6 

ΧΟΛΑΡΓΟΣ 51,3 30,4 49,3 30,4 49,8 30,5 50,0 30,5 53,3 30,5 54,4 30,5 54,4 30,6 

ΝΟΜΙΣΜΑΤΟΚΟΠΕΙΟ 51,3 29,8 51,1 29,8 49,3 29,8 49,5 29,8 53,6 29,7 54,1 29,8 60,4 30,0 

ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 50,6 29,7 50,6 29,7 50,3 29,7 50,4 29,7 51,8 29,7 52,3 29,7 52,3 29,7 

∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 49,3 30,0 49,0 30,0 49,0 30,0 49,6 29,9 48,8 29,9 48,8 29,9 50,1 29,9 
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Σχήµα 95 Σχετικής υγρασίας- 9/8/2010 

Σχήµα 96 Θερµοκρασίας – 9/8/2010 
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Σχήµα 97 Γράφηµα Μέσου όρου διακύµανσης25 

                                            
25 Πηγή Στυλ. Βερνάρδος 
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Πίνακας 37 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΝΕΜΟΥ ΜΕ ΑΝΕΜΟΜΕΤΡΟ ΤΥΠΟΥ ‘KESTREL-
3000

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 4 ΜΑΙΟΥ 2007 
 

• ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ 
 

 ΣΤΑΘΜΟΙ 
ΜΕΤΡΟ 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 
ΣΤΑΘΜΟΥ       

 (ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ) °C ΑΝΕΜΟΣ 
°C 

ΥΓΡΑΣΙ
Α% 

ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°
C 

ΥΓΡΑΣΙ
Α°C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max 
m/s 

AVG 
m/s 

1 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 30,9 33,0 35,1 27,8 13,8 0,6 1,3 0,4 
2 ΣΥΝΤΑΓΜΑ 27,6 28,1 40,1 28,4 12,7 1,3 2,3 0,3 
3 ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 25,9 26,4 58,1 28,0 13,0 1,5 2,3 0,4 

4 ΜΕΓΑΡΟ 
ΜΟΥΣΙΚΗΣ 24,9 24,0 46,1 24,0 11,8 2,1 5,7 0,4 

5 ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 24,8 24,9 53,0 25,7 13,4 1,6 2,7 0,9 
6 ΠΑΝΟΡΜΟΥ 24,8 24,8 47,3 24,9 13,1 0,4 1,0 0,3 
7 ΚΑΤΕΧΑΚΗ 25,7 25,7 45,5 24,9 12,7 0,8 1,5 0,7 
8 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 25,6 25,4 45,1 25,2 12,7 1,0 1,4 0,5 
9 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 26,8 26,6 43,9 26,9 13,2 0,6 0,9 0,3 

10 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 23,6 23,6 48,1 23,3 11,8 0,4 1,3 0,4 

MO  26,1 26,3 46,2 25,9 12,8 1,0 2,0 0,5 
MIN  23,6 23,6 35,1 23,3 11,8 0,4 0,9 0,3 
ΜΑΧ  30,9 33,0 58,1 28,4 13,8 2,1 5,7 0,9 

 
 

 ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΑΠΟΒΑΘΡΑ 
ΣΤΑΘΜΟΥ       

 (ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ) °C ΑΝΕΜΟΣ 
°C 

ΥΓΡΑΣΙΑ
% 

ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°
C 

ΥΓΡΑΣΙΑ°
C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max 
m/s 

AVG 
m/s 

1 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 26,6 26,8 47,4 27,2 14,4 0,4 0,8 0,4 

2 ΣΥΝΤΑΓΜΑ 25,6 25,4 48,5 25,4 14,2 0,7 1,3 0,4 

3 ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 25,1 24,7 50,4 25,1 14,1 0,3 1,3 0,4 

4 ΜΕΓΑΡΟ 
ΜΟΥΣΙΚΗΣ 

24,5 24,5 49,2 24,3 13,2 0,4 1,7 0,4 

5 ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 25,0 25,0 48,1 25,0 13,2 0,4 0,9 0,4 

6 ΠΑΝΟΡΜΟΥ 25,4 25,4 46,4 25,4 13,4 0,5 0,6 0,4 

7 ΚΑΤΕΧΑΚΗ 24,5 24,6 46,9 24,6 12,5 0,4 0,9 0,4 

8 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 24,8 25,5 46,1 25,6 14,2 0,0 0,5 0,3 

9 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 23,6 23,9 52,0 24,3 13,7 0,0 0,7 0,3 

10 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 23,6 23,6 47,4 23,3 11,7 0,0 0,4 0,3 

MO  24,9 24,9 48,2 25,0 13,5 0,3 0,9 0,4 

MIN  23,6 23,6 46,1 23,3 11,7 0,0 0,4 0,3 

ΜΑΧ  26,6 26,8 52,0 27,2 14,4 0,7 1,7 0,4 
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• ΚΟΚΚΙΝΗ ΓΡΑΜΜΗ 

 
 

 ΣΤΑΘΜΟΙ 
ΜΕΤΡΟ 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 
ΣΤΑΘΜΟΥ 

      

 (ΚΟΚΚΙΝΗ 
ΓΡΑΜΜΗ) 

 °C 
 

ΑΝΕΜΟΣ 
°C 

ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  
ΥΓΡΑΣΙΑ°C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max 
m/s 

AVG 
m/s 

1 ΑΓΙΟΣ 
ΑΝΤΩΝΙΟΣ 

23,70 23,10 51,70 23,80 13,10 0,40 1,60 0,60 

2 ΣΕΠΟΛΙΑ  22,70 23,50 62,00 22,80 13,60 1,10 4,40 0,90 

3 ΑΤΤΙΚΗ 24,10 24,40 51,20 24,50 13,50 1,00 1,40 0,50 

4 ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΛΑΡΙΣΗΣ 

22,90 23,20 51,20 22,90 15,00 0,60 2,50 0,60 

5 ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΙΟ  23,40 23,70 50,80 24,00 13,20 0,80 5,20 0,70 

6 ΟΜΟΝΟΙΑ 25,90 25,80 55,00 26,20 15,70 0,00 0,30 0,00 

7 ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 24,70 24,90 44,90 25,10 13,80 2,10 2,20 0,70 

8 ΑΚΡΟΠΟΛΗ 23,90 24,20 52,20 25,10 13,70 0,60 0,90 0,40 

9 ΣΥΓΓΡΟΥ ΦΙΞ 22,90 23,00 52,80 22,90 13,30 1,10 1,40 0,50 

10 ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 23,90 23,90 53,60 23,00 13,00 0,60 2,40 0,60 

11 ΑΓΙΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ 22,60 22,70 56,60 22,60 13,50 0,40 1,50 0,60 

12 ∆ΑΦΝΗ 22,80 22,80 57,00 22,90 13,30 0,50 1,20 0,50 

13 ΑΓΙΟΣ 
∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 

23,30 23,30 53,00 23,80 13,10 0,40 1,20 0,50 

MO   23,60 23,73 53,23 23,82 13,68 0,74 2,02 0,55 

MIN   22,60 22,70 44,90 22,60 13,00 0,00 0,30 0,00 

ΜΑΧ   25,90 25,80 62,00 26,20 15,70 2,10 5,20 0,90 

 
Πίνακας 6.3 

 
 ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΑΠΟΒΑΘΡΑ ΣΤΑΘΜΟΥ       

 (ΚΟΚΚΙΝΗ 
ΓΡΑΜΜΗ) °C ΑΝΕΜΟΣ 

°C ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°
C 

ΥΓΡΑΣΙΑ°
C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max 
m/s 

AVG 
m/s 

1 ΑΓΙΟΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ 25,0 25,1 49,4 25,2 13,5 0,0 0,8 0,3 

2 ΣΕΠΟΛΙΑ 23,5 23,6 52,0 23,5 13,0 0,4 0,8 0,3 

3 ΑΤΤΙΚΗ 24,7 24,5 51,9 24,9 13,8 0,5 0,8 0,3 

4 ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΛΑΡΙΣΗΣ 

25,0 25,1 56,3 25,0 13,8 0,0 0,4 0,3 

5 ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΙΟ 24,0 23,9 52,0 23,6 13,1 0,0 0,5 0,3 

6 ΟΜΟΝΟΙΑ 26,9 26,8 48,1 27,4 14,9 0,0 0,3 0,0 

7 ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 25,1 25,2 51,5 25,6 14,2 0,0 0,5 0,0 

8 ΑΚΡΟΠΟΛΗ 23,9 23,9 50,9 23,9 13,3 0,0 0,0 0,0 

9 ΣΥΓΓΡΟΥ ΦΙΞ 23,3 23,3 52,1 23,2 12,9 0,0 0,6 0,3 

10 ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 23,3 23,3 54,8 23,4 13,6 0,0 0,0 0,0 

11 ΑΓΙΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ 22,6 22,7 54,2 22,2 12,9 0,0 0,4 0,0 

12 ∆ΑΦΝΗ 24,0 24,0 57,5 24,4 14,9 0,0 0,5 0,3 

13 ΑΓΙΟΣ 
∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 23,4 23,6 53,3 23,6 13,2 0,0 0,8 0,3 

MO  24,2 24,2 52,6 24,3 13,6 0,1 0,5 0,2 

MIN  22,6 22,7 48,1 22,2 12,9 0,0 0,0 0,0 

ΜΑΧ  26,9 26,8 57,5 27,4 14,9 0,5 0,8 0,3 

 
Πίνακας 6.4 
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 31 ΜΑΙΟΥ 2007  
 

• ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ 
 

ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 
ΣΤΑΘΜΟΥ 

      

(ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ)  °C  ΑΝΕΜΟΣ °C ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  ΥΓΡΑΣΙΑ°C ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max m/s AVG m/s 

ΑΙΓΑΛΕΩ 27,7 27,7 35,8 27,5 11,0 0,0 0,4 0,0 

ΕΛΑΙΩΝΑΣ 25,6 25,6 37,7 25,0 10,6 0,9 3,5 0,8 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ 26,9 26,9 38,1 26,6 11,1 0,7 1,7 0,8 

ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 26,4 26,4 40,4 26,4 12,3 0,0 0,6 0,3 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ 28,5 28,5 38,1 28,1 12,2 0,4 0,9 0,4 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 25,9 25,9 43,8 25,5 11,7 0,4 1,2 0,5 

ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 25,4 25,5 44,0 25,5 12,3 0,4 2,3 0,7 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 25,5 25,5 44,7 25,5 12,7 1,7 3,1 0,8 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ 25,9 25,9 41,9 25,7 12,0 0,6 4,4 0,6 

 ΚΑΤΕΧΑΚΗ 25,0 25,0 43,7 25,0 12,4 0,4 6,1 1,0 

 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 25,8 25,8 41,0 25,6 11,8 0,3 1,2 0,3 

 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 27,0 27,0 40,1 27,2 12,0 0,3 0,5 0,3 

 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 

24,8 24,7 42,0 24,2 11,2 0,0 0,7 0,3 

  26,2 26,2 40,9 26,0 11,8 0,5 2,0 0,5 

   24,8 24,7 35,8 24,2 10,6 0,0 0,4 0,0 

   28,5 28,5 44,7 28,1 12,7 1,7 6,1 1,0 

 
Πίνακας 6.5 

 
 

ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΑΠΟΒΑΘΡΑ 
ΣΤΑΘΜΟΥ       

(ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ)  °C  ΑΝΕΜΟΣ °C ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  
ΥΓΡΑΣΙΑ°C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max 
m/s 

AVG 
m/s 

ΑΙΓΑΛΕΩ 26,3 26,3 41,0 25,9 11,8 0,0 0,5 0,3 

ΕΛΑΙΩΝΑΣ 24,8 24,8 39,2 23,8 10,1 0,0 0,7 0,3 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ 26,8 26,8 40,8 26,9 12,0 0,0 0,5 0,3 

ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 26,6 26,6 42,2 26,7 12,6 0,0 0,4 0,0 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ 27,4 27,4 42,1 27,5 13,2 0,0 1,0 0,3 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 26,1 26,2 45,1 26,5 12,7 0,0 0,5 0,3 

ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 27,4 27,5 44,5 28,1 14,3 0,0 0,0 0,0 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 25,7 25,7 49,5 26,1 14,5 0,0 0,4 0,3 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ 26,0 26,0 42,0 25,8 12,1 0,0 0,7 0,3 

 ΚΑΤΕΧΑΚΗ 26,4 26,4 42,6 26,6 12,5 0,0 0,6 0,3 

 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 26,3 26,3 42,0 26,2 12,4 0,0 0,0 0,0 

 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 24,9 24,9 43,5 25,1 12,1 0,0 0,4 0,0 

 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 25,2 25,2 42,5 24,9 11,4 0,0 0,6 0,0 

  26,1 26,2 42,8 26,2 12,4 0,0 0,5 0,2 

   24,8 24,8 39,2 23,8 10,1 0,0 0,0 0,0 

   27,4 27,5 49,5 28,1 14,5 0,0 1,0 0,3 

 
Πίνακας 6.6  
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• ΚΟΚΚΙΝΗ ΓΡΑΜΜΗ 
 

ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 
ΣΤΑΘΜΟΥ 

      

(ΚΟΚΚΙΝΗ 
ΓΡΑΜΜΗ) 

 °C  ΑΝΕΜΟΣ °C ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  ΥΓΡΑΣΙΑ°C ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max 
m/s 

AVG 
m/s 

ΑΓΙΟΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 26,7 26,7 41,2 26,1 12,1 0,6 0,8 0,4 

∆ΑΦΝΗ 24,9 25,0 42,3 24,5 11,1 0,7 1,4 0,8 
ΑΓΙΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ 24,6 24,6 41,5 24,0 10,6 1,3 3,5 1,2 

ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 25,3 25,8 41,4 24,8 10,8 0,0 1,0 0,4 

ΣΥΓΓΡΟΥ ΦΙΞ 25,2 25,4 38,4 24,5 10,0 1,3 2,2 1,2 
ΑΚΡΟΠΟΛΗ 25,7 25,7 38,9 25,3 10,7 0,4 5,5 0,8 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ 28,5 28,5 38,1 28,1 12,2 0,4 0,9 0,4 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 26,6 26,6 37,5 26,1 10,6 0,7 4,5 0,8 
ΟΜΟΝΟΙΑ 28,3 28,3 39,8 28,3 13,3 0,0 0,0 0,0 

ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΕΙΟ 25,1 25,2 38,2 25,2 10,7 1,7 5,0 1,8 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΛΑΡΙΣΗΣ 26,3 26,3 39,9 25,9 11,7 0,9 5,0 1,4 
ΑΤΤΙΚΗ 26,6 26,6 36,4 26,0 10,5 0,6 1,2 0,5 

ΣΕΠΟΛΙΑ 26,0 26,0 37,5 25,1 10,0 0,7 1,6 0,8 

ΑΓΙΟΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ 27,3 27,3 42,3 27,3 13,1 0,0 0,5 0,3 
  26,2 26,3 39,5 25,8 11,2 0,7 2,4 0,8 

  24,6 24,6 36,4 24,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

   28,5 28,5 42,3 28,3 13,3 1,7 5,5 1,8 

 
Πίνακας 6.7 

 
 
 

ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΑΠΟΒΑΘΡΑ 
ΣΤΑΘΜΟΥ 

      

(ΚΟΚΚΙΝΗ 
ΓΡΑΜΜΗ)  °C  ΑΝΕΜΟΣ °C ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  ΥΓΡΑΣΙΑ°C ΑΝΕΜΟΣ 

m/s max m/s AVG 
m/s 

ΑΓΙΟΣ 
∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 

25,5 25,5 42,5 25,2 11,8 0,0 0,5 0,2 

∆ΑΦΝΗ 25,4 25,4 46,6 25,4 13,1 0,0 0,4 0,0 

ΑΓΙΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ 24,9 24,9 45,3 24,8 12,3 0,0 0,7 0,3 

ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 25,3 25,3 43,9 25,2 12,5 0,0 0,5 0,3 

ΣΥΓΓΡΟΥ ΦΙΞ 26,1 26,0 41,9 25,9 12,1 0,0 0,4 0,3 

ΑΚΡΟΠΟΛΗ 25,1 25,1 43,6 24,8 11,1 0,3 0,7 0,3 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ 27,2 27,2 43,6 27,3 14,2 0,4 0,8 0,4 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 25,9 25,9 45,8 26,3 12,6 0,0 0,8 0,3 

ΟΜΟΝΟΙΑ 27,7 27,7 46,2 28,4 15,4 0,0 2,4 0,4 

ΜΕΤΑΞΟΥΡΓΕΙΟ 26,2 26,2 42,2 26,0 12,2 0,0 0,8 0,3 

ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΛΑΡΙΣΗΣ 26,4 26,5 42,0 26,7 13,0 0,0 0,7 0,0 

ΑΤΤΙΚΗ 26,8 26,8 41,2 26,6 12,5 0,0 0,0 0,0 

ΣΕΠΟΛΙΑ 26,4 26,4 38,8 26,0 11,2 0,0 0,6 0,3 

ΑΓΙΟΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ 27,2 27,2 37,7 27,0 11,8 0,0 0,0 0,0 

  26,2 26,2 43,0 26,1 12,6 0,1 0,7 0,2 

  24,9 24,9 37,7 24,8 11,1 0,0 0,0 0,0 

  27,7 27,7 46,6 28,4 15,4 0,4 2,4 0,4 

 
Πίνακας 6.8 
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 30 ΙΟΥΝΙΟΥ 2007 (ΒΡΑ∆ΙΝΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ) 
 

• ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ  
 
 

 ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΣΤΑΘΜΟΥ 

 (ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ)  °C  ΑΝΕΜΟΣ 
°C 

ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  
ΥΓΡΑΣΙΑ°C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max m/s AVG 
m/s 

1,0 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 

30,7 30,4 37,6 30,0 14,7 0,0 0,4 0,3 

2,0 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 28,5 28,5 45,9 29,5 15,6 0,0 0,3 0,0 

3,0 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 30,3 30,3 47,2 32,5 17,7 0,5 1,0 0,4 

4,0 ΚΑΤΕΧΑΚΗ 28,6 28,7 50,4 29,5 17,6 3,0 5,1 3,2 

5,0 ΠΑΝΟΡΜΟΥ 29,8 29,8 53,0 32,2 18,6 0,0 0,7 0,3 

6,0 ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 28,1 28,2 51,9 29,0 17,5 0,8 2,0 1,3 

7,0 ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 29,0 29,0 50,7 29,1 18,0 0,8 3,2 0,8 

8,0 ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 29,1 29,1 50,8 29,7 17,6 0,4 0,9 0,4 

9,0 ΣΥΝΤΑΓΜΑ 30,5 30,5 48,6 32,6 17,9 0,0 0,4 0,0 

10,0 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 28,5 28,6 47,8 29,8 16,3 0,8 2,4 1,0 

MO   29,3 29,3 48,4 30,4 17,2 0,6 1,6 0,8 

MIN   24,8 24,8 39,2 23,8 10,1 0,0 0,0 0,0 

ΜΑΧ   27,4 27,5 49,5 28,1 14,5 0,0 1,0 0,3 

 
Πίνακας 6.9 

 
 

 
 

 ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΣΚΑΛΕΣ 1 

 (ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ)  °C  ΑΝΕΜΟΣ 
°C ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  

ΥΓΡΑΣΙΑ°C 
ΑΝΕΜΟΣ 

m/s max m/s AVG m/s 

1,0 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 

29,6 29,6 39,6 30,3 14,5 0,0 0,4 0,0 

2,0 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 29,2 29,2 42,0 29,9 14,4 0,0 0,4 0,0 

3,0 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 28,6 28,7 49,6 29,8 17,5 0,6 2,3 0,6 

4,0 ΚΑΤΕΧΑΚΗ 28,0 28,0 52,0 29,4 17,3 0,8 2,2 1,3 

5,0 ΠΑΝΟΡΜΟΥ 28,2 28,2 51,0 29,1 17,6 2,1 2,8 1,9 

6,0 ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 27,5 27,4 53,6 28,7 17,3 1,0 2,4 1,3 

7,0 ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 28,3 28,3 51,4 29,5 17,3 0,5 1,5 0,7 

8,0 ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 27,7 27,8 53,3 29,1 17,5 0,0 0,8 0,3 

9,0 ΣΥΝΤΑΓΜΑ 29,4 29,4 45,6 30,6 17,0 0,5 0,7 0,4 

10,0 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 28,9 28,9 45,6 29,8 16,1 0,0 0,8 0,4 

MO   28,5 28,6 48,4 29,6 16,7 0,6 1,4 0,7 

MIN   24,8 24,8 39,2 23,8 10,1 0,0 0,0 0,0 

ΜΑΧ   27,4 27,5 49,5 28,1 14,5 0,0 1,0 0,3 

 
Πίνακας 6.10 
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 ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΣΤΑΘΜΟΥ 1 

 (ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ)  °C  ΑΝΕΜΟΣ 
°C 

ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  
ΥΓΡΑΣΙΑ°C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max 
m/s 

AVG m/s 

1,0 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 

29,6 29,5 38,9 29,3 13,8 0,6 1,4 0,8 

2,0 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 28,8 28,7 39,3 28,5 13,6 0,5 1,8 0,7 

3,0 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 28,0 28,0 53,1 29,5 17,6 0,0 0,4 0,0 

4,0 ΚΑΤΕΧΑΚΗ 28,3 28,3 52,9 29,7 17,6 0,4 1,0 0,4 

5,0 ΠΑΝΟΡΜΟΥ 27,7 27,8 54,6 29,2 17,6 0,6 0,6 0,3 

6,0 ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 27,6 27,5 53,3 28,7 17,3 1,0 1,1 0,8 

7,0 ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 28,0 28,0 51,5 29,2 17,4 0,4 0,9 0,5 

8,0 ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 27,4 27,4 51,9 28,8 17,0 0,0 0,5 0,3 

9,0 ΣΥΝΤΑΓΜΑ 28,4 28,4 55,1 30,2 19,0 0,0 0,5 0,3 

10,0 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 28,5 28,5 45,6 29,2 15,8 0,0 1,0 0,5 

MO   28,2 28,2 49,6 29,2 16,7 0,4 0,9 0,5 

MIN   24,8 24,7 35,8 24,2 10,6 0,0 0,4 0,0 

ΜΑΧ   28,5 28,5 44,7 28,1 12,7 1,7 6,1 1,0 

 
Πίνακας 6.11 

 
 
 
 

 ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΣΚΑΛΕΣ 2 

 (ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ)  °C  ΑΝΕΜΟΣ 
°C 

ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  
ΥΓΡΑΣΙΑ°C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max m/s AVG 
m/s 

1,0 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 

28,6 28,6 42,1 29,2 14,3 0,0 0,6 0,3 

2,0 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 28,6 28,6 41,0 29,0 13,9 0,0 0,5 0,3 

3,0 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 28,3 28,4 53,8 29,9 18,0 3,0 4,2 1,5 

4,0 ΚΑΤΕΧΑΚΗ                 

5,0 ΠΑΝΟΡΜΟΥ 28,4 28,4 53,1 29,8 17,8 1,5 2,1 1,1 

6,0 ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 28,2 28,1 54,4 29,9 18,2 0,7 2,5 0,8 

7,0 ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 26,8 26,8 55,5 28,1 17,6 0,0 0,6 0,3 

8,0 ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 28,2 28,2 50,8 29,5 17,0 0,4 1,3 0,4 

9,0 ΣΥΝΤΑΓΜΑ 27,3 27,3 51,6 28,2 16,8 0,0 0,6 0,2 

10,0 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ                 

MO   28,1 28,1 50,3 29,2 16,7 0,7 1,6 0,6 

MIN   24,8 24,8 39,2 23,8 10,1 0,0 0,0 0,0 

ΜΑΧ   27,4 27,5 49,5 28,1 14,5 0,0 1,0 0,3 

 
Πίνακας 6.12 
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 ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΟ ΕΞΟ∆ΟΣ 2 

 (ΜΠΛΕ ΓΡΑΜΜΗ)  °C  ΑΝΕΜΟΣ 
°C 

ΥΓΡΑΣΙΑ% ΥΓΡ%ΘΕΡΜ°C  
ΥΓΡΑΣΙΑ°C 

ΑΝΕΜΟΣ 
m/s 

max 
m/s 

AVG 
m/s 

1,0 ∆ΟΥΚΙΣΣΗΣ 
ΠΛΑΚΕΝΤΙΑΣ 

29,0 28,9 39,2 29,0 13,6 0,7 1,0 0,5 

2,0 ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ 28,3 28,4 43,0 28,9 14,9 0,0 0,7 0,0 

3,0 ΕΘΝΙΚΗ ΑΜΥΝΑ 28,3 28,3 52,5 29,9 18,0 0,8 1,2 0,5 

4,0 ΚΑΤΕΧΑΚΗ                 

5,0 ΠΑΝΟΡΜΟΥ 27,7 27,6 53,9 29,0 17,5 0,0 0,5 0,3 

6,0 ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ 27,4 27,4 57,7 29,0 18,3 0,0 0,7 0,4 

7,0 ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ 27,2 27,2 54,6 28,1 17,3 0,0 0,0 0,0 

8,0 ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ 28,2 28,2 51,4 29,1 16,9 0,0 0,4 0,0 

9,0 ΣΥΝΤΑΓΜΑ 27,8 27,9 49,4 29,0 16,6 0,5 0,7 0,4 

10,0 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ                 

MO   28,0 28,0 50,2 29,0 16,6 0,3 0,7 0,3 

MIN   24,8 24,8 39,2 23,8 10,1 0,0 0,0 0,0 

MAX 
   27,4 27,5 49,5 28,1 14,5 0,0 1,0 0,3 

 
Πίνακας 6.13 
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10.8. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΘΟΡΥΒΟΥ  

10.8.1. Συνοπτική Παρουσίαση των Τιµών των ∆εικτών Θορύβου 

 

Γενικά 

Τα αποτελέσµατα που εξήχθησαν σε ηλεκτρονική µορφή από τα ηχόµετρα αναλύονται στη συνέχεια 

µε βάση τα ποιοτικά χαρακτηριστικά τους, ώστε να καταστεί δυνατή µία συγκριτική ποιοτική ανάλυσή 

τους. 

Έτσι λοιπόν µε βάση τους δείκτες θορύβου Leq, L10, L90, Lmin, Lmax παρουσιάζεται η διακύµανση 

των τιµών συναρτήσει των διαφόρων επιπέδων των Σταθµών. Στο παράρτηµα παρουσιάζεται µε 

ανάλυση σε οκταβικές ζώνες ο χρόνος αντήχησης συναρτήσει των διαφόρων επιπέδων στους 

Σταθµούς όπου φαίνεται η κατηγοριοποίηση σε πολύ χαµηλές, χαµηλές, µεσαίες και υψηλές 

συχνότητες.  

 

Πηγή:  Από το εγχειρίδιο της Καθηγήτριας (ΕΜΠ) Αλεξάνδρας Σωτηροπούλου ‘’Εµβάθυνση στο 

σχεδιασµό χώρων ακρόασης’’, Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα1996 
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10.8.2.  Συγκεντρωτικός Πίνακας 

 
Πίνακας 38 Αποτελεσµάτων από Μετρήσεις Στάθµης Θορύβου σε ώρες αιχµής και µη αιχµής 

αντίστοιχα 

 
ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΠΙΠΕ∆Ο Leq Lmin Lmax L90 L10 Leq Lmin Lmax L90 L10 
 ΑΙΓΑΛΕΩ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 68.2 57.6 84.3 60.8 71.7 67.2 59.9 87.3 62.2 69.5 

 
 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 70 64.4 80.6 65.7 72.8 69.6 64.7 79.4 66 72.1 

 
 

ΕΝ∆.ΟΡΟΦΟΣ 70.9 61.5 83.1 64.7 74.1 68.1 59.2 80.6 61.9 71.4 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 81.4 61.8 94.9 70.6 85.4 74.8 62.5 93.2 64.1 76.8 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 65.5 46.2 82.9 61.6 67.3 70.1 62.6 86.5 64.6 72.7 
 
 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 60.8 57.5 72 58.7 62.4 65.7 57.1 78 59.3 69.5 

 
 

ΕΝ∆.ΟΡΟΦΟΣ 63.3 59.6 78.7 61.1 64.2 65.3 59.5 83.5 60.4 68.2 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 77.3 64.9 88.7 68 81.6 75.5 60.5 91 68.4 79.2 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 72.1 59.6 86 64.9 75.4 69.9 58.7 81.5 63.6 72.8 
 
 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 72.6 64.4 82.7 66.9 75.9 70 62.7 81.7 65.4 72.5 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 78.6 59.9 90.3 64.6 82.9 73.8 62 89.8 63.5 77.3 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 71.4 61.6 84.2 65.2 74.6 70.7 60.3 82.1 63.5 74.4 

 
 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 71.7 65.5 83.3 67.4 74.3 67.1 63.5 78.6 64.5 68.7 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 75.9 59.3 91.6 63.9 80 74.4 60.1 90 61.6 78 

ΚΑΤΕΧΑΚΗ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 69.2 65.5 82.3 66.8 70.5 71.6 65.2 85.4 67.1 74.3 

 
 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 71.1 63 84.2 65.3 74 70.5 63.4 82.6 65.1 73.5 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 76.8 60.8 89.9 61.9 81.2 74.7 60.2 87.9 61.1 78.6 

ΜΕΓΑΡΟ  

ΜΟΥΣΙΚΗΣ 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ 76.8 63.1 95.1 69.6 78.4 76.5 62.6 98.8 68.4 78.7 

 
 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 71.5 63.7 83.5 66 74.5 69.6 63.1 82.6 64 73 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 77.2 63 92 64.4 81.5 72.6 57.8 89.3 63.3 75.9 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 72.7 60.9 86.1 63.8 76.9 69.7 59.3 94 62.5 72 

 
 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ 
ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 

74.5 65.9 85.2 68 78.2 68.8 61.6 80 64.4 71.3 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 77.4 55.4 91.7 61 81.2 73.3 54.9 86.3 63.1 77.2 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 68.5 63.5 81.2 65.2 70.6 69.1 64 80.5 65.5 71.5 

 
 

ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ 70.6 63.5 79.5 65.8 73.6 68.5 62.8 79.6 64.4 71.1 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 77.3 62.3 94.2 63.7 80.8 74.5 59.9 90.7 61.4 78.9 
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10.8.3.  Συγκεντρωτικά ∆ιαγράµµατα στάθµης θορύβου 

 

Από 30λεπτες µετρήσεις στους υπόγειους Σταθµούς του νέου Μετρό των Αθηνών σε ώρες αιχµής και 

µη αιχµής αντίστοιχα. Α: Επίπεδο εισόδου , Β: Επίπεδο εκδοτηρίων , Β*: Επίπεδο ενδιάµεσου 

ορόφου , Γ: Επίπεδο αποβάθρας 

 

Σχήµα 98 Συγκεντρωτικά ∆ιαγράµµατα στάθµης θορύβου 
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10.8.4. Συνοπτική Παρουσίαση των Τιµών του Χρόνου Αντήχησης (RT) 

 

Γενικά 

Ακολουθούν οι πίνακες µε τις τιµές του χρόνου αντήχησης στους διάφορους Σταθµούς. Σε κάθε 

επίπεδο, αφού έγιναν µετρήσεις σε τρία διαφορετικά σηµεία, υπολογίστηκε ο µέσος όρος αυτών σε 

κάθε επίπεδο,  

Επίσης δίνεται ένα συγκεντρωτικό διάγραµµα, που δείχνει το χρόνο αντήχησης σε όλους τους  

Σταθµούς και σε όλα τα επίπεδα των Σταθµών, αλλά και το πώς κατανέµεται σε όλη τη γκάµα των 

συχνοτήτων και συγκεκριµένα σε κάθε οκταβιακή ζώνη26, ώστε να µπορεί κάποιος να συγκρίνει τις 

διάφορες τιµές µεταξύ τους. 

 

 

 

Πίνακας 39 Συνοπτική Παρουσίαση των Τιµών του Χρόνου Αντήχησης (RT)  

, 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηz) 125 250 500 1k 2k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 5,32 5,17 5,01 4,12 3,52 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 5,64 5,31 4,87 4,10 3,56 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 5,52 5,36 4,90 4,10 3,56 
RT Μ.Ο. (s) 5,49 5,28 4,93 4,11 3,55 
Πίνακας  

ΑΙΓΑΛΕΩ ΕΙΣΙΤΗΡΙΑ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηz) 125 250 500 1k 2k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 4,67 4,38 3,56 3,47 3,15 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 4,69 4,45 3,54 3,42 3,17 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 4,59 4,45 3,47 3,46 3,12 
RT Μ.Ο. (s) 4,65 4,43 3,52 3,45 3,15 
Πίνακας  

ΑΙΓΑΛΕΩ ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟΣ ΟΡΟΦΟΣ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηz) 125 250 500 1k 2k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 4,60 4,28 3,47 3,40 3,08 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 4,62 4,37 3,42 3,36 3,10 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 4,50 4,38 3,38 3,39 3,06 
RT Μ.Ο. (s) 4,57 4,34 3,42 3,38 3,08 
Πίνακας  

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηz) 125 250 500 1k 2k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 5,37 5,18 5,07 4,09 3,59 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 5,62 5,29 4,92 4,15 3,62 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 5,57 5,31 4,86 4,19 3,61 
RT Μ.Ο. (s) 5,52 5,26 4,95 4,14 3,61 
Πίνακας  

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ ΕΙΣΙΤΗΡΙΑ 

                                            
26  Κανδύλης, Ε. (Μιλώντας για Οκταβιακές ζώνες πρέπει καταρχήν να κατανοήσουµε τον όρο <<διάστηµα> δύο ήχων, που 
είναι το πηλίκον των συχνοτήτων τους. Όταν το πηλίκον αυτό ισούται µε 2 µιλάµε για οκτάβα. Έτσι λοιπόν η γκάµα των 
συχνοτήτων που είναι αντιληπτή από το ανθρώπινο αυτί (0 – 4 kHz) αναλύεται σε οκτώ Οκταβιανές ζώνες, κεντρικές τιµές 
των οποίων είναι τα 16Hz, 32Hz, 63Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz  και  4kHz). 
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ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηζ) 125 250 500 1k 2k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 4,92 4,60 3,80 3,66 3,37 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 4,89 4,67 3,77 3,63 3,42 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 4,81 4,59 3,71 3,67 3,29 
RT Μ.Ο. (s) 4,87 4,62 3,76 3,65 3,36 
Πίνακας  

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟΣ ΟΡΟΦΟΣ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηζ) 125 250 500 1k 2k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 4,79 4,47 3,65 3,62 3,26 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 4,81 4,55 3,61 3,55 3,31 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 4,72 4,56 3,57 3,50 3,27 
RT Μ.Ο. (s) 4,77 4,53 3,6 3,56 3,28 
 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηζ) 125 250 500 1k 2k 4k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 4,02 4,19 3,46 2,99 2,43 1,72 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 4,38 4,25 3,60 2,99 2,50 1,77 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 4,32 4,58 3,94 3,26 3,04 2,18 
RT Μ.Ο. (s) 4,24 4,34 3,67 3,08 2,66 1,89 
Πίνακας  

ΚΑΤΕΧΑΚΗ ΕΙΣΙΤΗΡΙΑ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηζ) 125 250 500 1k 2k 4k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 4,55 4,22 3,35 3,45 3,02 2,24 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 4,74 4,33 3,40 3,48 3,10 2,21 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 4,64 4,47 3,57 3,56 3,07 2,26 
RT Μ.Ο. (s) 4,64 4,34 3,44 3,50 3,06 2,24 
Πίνακας  

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηζ) 125 250 500 1k 2k 4k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 4,83 4,78 3,84 3,69 3,27 2,56 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 4,90 4,83 3,98 3,72 3,29 2,61 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 4,87 4,89 4,05 3,74 3,32 2,68 
RT Μ.Ο. (s) 4,87 4,83 3,96 3,72 3,29 2,62 
Πίνακας  

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ ΕΙΣΙΤΗΡΙΑ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ(Ηζ) 125 250 500 1k 2k 4k 
RT ΘΕΣΗ 1 (s) 4,64 4,30 3,42 3,27 3,05 2,21 
RT ΘΕΣΗ 2 (s) 4,72 4,30 3,40 3,27 3,07 2,22 
RT ΘΕΣΗ 3 (s) 4,58 4,42 3,48 3,29 3,08 2,28 
RT Μ.Ο. (s) 4,65 4,34 3,43 3,28 3,07 2,24 
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10.8.5. Συγκεντρωτικό ∆ιάγραµµα  χρόνων αντήχησης στους Σταθµούς του 

Μετρό των Αθηνών.  

Α: Επίπεδο εκδοτηρίων, Α*: Επίπεδο ενδιάµεσου ορόφου, Β: Επίπεδο αποβάθρας 

 

Σχήµα 99 Χρόνος αντήχησης 
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10.8.5.1. Πηγές Θορύβου στο Μετρό 

 

Οι πηγές θορύβου κατά βάση στο Μετρό είναι οι εξής : 

• Οι ηλεκτροκινητήρες των συρµών . 

• Οι δονήσεις-αναπηδήσεις που παράγονται µεταξύ κινούµενου συρµού και σιδηροτροχιών . 

• Η πέδηση των συρµών καθώς προσεγγίζουν τους χώρους αναµονής των επιβατών (αποβάθρες) . 

• Η τριβή κύλισης των τροχών πάνω στις σιδηροτροχιές . 

• Η ασυνέχεια των σιδηροτροχιών πάνω στις οποίες κυλούν οι τροχοί των συρµών . 

• Το κρουστικό κύµα που παράγεται από τον αέρα που παρασύρεται από τον κινούµενο συρµό . 

• Ο θόρυβος που παράγεται στις αποβάθρες από το επιβατικό κοινό . 

• Ο θόρυβος από το εξωτερικό περιβάλλον του Σταθµού, που συνήθως βρίσκεται κοντά σε κάποιο 

κεντρικό δρόµο . 

• Ο θόρυβος από τα µεγάφωνα ανακοινώσεων του Σταθµού . 

• Ο θόρυβος που προέρχεται από τη λειτουργία των κλιµατιστικών και των 

συστηµάτων εξαερισµού στον κάθε Σταθµό . 

 

 

10.8.5.2. Τρόποι Αντιµετώπισης Θορύβου 

 

Προκειµένου να µειωθούν τα επίπεδα θορύβου στους Σταθµούς έχουν ληφθεί µια σειρά µέτρων, τα 

κυριότερα εξ αυτών είναι τα παρακάτω : 

• Σχεδιασµός εσοχών, εξοχών, πολυγωνικών γεωµετριών για τη µείωση της  στάθµης θορύβου. 

• Κατασκευή κατάλληλων επιφανειών στις οροφές των χώρων αναµονής του κοινού (κατακόρυφα 

πετάσµατα διάχυσης) και στις οροφές διέλευσης των συρµών (κυλινδρικές επιφάνειες), ώστε ο 

θόρυβος να διαχέεται και να εκτρέπεται. 

• Χρήση ηχοαπορροφητικών υλικών σε χώρους επικοινωνίας κοινού (για παράδειγµα στα 

εκδοτήρια εισιτηρίων), αλλά και σε τοίχους και οροφές ως ηχοαπορροφητικό επίχρισµα. 

• Χρήση κατάλληλων ηχοαποσβεστικών συστηµάτων για την αντιµετώπιση του θορύβου από τις 

ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις και τους ανεµιστήρες εξαερισµού των σηράγγων . 

• Τοποθέτηση αποσβεστικών πελµάτων κάτω από τους στρωτήρες των σιδηροτροχιών µε σκοπό 

τη µείωση των κραδασµών και του προκαλούµενου θορύβου από την κίνηση των συρµών . 
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Πίνακας 40  (Υλικά επένδυσης) 

 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΠΙΠΕ∆Ο Υλικό Επιπέδου Εµβαδό 

 

 
 

 
 

Οροφή Πλ. 
Τοίχοι 

∆άπεδο  
 

ΑΙΓΑΛΕΩ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΓΥΨΟΣ,ΓΥΑΛΙ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 468m2 

 

 
ΕΝ∆.ΟΡΟΦΟΣ ΓΥΨΟΣ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 1387m2 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 2178m2 

ΚΕΡΑΜΕΙΚΟΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΓΥΨΟΣ,ΓΥΑΛΙ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 498m2 

 

 
ΕΝ∆.ΟΡΟΦΟΣ ΓΥΨΟΣ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 1623m2 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΓΥΨΟΣ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 2639m2 

ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 509m2 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 1392m2 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 308m2 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΗΧΟΑΠΟΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 1409m2 

ΚΑΤΕΧΑΚΗ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 478m2 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 1872m2 

ΜΕΓΑΡΟ ΜΟΥΣΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 582m2 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 1556m2 

ΣΥΝΤΑΓΜΑ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 1014m2 

 

 
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ 1624m2 

ΠΑΝΟΡΜΟΥ ΕΚ∆ΟΤΗΡΙΑ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ - 

 
 

ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ ΠΛΑΚΑΚΙ ΠΛΑΚΑΚΙ - 
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10.9. Στάθµες Φωτισµού 

 

Η κάθε θέση εργασίας απαιτεί συγκεκριµένη στάθµη φωτισµού. Εάν η εργασία έχει πολλές 

λεπτοµέρειες που απαιτούν µεγάλη οπτική συγκέντρωση, απαιτείται µεγαλύτερη στάθµη φωτισµού. 

Υπάρχουν πλήθος οδηγιών που συνιστούν την κατάλληλη στάθµη φωτός για τις διάφορες εργασίες. 

Ο Πίνακας που ακολουθεί έχει κατασκευασθεί από τους Ευρωπαϊκούς κανόνες CENTC 169 και 

βασίζεται περισσότερο σε πείρα παρά σε επιστηµονικές γνώσεις. 

Η στάθµη φωτισµού ILLUMINANCE που αναφέρεται στον πίνακα µετράται σε µονάδες LUX µε ένα 

ψηφιακό λουξόµετρο. Όταν επιλέξουµε την   στάθµη φωτισµού για µια θέση εργασίας, πρέπει να 

λάβουµε υπόψη τα εξής: 

Α- Την φύση της εργασίας. 

Β- Την ανακλαστικότητα των αντικειµένων, µε τα οποία ασχολείται ο εργαζόµενος, και των 

επιφανειών γύρω του. 

Γ- Εάν η εργασία απαιτεί φωτισµό ηµέρας. 

∆- Την ηλικία του εργαζόµενου. 

Πίνακας 41 Συνιστώµενη στάθµη φωτισµού κατά τους Ευρωπαϊκούς κανόνες 

 

Είδος Εργασίας Φωτισµός που συνιστάται σε 

LUX 

Ειδικές εργασίες που απαιτούν πολύ φωτισµό, όπως 

χειρουργεία κλπ. 

10.000-50.000 

Εργασίες ακριβείας που απαιτούν πολύ φωτισµό, όπως 

συναρµολογήσεις µικροηλεκτρονικών κλπ. 

5.000-10.000  

Εργασίες κατασκευής ωρολογίων, ηλεκτρονικών κλπ. 2.000-5.000 

Χαρακτικές εργασίες, επιθεώρησης ενδυµάτων κλπ. 1.000-2.000 

Εργασίες σε χώρους γραφείων, µηχανουργείων  κλπ. 500-1000 

Εργασίες που δεν απαιτούν πολύ φωτισµό, όπως αίθουσες 

συνεδριάσεων, χειρισµούς µεγάλων µηχανών κλπ. 

200-500 

Εργασίες σε αποθηκευτικούς χώρους κλπ. 100-200 

Φωτισµός σε διαδρόµους, καντίνες, χώρους µη εργασίας κλπ. 20-75 

Πηγή: Εµµανουηλ Ευάγγ. Κανδύλης 

 

Στη συνέχεια παρατίθεται ο Πίνακας µε τις προτινόµενες στάθµες φωτισµού του οργάνου ‘’EXTECH 

Instruments ‘’ (Model EA33). 
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10.10. Επεξεργασία δεδοµένων του  οπτικού περιβάλλοντος 

 

10.10.1. Εσαγωγικά του οπτικού περιβάλλοντος 

Στην  εργασία των Γ.Σ. Κονδυλιά και Κ.Α. Κουκούλα, ‘’Η αντίληψη του συνολικού περιβάλλοντος 

άνεσης στο Μετρο των Αθηνών – παραγοντική – περιγραφή της αντίληψης’’, 2007, προσδιορίστηκαν 

πειραµατικά για πρώτη φορά στη χώρα µας, µε επιστηµονική µεθοδολογία οι κύριες συνιστώσες 

αντίληψης του περιβάλλοντος όρασης µέσα σε Σταθµούς του αθηναικού Μετρό. Οι κύριες συνιστώσες 

που προσδιορίστηκαν για κάθε µία µορφή αντίληψης, σχετικά µε το οπτικό περιβάλλον, είναι: 

«Ελκυστικότητα και ανάλαφρο του χώρου», «Φωτεινότητα του χώρου», «Πολυπλοκότητα του 

χώρου», το οποίο επιβεβαιώνει ότι κάθε µορφή αντίληψης του περιβάλλοντος οργανώνεται γύρω από 

ένα µικρό αριθµό ανεξάρτητων συνιστωσών. 

Από τη µελέτη των παραπάνω παραγόντων και τα επίπεδα σηµαντικότητας που εµφανίζουν στις 

επιµέρους αναλύσεις (διακύµανση ανά Σταθµό για όλα τα επίπεδά του και ανά επίπεδο για όλους 

τους Σταθµούς), δίνεται µια πρώτη ανάλυση του τρόπου που αντιλαµβάνεται το οπτικό περιβάλλον 

ένας επιβάτης, που σηµαίνει ότι ο τρόπος σχεδιασµού ενός Σταθµού (βιοκλιµατικός ή µη) συµβάλλει 

σηµαντικά στην διαµόρφωση των υποκειµενικών αντιλήψεων του επιβάτη, ιδίως µεταξύ των 

επιπέδων εισόδου και εισιτηρίων. 

∆ιερευνήθηκε επίσης, χρησιµοποιώντας επιστηµονική µεθοδολογία,  η συσχέτιση της αντίληψης του 

συνολικού περιβάλλοντος µε κάθε επιµέρους µορφή αντίληψης, δηλαδή του θερµικού περιβάλλοντος, 

του περιβάλλοντος όρασης και του περιβάλλοντος θορύβου. Και µάλιστα κύριες συνιστώσες του 

περιβάλλοντος θορύβου χρησιµοποιήθηκαν όπως αυτές είχαν προκύψει από προηγούµενη εργασία 

άλλων ερευνητών (∆ιπλωµατική εργασία Σπ. Κ. Σταυρουλάκη και Μαρίας Β. Τραυλού). Η αντίληψη 

του θορύβου στο Μετρό των Αθηνών, «Παραγοντική περιγραφή της αντίληψης», όπου τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι η γενική εντύπωση του περιβάλλοντος εµφανίζει υψηλό επίπεδο 

σηµαντικότητας και µέτριους συντελεστές συσχέτισης µε τους επιµέρους περιβαλλοντικούς 

παράγοντες που εξετάστηκαν. 

Εποµένως για κανέναν υποκειµενικό παράγοτα του περιβάλλοντος θορύβου, θερµικού και όρασης δε 

βρέθηκε συσχέτιση µε τη συνολική εντύπωση του περιβάλλοντος στους Σταθµούς Μετρό που 

µελετήθηκαν. Εποµένως τα ανωτέρω ευρήµατα εισηγούνται ότι από τις συγκεκριµένες µορφές 

αντίληψης που εξετάστηκαν, καµία δεν µπορεί να επηρεάσει το συνολικό περιβάλλον στους Σταθµούς 

Μετρό. 
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10.10.2. Ανάλυση Παραµέτρων του Όλου ∆είγµατος ως προς το Οπτικό 

Περιβάλλον 

 

Η Ανάλυση Παραµέτρων για το συνολικό δείγµα των 439 ερωτηµατολογίων και για τους τέσσερις 

Σταθµούς παρήγαγε τρεις ανεξάρτητες παραµέτρους, όπως παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα, 

οι οποίες εξηγούν το 62,271% της συνολικής διακύµανσης των δεδοµένων. 

 

Πίνακας 42 Παράµετροι οπτικού περιβάλλοντος – διπολικές κλίµακες – φορτίσεις  

 

Οπτικό περιβάλλον - Συνολικό δείγµα 439 περιπτώσεων 

Παράµετρος ∆ιπολικές κλίµακες Φορτίσεις 

 

I. Ελκυστικότητα και ανάλαφρο 

του χώρου 

 

 

-Αποκρουστικό 

 

-Ελκυστικό 

 

-0,760 

-Σκληρό -Μαλακό -0,758 

-Άνετο -Ενοχλητικό 0,735 

-Ανάλαφρο 

-Ευχάριστο 

-Βαρύ 

-∆υσάρεστο 

0,697 

0,652 

 -Θερµό 

 

-Ψυχρό 0,646 

II. Φωτεινότητα του χώρου 

 
 

ΙΙΙ. Πολυπλοκότητα  του χώρου 

 

-Φωτεινό -Σκοτεινό 0,700 

-Γυαλιστερό -Θαµπό 0,647 

-Ευχάριστο -∆υσάρεστο 0,546 

 

-Απλό 

 

-Πολύπλοκο 

 

0,743 

-Μονοδιάστατο -Πολυδιάστατο 0,715 

 

Η παράµετρος « Ελκυστικότητα του χώρου » εξηγεί το 29,313% της συνολικής διακύµανσης, η 

παράµετρος « Φωτεινότητα του χώρου » το 18,180% και η παράµετρος « Πολυπλοκότητα του χώρου 

» το 14,778%. 

 
 
 
Ακολουθούν αναλυτικοί πίνακες και διαγράµµατα. 
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Πίνακας 43 Παράµετροι οπτικού περιβάλλοντος – ποσοστό διασποράς και τυπικό σφάλµα %  

Οπτικό περιβάλλον - Συνολικό δείγµα 439 περιπτώσεων 

Παράµετρος                                                        %  της διασποράς Τυπικό Σφάλµα 

I. Ελκυστικότητα και ανάλαφρο του χώρου 

II. Φωτεινότητα του χώρου 

ΙΙΙ. Πολυπλοκότητα του χώρου 

Αθροιστικό % της διασποράς 

29,313%  0,131 

 

18,180% 

  

0,137 

14,778%  0,145 

         62,271%   

 

 
 

Σχήµα 100 Μέση τιµή της παραµέτρου “Ελκυστικότητα και ανάλαφρο του  χώρου”/επίπεδο/Σταθµό   

 

Ελκυστικό 
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Σχήµα 101 Μέση τιµή της παραµέτρου “Φωτεινότητα του  χώρου”/επίπεδο/Σταθµό   

 
 

 
Σχήµα 102 Μέση τιµή της παραµέτρου “Πολυπλοκότητα του  χώρου”/επίπεδο/Σταθµό   

 

Απλό 
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10.10. 2.1. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης ανά Επίπεδο για επιλεγµένους Σταθµούς ως 
προς το Οπτικό Περιβάλλον 

 

10.10.2.2. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος  των Επιπέδων 
Εισόδου ως προς το Οπτικό Περιβάλλον 
 

 
Σχήµα 103 Μέση τιµή της παραµέτρου “Πολυπλοκότητα του  χώρου”/επίπεδο εισόδου/Σταθµό   

Απλό 

Πολύπλοκο 
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10.10.3. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος  των Επιπέδων 

Εισιτηρίων ως προς το Οπτικό Περιβάλλον 

 

 
Σχήµα 104 Μέση τιµή του παράγοντα «Φωτεινότητα του χώρου» 

10.10.4. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος  των Επιπέδων 

Αποβαθρών ως προς το Οπτικό Περιβάλλον 

 

 
 
Σχήµα 105 Μέση τιµή της παραµέτρου “Ελκυστικότητα και ανάλαφρο του  χώρου”/ επίπεδο 
αποβαθρών/Σταθµό   
 

Φωτεινό 

Σκοτεινό 

Ελκυστικό 

Αποκρ. 
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Σχήµα 106 Μέση τιµή της παραµέτρου “Φωτεινότητα του  χώρου”/ επίπεδο αποβάθρων/Σταθµό  
 
  
 

 
 
Σχήµα 107 Μέση τιµή της παραµέτρου “Πολυπλοκότητα του  χώρου”/ επίπεδο αποβάθρων/Σταθµό   
 
 

 
 
 
 

Απλό 

Πολύπλο

Φωτεινό 

Σκοτεινό 
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10.11. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒ/ΝΤΟΣ 

ΑΝΕΣΗΣ  

10.11.1. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος ως προς το 

Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης  

 

Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση της διακύµανσης για την παράµετρο “περιβάλλον άνεσης”, ως προς το 

συνολικό δείγµα όλων των επιπέδων και όλων των Σταθµών, τα αποτελέσµατα της οποίας φαίνονται 

στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 44 Παράµετρος “συνολικό περιβάλλον άνεσης” και επίπεδο σηµαντικότητας (όλο το δείγµα)  
Παράµετρος F ( στατιστικό ) Επίπεδο σηµαντικότητας 

I. Συνολικό περιβάλλον άνεσης 4,718 0,000 

 

 

 
 
 
 

Σχήµα 108 Μέση τιµή της Παραµέτρου “Συνολικό περιβάλλον άνεσης”/επίπεδο/Σταθµό   
 

 

∆υσάρεστο 

Ευχάριστο 

          

Εισιτήρια 

     Εισιτήρια 

     Εισιτήρια 

     Εισιτήρια 
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10.11.2. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης ανά Επίπεδο για Όλους τους Σταθµούς ως 

προς το συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 

10.11.2.1. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος των Επιπέδων Εισόδου για 
Όλους τους Σταθµούς ως προς το Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 
 

Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση της διακύµανσης για την παράµετρο “συνολικό περιβάλλον άνεσης”  ως 

προς το συνολικό δείγµα των επιπέδων εισόδου για τους 4 Σταθµούς, τα αποτελέσµατα της οποίας 

φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 45 Παράµετρος “συνολικό περιβάλλον άνεσης” και επίπεδο σηµαντικότητας (επίπεδα 
εισόδων) 
Παράµετρος F ( στατιστικό ) Επίπεδο σηµαντικότητας 

I. Συνολικό περιβάλλον άνεσης 3,930 0,010 

 

Πίνακας 46 ∆είγµα ανά επίπεδα εισόδων  
ΕΠΙΠΕ∆Α ΕΙΣΟ∆ΩΝ ΜΕΓΕΘΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ (N) 

Είσοδος Αιγάλεω 36 

Είσοδος Ευαγγελισµός 44 

Είσοδος Κατεχάκη 32 

Είσοδος Χαλάνδρι 14 

ΣΥΝΟΛΟ 126 

 

 

Σχήµα 109 Μέση τιµή της Παραµέτρου “Συνολικό περιβάλλον άνεσης”/επίπεδο εισόδου/Σταθµό   

Ευχάριστο 

∆υσάρεστο 
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10.11.2.2. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος των Επιπέδων 
Εισιτηρίων για Όλους τους Σταθµούς ως προς το Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 
Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση της διακύµανσης για την παράµετρο “συνολικό περιβάλλον άνεσης”  ως 

προς το συνολικό δείγµα των επιπέδων εισιτηρίων για τους 4 Σταθµούς, τα αποτελέσµατα της οποίας 

φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 47 Παράµετρος “συνολικό περιβάλλον άνεσης” και επίπεδο σηµαντικότητας (επίπεδα 
εισιτηρίων)  
Παράµετρος F ( στατιστικό ) Επίπεδο σηµαντικότητας 

I. Συνολικό περιβάλλον άνεσης 5,625 0,001 

 

Πίνακας 48 ∆είγµα ανά επίπεδα εισιτηρίων  
ΕΠΙΠΕ∆Α ΕΙΣΙΤΗΡΊΩΝ ΜΕΓΕΘΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ (N) 

Εισιτήρια Αιγάλεω 55 

Εισιτήρια Ευαγγελισµός 49 

Εισιτήρια Κατεχάκη 33 

Εισιτήρια Χαλάνδρι 13 

ΣΥΝΟΛΟ 150 

 

 

Σχήµα 110 Μέση τιµή της Παραµέτρου “Συνολικό περιβάλλον άνεσης”/επίπεδο εισιτηρίων/Σταθµό   
 

Ευχάριστο 

∆υσάρεστο      ι 

εισιτήρια 

     Εισιτηρίων/Σταθµό 

εισιτηρίων 
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10.11.2.3. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος των Επιπέδων 
Αποβάθρων για Όλους τους Σταθµούς ως προς το Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 
 

Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση της διακύµανσης για την παράµετρο “συνολικό περιβάλλον άνεσης”  ως 

προς το συνολικό δείγµα των επιπέδων αποβαθρών για τους 4 Σταθµούς, τα αποτελέσµατα της 

οποίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 49 Παράµετρος “συνολικό περιβάλλον άνεσης” και επίπεδο σηµαντικότητας (επίπεδα 

αποβθρών) 

Παράµετρος F ( στατιστικό ) Επίπεδο σηµαντικότητας 

I. Συνολικό περιβάλλον άνεσης 7,332 0,000 

 

Πίνακας 50 ∆είγµα ανά επίπεδα αποβθρών  
ΕΠΙΠΕ∆Α ΑΠΟΒΑΘΡΩΝ ΜΕΓΕΘΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ (N) 

Αποβάθρες Αιγάλεω 59 

Αποβάθρες Ευαγγελισµός 47 

Αποβάθρες Κατεχάκη 46 

Αποβάθρες Χαλάνδρι 11 

ΣΥΝΟΛΟ 163 

 

 

Σχήµα 111  Μέση τιµή της Παραµέτρου “Συνολικό περιβάλλον άνεσης”/επίπεδο εισόδων/Σταθµό   
 

Ευχάριστο 

∆υσάρεστο 
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10.11.3. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος Όλων των 

Επιπέδων ανά Σταθµό ως προς το Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 

10.11.3.1.. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος  Όλων των 
Επιπέδων του Σταθµού Αιγάλεω  ως προς το Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 
 

Πραγµατοποιήθηκε ακόµη ανάλυση της διακύµανσης για την παράµετρο “Συνολικό περιβάλλον 

άνεσης”  ως προς το συνολικό δείγµα των τριών επιπέδων του Σταθµού Αιγάλεω, τα αποτελέσµατα 

της οποίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 51 Παράµετρος “συνολικό περιβάλλον άνεσης” και επίπεδο σηµαντικότητας (Σταθµός 
Αιγάλεω)  
Παράµετρος F ( στατιστικό ) Επίπεδο σηµαντικότητας 

I. Συνολικό περιβάλλον άνεσης 2,037 0,134 

Το µέγεθος του δείγµατος για τα τρία επίπεδα του Σταθµού Αιγάλεω είναι: 

 
Πίνακας 52 ∆είγµα ανά επίπεδο Σταθµού  
ΕΠΙΠΕ∆Α ΣΤΑΘΜΩΝ ΜΕΓΕΘΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ (N) 

Είσοδος Αιγάλεω 36 

Εισιτήρια Αιγάλεω  55 

Αποβάθρες Αιγάλεω  59 

ΣΥΝΟΛΟ 150 

 

10.11.3.2. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος  Όλων των 
Επιπέδων του Σταθµού Ευαγγελισµός  ως προς το Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 
Πραγµατοποιήθηκε ακόµη ανάλυση της διακύµανσης για την παράµετρο “Συνολικό περιβάλλον 

άνεσης”  ως προς το συνολικό δείγµα των τριών επιπέδων του Σταθµού Ευαγγελισµός, τα 

αποτελέσµατα της οποίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 53 Παράµετρος “συνολικό περιβάλλον άνεσης” και επίπεδο σηµαντικότητας (Σταθµός 
Ευαγγελισµός)  
Παράµετρος F ( στατιστικό ) Επίπεδο σηµαντικότητας 

I. Συνολικό περιβάλλον άνεσης 0,218 0,804 

Το µέγεθος του δείγµατος για τα τρία επίπεδα του Σταθµού Ευαγγελισµός είναι: 

 

Πίνακας 54 ∆είγµα ανά επίπεδο Σταθµού  
ΕΠΙΠΕ∆Α ΣΤΑΘΜΩΝ ΜΕΓΕΘΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ (N) 

Είσοδος Ευαγγελισµός 44 

Εισιτήρια Ευαγγελισµός  49 

Αποβάθρες Ευαγγελισµός  47 

ΣΥΝΟΛΟ 140 
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10.11.3.3. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος  Όλων των 
Επιπέδων του Σταθµού Κατεχάκη  ως προς το Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 
 

Πραγµατοποιήθηκε ακόµη ανάλυση της διακύµανσης για την παράµετρο “Συνολικό περιβάλλον 

άνεσης”  ως προς το συνολικό δείγµα των τριών επιπέδων του Σταθµού Κατεχάκη, τα αποτελέσµατα 

της οποίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 55 παράµετρος «Συνολικό Περιβάλλον άνεσης» και επίπεδο σηµαντικότιτας Σταθµός 
Κατεχάκη 
Παράµετρος F ( στατιστικό ) Επίπεδο σηµαντικότητας 

I. Συνολικό περιβάλλον άνεσης 0,330 0,720 

 

Το µέγεθος του δείγµατος για τα τρία επίπεδα του Σταθµού Κατεχάκη είναι: 

 
Πίνακας 56 ∆είγµα ανά επίπεδο Σταθµού  
ΕΠΙΠΕ∆Α ΣΤΑΘΜΩΝ ΜΕΓΕΘΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ (N) 

Είσοδος Κατεχάκη 32 

Εισιτήρια Κατεχάκη 33 

Αποβάθρες Κατεχάκη 46 

ΣΥΝΟΛΟ 111 

 

10.11.3.4. Ανάλυση της ∆ιακύµανσης του Συνολικού ∆είγµατος  Όλων των 
Επιπέδων του Σταθµού Χαλάνδρι  ως προς το Συνολικό Περιβάλλον Άνεσης 
 

Πραγµατοποιήθηκε ακόµη ανάλυση της διακύµανσης για την παράµετρο “Συνολικό περιβάλλον άνεσης”  ως 

προς το συνολικό δείγµα των τριών επιπέδων του Σταθµού Χαλάνδρι, τα αποτελέσµατα της οποίας φαίνονται 

στον παρακάτω πίνακα. 

 
Πίνακας 57 Παράµετρος “συνολικό περιβάλλον άνεσης” και επίπεδο σηµαντικότητας (Σταθµός 
Χαλάνδρι)  
Παράµετρος F ( στατιστικό ) Επίπεδο σηµαντικότητας 

I. Συνολικό περιβάλλον άνεσης 0,921 0,408 

 

Το µέγεθος του δείγµατος για τα τρία επίπεδα του Σταθµού Χαλάνδρι είναι: 

 
Πίνακας 58 ∆είγµα ανά επίπεδο Σταθµού 
ΕΠΙΠΕ∆Α ΣΤΑΘΜΩΝ ΜΕΓΕΘΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ (N) 

Είσοδος Χαλάνδρι 14 

Εισιτήρια Χαλάνδρι  13 

Αποβάθρες Χαλάνδρι  11 

ΣΥΝΟΛΟ 38 
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10.12. Ανάλυση δεικτών συστήµατος περιβάλλοντος ασφάλειας και 

ποιότητας 

 
Γενικά 

Ο στόχος της εκµηδένισης των ατυχηµάτων άν και φαίνεται ουτοπικός, είναι τελικά ίσως 

εφικτός, καθώς είναι γνωστό πως τα ατυχήµατα δεν συµβαίνουν τυχαία, αλλά είναι 

αποτέλεσµα λανθασµένων χειρισµών ή και πρακτικών. Για το λόγο αυτό άλλωστε µπορούν και 

να προλαµβάνονται. 

Εξετάζοντας τα ατυχήµατα που έχουν συµβεί σε διάφορα Μετρό του κόσµου και αναλύοντας τις 

παραµέτρους ασφάλειας του Μετρό της Αθήνας στη φάση της κατασκευής και της λειτουργίας, 

συγκρίνοντάς τα, π,χ, µε τα στοιχεία που αφορούν παρόµοια κατηγορία έργων – την πλέον 

συγκρίσιµη µε εκείνη των Υπόγειων Σιδηροδρόµων – αναδεικνύει την υπεροχή του Μετρό Αθηνών 

στην πλειοψηφία των συγκρίσιµων ετών. 

 

Το γενικό συµπέρασµα που προκύπτει από τα ανωτέρω είναι ότι η πολιτική της Αττικό Μετρό 

απέδωσε σε ότι αφορά το Περιβάλλον Ασφάλειας, που έχει θέσει ως στόχο <<το µηδέν ατύχηµα>>, 

γεγονός το οποίο αποτέλεσε δέσµευση της διοίκησης της εταιρίας και µέριµνα όλου του προσωπικού 

της και βέβαια σε συνδυασµό µε την βελτίωση και της σχετικής νοµοθεσίας, όσον αφορά τις 

επιπρόσθετες υποχρεώσεις των αναδόχων κατασκευαστών και µελετητών για ιδιαίτερη προσοχή στις 

παραµέτρους που σχετίζονται µε το περιβάλλον ασφάλειας όπως: 

1) Συνωστισµού, 2) Σήµανσης/Πληροφόρησης, 3) Εξόδων ∆ιαφυγής/Πυρασφάλειας, 4)Καθαριότητας, 

5) Εµποδίων, και 6) Προσβασιµότητας/ΑΜΕΑ. 

 

Η περίπτωση του Μετρό της Αθήνας 

 

Το Έργο του Μετρό της Αθήνας είναι το µεγαλύτερο και πολυπλοκότερο µεταφορικό έργο υπό 

κατασκευή στην Ελλάδα.  

Στον ακόλουθο ΠΙΝΑΚΑ βλέπουµε την σηµερινή και µελλοντική εικόνα έτος 2013 εξυπηρέτησης της 

Αθήνας µε το µεταφορικό µέσο του µητροπολιτικού σιδηροδρόµου. 

 

Πίνακας 59 Σηµερινή και µελλοντική εικόνα (έτους 2013 εξυπηρέτησης Αθήνας) 

 

 

Μήκος Συνολικό 

υπόγειο 

δίκτυο ΑΜ 

Συνολικ

ό δίκτυο 

Σταθµοί Συνολικοί 

υπόγειοι 

Σταθµοί 

ΑΜ 

Σύνολο 

Σταθµώ

ν 

ΗΣΑΠ(Γραµµή1) 25,6  25,6 23  23 

Αττικό Μετρό 17,6 17,6 43,2 20 20 43 
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(βασικό έργο) 

Αττικό Μετρό 2004 

(επεκτάσεις) 

8,5 26,1 51,7 4 24 47 

Προαστιακός Αεροδρόµιο 20,7  72,4 1  48 

Αττικό Μετρό 2009 

(επεκτάσεις) 

12,7 38,8 85,1 13 37 61 

Αττικό Μετρό 2013 

(επεκτάσεις) 

27,7 66,5 112,8 27 64 88 

 

ΠΗΓΉ:ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε 

 

Η ενασχόληση µε ένα έργο αυτού του µεγέθους και γενικότερα  µε έργα τέτοιου είδους, όπου η 

ασφαλής διαχείρισή τους έχει αποδειχθεί εξαιρετικά δύσκολη, σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι 

κατασκευάζονται και λειτουργούν σε µια πιο πυκνοκατοικηµένη πόλη, όπως η Αθήνα, το κοινό (οι 

χρήστες), καθώς και οι εργαζόµενοι αναπόφευκτα εκτίθενται σε κίνδυνο. Ως εκ τούτου, απαιτείται η 

λήψη και ο καθορισµός αποτελεσµατικών µέτρων ασφαλείας, που προβλέπονται από την ελληνική 

νοµοθεσία. 

Κατά την περίοδο κατασκευής του εν λόγω έργου, θεσπίστηκαν στην Ελλάδα δύο πολύ σηµαντικά 

σηµεία της νοµοθεσίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το πρώτο είναι σχετικό µε τα πρότυπα της 

∆ιαχείρισης Ασφάλειας και το άλλο µε την κατασκευή. Ωστόσο το Μετρό Αθήνας δεν ασκείται µόνο 

στην κάλυψη των ελάχιστων νοµικών απαιτήσεων, αλλά επιδιώκει να καθιερώσει νέα πρότυπα 

επαγγελµατικής υπεροχής σε θέµατα ασφάλειας σε Ελλάδα και Εξωτερικό, ώστε να αποτελέσει 

σηµείο αναφοράς για άλλα σιδηροδροµικά έργα. 

 

Αποτελέσµατα αυτής της προσπάθειας απεικονίζονται στους κάτωθι ΠΙΝΑΚΕΣ και ΣΧΗΜΑΤΑ, όπου 

τα ∆ιεθνή Πρότυπα για την µέτρηση του ποσοστού των περιστατικών που αφορούν τραυµατισµό και 

θάνατο επιτρέπουν τη σύγκριση µε άλλα παρόµοια Σιδηροδροµικά Έργα σε άλλες χώρες. Το Μετρό 

Αθήνας αποδείχθηκε ανώτερο των προσδοκιών µας. 

Η πολιτική της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ βασίζεται στην αρχή ότι κάθε υπάλληλος είναι απαραίτητος για 

την δηµιουργία προϋποθέσεων ασφάλειας. Και η πρωταρχική της µέριµνα είναι να διασφαλίσει ότι 

κάθε υπάλληλος που απασχολείται στο έργο εργάζεται σε ασφαλές περιβάλλον. 

Η δε φιλοσοφία της αρµόδιας ∆ιεύθυνσης για την ποιότητα, ασφάλεια και περιβάλλον υποστηρίζει ότι 

όλα τα ατυχήµατα είναι δυνατόν να αποφευχθούν, εάν ακολουθηθεί το κάτωθι µοντέλο εφαρµογής 

συστηµάτων ποιότητας και ασφάλειας. 
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10.12.1. Φιλοσοφία  Εφαρµογής  Συστηµάτων Ποιότητας και Ασφάλειας της Α.Μ. 

Οι ∆ιαδικασίες των Συστηµάτων ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ & ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Προστατεύουν από :  

• Μη αξιοποίηση συσσωρευµένης γνώσης και εµπειρίας πολλών.  

• Λανθασµένες επιλογές λόγω απειρίας, άγνοιας ή 

• Αµέλειας  

• Χρονοβόρα επανεφεύρεση λύσεων που ήδη υπάρχουν.  

• Επανάληψη σφαλµάτων, που είχαν κάποτε διορθωθεί.  

• Απώλεια νέο-αποκτούµενων εµπειριών και γνώσεων.  

• Στασιµότητα στη βελτίωση του τελικού προϊόντος. 

• Παρανοµίες λόγω άγνοιας της νοµοθεσίας. 

• «Στεγανά» γνώσης (δικτατορία γνώσεων). 

• Απειρία στην αντιµετώπιση «κρίσεων». 

• Ανοµοιοµορφία τελικών προϊόντων. 

• Αντιπαραγωγική λειτουργία. 

• Μη ανταγωνιστικότητα και 

• Απώλειες κατά την χρήση των Έργων (Ασφάλεια Χρηστών). 

Προστατεύουν από Απώλειες : 

• Ζωής, 

• Υγείας, 

• Ελευθερίας, 

• Χρηµάτων και 

• Ασφάλεια Κατασκευαστών 

 

Η ∆/νση Ποιότητας Ασφάλειας & Περιβάλλοντος της Α.Μ. 

• Προσαρµόζει για την Α.Μ. προδιαγεγραµµένα Συστήµατα Ποιότητας & Ασφάλειας. 

• Συντηρεί, εµπλουτίζει, βελτιώνει και κάνει ευχάριστο το πλέγµα των ∆ιαδικασιών. 

• ∆ιαχέει το Σύστηµα και ενηµερώνει για τα αποτελέσµατα χρήσης του στην Α.Μ. 

• Εκπαιδεύει τους χρήστες στη χρήση και πλήρη αξιοποίηση του Συστήµατος. 

• Εµπλουτίζει τις πηγές πληροφόρησης που το τροφοδοτούν µε γνώσεις. 

• Επαληθεύει τα αποτελέσµατα και επιφέρει τις σχετικές διορθώσεις. 

• Εξασφαλίζει τις προϋποθέσεις διαρκούς «Πιστοποίησης» της Α.Μ. κατά ISO. 



 

326 

 Σχήµα 112 ΦΙΛΟΣΟΦΙΑ  ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΑΣΦΆΛΕΙΑΣ 

ΝΟΜΟΙ
∆ΙΑΤΑΓΜΑΤΑ

Υ.Α.

ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦ
ΕΣ

Ο∆ΗΓΙΕΣ
ΠΡΟΤΥΠΑ

ΣΥΣΤΗΜΑ
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙ

ΚΗΣΠ
Α
Ρ
Α
Γ
Ω
Γ
Η

ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

ΜΕΘΟ∆ΟΙ / ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

ΑΝΑΛΥΣΗ / ΙΕΡΑΡΧΗΣΗ
ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

ΠΡΟΒΛΕΨΗ / ∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ και ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΕΡΓΟΥ της Α.Μ. (Μελέτες, Σχεδιασµός, Υλικά, Μηχανές κλπ)

ΑΣΦΑΛΕΙΑ
ΜΕΘΟ∆ΙΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗ

ΤΕΛΙΚΟ
ΠΡΟΪΟΝ Α.Μ.

ΝΟΜΟΙ
∆ΙΑΤΑΓΜΑΤΑ

Υ.Α.

ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦ
ΕΣ

Ο∆ΗΓΙΕΣ
ΠΡΟΤΥΠΑ

ΣΥΣΤΗΜΑ
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙ

ΚΗΣ

ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΩΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ

ΜΕΘΟ∆ΟΙ / ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ

ΑΝΑΛΥΣΗ / ΙΕΡΑΡΧΗΣΗ
ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ

ΠΟΙΟΤΗΤΑ
ΜΕΘΟ∆ΙΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗ

ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΒΟΥΛΗΣΗ ΕΙΛΙΚΡΙΝΟΥΣ
ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ISO 9000:2000

 

 

Πηγή: ∆/νση Ποιότητας & Ασφάλειας(Α.Μ. α.ε.) 

 

Από τους αντικειµενικούς στόχους της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε (ΑΜ) είναι η παροχή άρτιων υπηρεσιών 

και εξασφάλιση της συµµόρφωσης της ίδιας και των αναδόχων της προς όλες της θεσµικές και 

κανονιστικές υποχρεώσεις , καθώς και τις υποχρεώσεις που προβλέπονται από την Ελληνική 

Νοµοθεσία και την Ευρωπαϊκή Ένωση  και αφορούν την ασφάλεια και αξιοπιστία των Έργων της. 

 

Προκειµένου να επιτευχθεί ο εν λόγω στόχος, η ΑΜ καθιέρωσε και διατηρεί ένα αποδοτικό και 

αποτελεσµατικό οργανωτικό πλαίσιο συστήµατος διαχείρισης Ποιότητας, Ασφάλειας και 

Περιβάλλοντος στην εκτέλεση των δραστηριοτήτων της, καθώς και στο σύνολο των έργων, το οποίο 

σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε µε τρόπο, ώστε να συµµορφώνεται προς τα διεθνή πρότυπα, όπως το 

ISO-9000/2000,ISO-18001 και το ISO-14001. 

Οι δε Ανάδοχοι υποχρεούνται είτε ως Κοινοπραξία είτε ως εταιρείες να αναπτύξουν και να 

εφαρµόσουν στα πλαίσια των δικών τους εσωτερικών και κεντρικών ελέγχων ένα Σύστηµα 

∆ιαχείρισης Ποιότητας, Ασφάλειας και Περιβάλλοντος του Έργου, που να στηρίζεται σε νόµιµες 

διαδικασίες και κατά τη διάρκεια της κατασκευής και κατά τη διάρκεια της λειτουργίας και να 

τεκµηριώνεται µέσω των προγραµµάτων ποιοτικού ελέγχου ανά εργασία και ανά τµήµα της 

κατασκευής να υποβάλλουν και εφαρµόζουν ένα Σύστηµα Οργάνωσης και ∆ιαχείρισης Ασφάλειας και 

Υγείας της Εργασίας (ΣΟ∆ΑΥΕ), καθώς επίσης Σύστηµα υλοποίησης περιβαλλοντικών όρων.  
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10.12.2. Ανάλυση Μετρήσεων Περιβάλλοντος Ασφάλειας 

Ο βαθµός αποδοχής και ικανοποίησης του συστήµατος από τους χρήστες και εργαζόµενους 

αποτυπώθηκε πρόσφατα και από την έρευνα της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (ΑΜΕΛ 

Α.Ε) στο πρόγραµµα «Επιβάτες από επιλογή και όχι από ανάγκη», όπου η εταιρεία κατέκτησε την 

κορυφή της Ευρώπης ως προς το επίπεδο εξυπηρέτησης των επιβατών, αλλά και ως προς το βαθµό 

ικανοποίησης και εκµετάλλευσης των προσδοκιών τους από το Μετρό της Αθήνας, ικανοποιώντας µ’ 

αυτό τον τρόπο τους στόχους της πολιτικής της εταιρείας για αναβάθµιση των συνθηκών µετακίνησης 

και της ποιότητας ζωής του πολίτη. 

 

Η κατάκτηση της κορυφής ήρθε µε τον πλέον επίσηµο και αντικειµενικό τρόπο, την δηµοσιοποίηση 

έρευνας που πραγµατοποίησε το Ινστιτούτο Οικονοµικών & Βιοµηχανικών Ερευνών (IOBE) σε 

συνεργασία µε τον Ευρωπαϊκό Οργανισµό Ποιότητας (EOQ) και η οποία ανέβασε σε πολύ υψηλά 

επίπεδα για το Μετρό της Αθήνας τον Ευρωπαϊκό ∆είκτη Ικανοποίησης Πελατών & Κοινού (European 

Performance Satisfaction Index (EPSI))27, ενώ κατέταξε την ΑΜΕΛ στην πρώτη θέση (81,8/100), 

µεταξύ άλλων κλάδων παροχής υπηρεσιών τόσο ελληνικών, όσο και ευρωπαϊκών, ως προς τον 

∆είκτη CSI (Customer Satisfaction Index - ∆είκτης Ικανοποίησης Πελάτη).  

Τα ανωτέρω απεικονίζονται στους παρακάτω Πίνακες και Γραφήµατα.  

(Πηγή: ΑΜΕΛ (Υπηρεσία Σχεδιασµού) 

 

Το πιο πάνω έρχεται να επιβεβαιωθεί και µε τα στοιχεία του Οργανισµού Αστικών Συγκοινωνιών 

Αθήνας (ΟΑΣΑ), όπου σύµφωνα µε τον Πίνακά τους (που παρατίθεται στη συνέχεια) συµπεραίνουµε 

ότι:  

 

Το επιβατικό κοινό δείχνει να εµπιστεύεται περισσότερο το Μετρό, αφού σύµφωνα µε τα επίσηµα 

στοιχεία επιβατικής κίνησης, όπως µας αναφέρουν τα δηµοσιευµένα στην Έκθεση περί πεπραγµένων 

του ΟΑΣΑ για το 2005, ο αριθµός των επιβατών έφτασε τους 166,767,085 παρουσιάζοντας 

σηµαντική αύξηση περίπου 3 εκατοµµυρίων σε σχέση µε τα υπόλοιπα µέσα. 

Από την άλλη πλευρά τα τρόλεϊ της Αθήνας βρίσκονται σε αντίστροφη πορεία, τα οποία χρόνο µε 

χρόνο φαίνεται ότι χάνουν σηµαντικό µερίδιο της ήδη συρρικνωµένης επιβατικής τους κίνησης. 

 

 

                                            
27 Ο δείκτης EPSI αποτελεί ένα δυναµικό µεθοδολογικό εργαλείο ανάλυσης στο χώρο του µάρκετινγκ και της 

επικοινωνίας και στην πράξη συµβάλλει αποφασιστικά στη χάραξη πολιτικής και τη λήψη ορθολογικών 

αποφάσεων και ενεργειών µε σκοπό τη βελτίωση της ανταγωνιστικότητας σε µικροοικονοµικό και 

µακροοικονοµικό επίπεδο. 
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Πίνακας 60 ΕΠΙΒΑΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΣΤΑ ΜΕΣΑ ΜΑΖΙΚΗΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
 2001 2002 2003 2004 2005 

Ε.ΘΕ.Λ 378,079,151 369,933,621 379,348,411 369,588,509 362,259,370 

Η.Λ.Π.Α.Π 83,572,031 80,214,651 81,062,020 80,220,069 78,401,285 

Η.Σ.Α.Π 

(τρένο) 

109,939,839 108,735,879 104,657,710 113,276,878 116,824,065 

Η.Σ.Α.Π 

(λεωφορεία.) 

6,487,050  Καταργήθηκαν τα 

«πράσινα» 

λεωφορεία 

 0 

Α.Μ.Ε.Λ. 119,064,876 132,381,800 149,480,909 163,977,739 166,767,085 

ΤΡΑΜ - - - 3,284,000 12,922,259 

ΠΡΟΑΣΤΙΑΚΟΣ - - - 600,000 2,905,457 

ΣΥΝΟΛΟ 697,142,947 691,265,951 714,594,050 730,967,195 740,079,521 

Πηγή: ΟΑΣΑ 

 

 

Ποιο είναι λοιπόν το στοιχείο εκείνο που διαθέτει το Μετρό έναντι των υπολοίπων Μέσων Μαζικής 

Μεταφοράς(ΜΜΜ), ώστε να εµπνέει την εµπιστοσύνη των κατοίκων της πόλης αυτής; Και ποιες είναι 

οι ιδιαιτερότητες του συστήµατος αυτού, ώστε να το καθιστούν συµβατό µε τις ιδιαιτερότητες του 

αστικού τοπίου των Αθηνών; 

Απαντήσεις σε αυτά τα ερωτήµατα έρχεται να δώσει η παρούσα ∆ιδακτορική ∆ιατριβή. 

 

10.12.3. ∆ιεξαγωγή της Έρευνας 

Η έρευνα διεξάγεται ανά ένα κύµα κάθε τέλους του έτους. 

Οι προδιαγραφές της έρευνας είναι σύµφωνα µε τα standards (όσον αφορά έρευνα πεδίου, 

επεξεργασία στοιχείων κλπ), όπως αυτά ορίζονται από τον ευρωπαϊκό οργανισµό EPSI και την 

ESOMAR (European Society for Opinion and Market Research). Τα ανωτέρω περιλαµβάνουν: 

• ∆είγµα 1000 ερωτηµατολόγιων / ανά κύµα, 

• Μέθοδο δειγµατοληψίας: (Simple Random Sampling) 

• Πληθυσµός στόχος: Άνδρες – Γυναίκες, ηλικίας 18-64 ετών που κατοικούν στην Αθήνα, και 

έχουν χρησιµοποιήσει για τις µετακινήσεις κατά τους τελευταίους 3 µήνες κυρίως τις υπηρεσίες του 

Μετρό. 

• ∆ιεξαγωγή της έρευνας πεδίου τηλεφωνικά. Οι τηλεφωνικές συνεντεύξεις γίνονται µε ειδικά 

δοµηµένο και προτυποποιηµένο εναρµονισµένο για όλες τις Ευρωπαϊκές χώρες) ερωτηµατολόγιο, 

ώστε τα αποτελέσµατα της έρευνας να είναι απόλυτα συγκρίσιµα µεταξύ των χωρών που λαµβάνουν 

µέρος στο πρόγραµµα. 
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• Στο ερωτηµατολόγιο έχουν προστεθεί και επιπλέον ερωτήσεις για την αξιολόγηση ειδικών 

ποιοτικών της εξυπηρέτησης των επιβατών του Μετρό. 

 

 

Σηµειωση: Στη συνέχεια γίνεται εκτενέστερη ανάλυση των ∆εικτών  

 

 

Πηγή: ΑΜΕΛ Α.Ε

Πίνακας 61 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 2005 
• Αξιοπιστία των δροµολογίων (88%) 
• Συχνότητα των δροµολογίων (87%) 
• Ταχύτητα µεταφοράς (91%) 
• Συνθήκες µεταφοράς (87%) 
• Καθαριότητα Σταθµών (92%) 
• Καθαριότητα συρµών (92%)  
• Προσωπική ασφάλεια στους χώρους του ΜΕΤΡΟ (88%) 
• Εξυπηρέτηση & εµφάνιση προσωπικού (90%) 
• Μέσα πληροφόρησης & ενηµέρωσης κοινού (88%) 
• Ευκολία έκδοσης εισιτηρίου στα εκδοτήρια και µηχανήµατα (90%) 
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(Γράφηµα 2)
Ποιος είναι ο λόγος/οι που χρησιµοποιείτε το ΜΕΤΡΟ;

33%

10%
18%

18%

19%
2%

∆ουλειά

Σχολή

Κοινωνικοί Λόγοι

∆ιασκέδαση

Ψώνια

Άλλοι Λόγοι

(Γράφηµα 4)

Ποιες  ώρες χρησιµοποιείτε το ΜΕΤΡΟ; 

55,37%

47,12%
49,61%

56,14%
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05:30 - 07:00
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22:00 - 24:00

(Γράφηµα 5)

Τι µέσο πληρωµής χρησιµοποιείτε στο ΜΕΤΡΟ;

40%

53%

7%

Εισιτήριο

Μηνιαία Κάρτα Απεριορίστων

∆ιαδροµών

Άλλο

(Γράφηµα 6)

 Λαµβάνοντας υπόψη όλη σας την εµπειρία από το ΜΕΤΡΟ πόσο 

ικανοποιηµένος/ η θα λέγατε ότι είστε; Χρησιµοποιείστε την κλίµακα όπου                                     

1 σηµαίνει «καθόλου  ικανοποιηµένος/η» και το 10 «πάρα πολύ  

ικανοποιηµένος/η».
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(Γράφηµα 7)

Αξιοπιστία των δροµολογίων
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(Γράφηµα 1)
 Πόσο συχνά χρησιµοποιείτε για τη µετακίνησή σας το ΜΕΤΡΟ;

15%

42%

43%

0-3 φορές την εβδοµάδα 

4-10 φορές την εβδοµάδα 

Περισσότερες
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(Γράφηµα 8)

Συχνότητα  των δροµολογίων
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(Γράφηµα 9)

Ταχύτητα µεταφοράς
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(Γράφηµα 10)

Συνθήκες µεταφοράς
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(Γράφηµα 12)

Καθαριότητα στους συρµούς
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(Γράφηµα 13)

Προσωπική σας ασφάλεια στους χώρους του  ΜΕΤΡΟ 
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(Γράφηµα 11)

Καθαριότητα στους σταθµούς
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Πηγή: ΑΜΕΛ ΑΕ (Υπηρεσία Σχεδιασµού) 

  

 

 

 

 

(Γράφηµα 14)

Εξυπηρέτηση και εµφάνιση του  προσωπικού  
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(Γράφηµα 15)

Μέσα πληροφόρησης και ενηµέρωσης του  κοινού  
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8,32 8,45
7,99

8,93

8,00

8,75 8,57 8,36 8,31
8,03

8,63

0,00

1,00
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10,00

Συνολικά Συχνότητα  των

δροµολογίων

Συνθήκες

µεταφοράς

Καθαριότητα

στους συρµούς

Εξυπηρέτηση

και εµφάνιση

του

προσωπικού. 

Ευκολία

έκδοσης

εισιτηρίου  στα

εκδοτήρια και

µηχανήµατα

ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΗ ΕΠΙΒΑΤΩΝ ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟ                                                                                           
(ΠΕΡΙΟ∆ΙΚΟ)
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10.12.4. Ανάλυση ∆εικτών 

Οι ερωτηθέντες απάντησαν στα παρακάτω: 

• CSI (Customer Satisfaction Index – ∆είκτης Ικανοποίησης Πελάτη) = 83,3 

Ο συγκεντρωτικός δείκτης προκύπτει από τις απαντήσεις στις παρακάτω  

τρεις ερωτήσεις: 

• ΓΕΝΙΚΉ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΗ 

Λαµβάνοντας υπόψη όλη την εµπειρία σας από το Μετρό, πόσο ικανοποιηµένος ή όχι θα λέγατε ότι 

είστε; 

• ΕΚΠΛΗΡΩΣΗ ΠΡΟΣ∆ΟΚΙΩΝ 

Αναφορικά µε τις υπηρεσίες που λαµβάνετε από το Μετρό, σε πίο βαθµό θεωρείτε ότι δεν έχει 

ανταποκριθεί ή έχει ξεπεράσει τις προσδοκίες σας; 

• Η Ι∆ΑΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

Φανταστείτε έναν φορέα αστικών συγκοινωνιών που είναι τέλειος απ’ όλες τις πλευρές. Πόσο κοντά 

σ’ αυτό το ιδανικό πιστεύετε ότι είναι το Μετρό;  

 

• ΕΙΚΟΝΑ = 87,0 

Έχοντας υπόψη τη γενική εικόνα του Μετρό η αντίληψη που είχαν γι’ αυτή σε µια κλίµακα από το 1 

ως το 10, όπου 1 σηµαίνει ‘’πάρα πολύ κακή εικόνα’’ και 10 σηµαίνει ‘’πάρα πολύ καλή εικόνα’’, σε 

σχέση µε το ότι είναι µια εταιρία 

• Τεχνικά προηγµένη όσον αφορά την τεχνική υποδοµή, τον εξοπλισµό και τις συνθήκες 

µεταφοράς; 

• που προσφέρει εξαιρετική εξυπηρέτηση στον πελάτη; 

• που αξίζει τα χρήµατα που πληρώνουν οι επιβάτες; 

• αξιόπιστη εταιρία συγκοινωνιών, όσον αφορά τη συχνότητα και συνέπεια των δροµολογίων, την 

ταχύτητα, και την ασφάλεια; 

 

• ΠΡΟΣ∆ΟΚΙΕΣ ΤΟΥ ΠΕΛΑΤΗ = 83,4 

Έχοντας υπόψη τις προσδοκίες που είχαν από το Μετρό κατά τη διάρκεια του Προηγούµενου χρόνου 

(ή όταν αποφάσισαν να το χρησιµοποιήσουν για πρώτη φορά).  σε µια κλίµακα από το 1 ως το 10. 

• τις προσδοκίες για τις τεχνικές υπηρεσίες που προσφέρει η εταιρία, δηλαδή άνεση, συνθήκες 

µεταφοράς, αξιοπιστία, ακρίβεια δροµολογίων, ταχύτητα, ασφάλεια, καθαριότητα, κλπ.); 

• οι προσδοκίες αναφορικά µε την κάλυψη δικτύου / επεκτάσεις (περιοχές που εξυπηρετούνται) 

• τις προσδοκίες σχετικά µε την ‘’εξυπηρέτηση επιβατών’’, δηλαδή ευκολία έκδοσης εισιτηρίων, 

καρτών, πληροφόρηση, διακίνηση και πρόσβαση στους χώρους, κλπ. 

• τις προσδοκίες σχετικά µε την εξυπηρέτηση από το προσωπικό του Μετρό, όσον αφορά τη 

συµπεριφορά και τη διάθεση να εξυπηρετήσουν. 
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• τις προσδοκίες γενικά σκεπτόµενοι όλα όσα θεωρείτε σηµαντικά για µια εταιρία αστικών 

συγκοινωνιών; 

 

• ΑΝΤΙΛΗΠΤΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ = 83,3 

Σε κλίµακα όπου 1 σηµαίνει ‘’πάρα πολύ υψηλά’’, και 10 σηµαίνει ‘’πάρα πολύ υψηλή’’, πώς θα 

βαθµολογούσατε...   

• Την ποιότητα στις τεχνικές υπηρεσίες που προσφέρει το Μετρό, 

• Την ποιότητα της κάλυψης δικτύου / επεκτάσεις (περιοχές που εξυπηρετούνται) 

• Την ποιότητα της ‘’εξυπηρέτησης επιβατών’’, δηλαδή ευκολία έκδοσης εισιτηρίων, καρτών, 

πληροφόρησης, διακίνησης και πρόσβαση στους χώρους, κλπ; 

 

• ΑΝΤΙΛΗΠΤΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ = 86,5 

Σε κλίµακα όπου 1 σηµαίνει ‘’πάρα πολύ χαµηλή’’ και 10 σηµαίνει ‘’πάρα πολύ υψηλή’’, πως θα 

βαθµολογούσατε....... 

• Την ποιότητα της εξυπηρέτησης που έχετε από το προσωπικό του Μετρό, όσον αφορά στην 

συµπεριφορά και τη διάθεση να σας εξυπηρετήσουν. 

• Τη συνολική ποιότητα των υπηρεσιών που έχουν σηµασία για εσάς και προσφέρονται από το 

Μετρό; 

 

• ΑΝΤΙΛΗΠΤΗ ΑΞΙΑ ΧΡΗΜΑΤΩΝ = 83,0 

Έχοντας υπόψη την προσωπική εξυπηρέτηση και τις τεχνικές υπηρεσίες, οι οποίες παρέχονται από 

το Μετρό. Πώς τις αξιολογείτε εσείς σε σχέση µε τις τιµές που χρεώνεστε για την µετακίνηση σας; 

• αξία σε σχέση µε τις τεχνικές υπηρεσίες που προσφέρει το Μετρό, 

• αξία σε σχέση µε την κάλυψη δικτύου επεκτάσεις (περιοχές που εξυπηρετούνται); 

• Αξία σε σχέση µε την ‘’εξυπηρέτηση επιβατών’’ που προσφέρει το Μετρό, δηλαδή ευκολία 

έκδοσης εισιτηρίων, καρτών, πληροφόρηση, διακίνηση και πρόσβαση στους χώρους, κλπ 

• Αξία σε σχέση µε την εξυπηρέτηση που έχετε από το προσωπικό του Μετρό, όσον αφορά την 

συµπεριφορά και τη διάθεση να σας εξυπηρετήσουν. 

• Τη συνολική αξία των υπηρεσιών που προσφέρονται από το Μετρό σε σχέση µε το κόστος της 

διαδροµής; 

 

• ΠΙΣΤΗ / ΑΦΟΣΙΩΣΗ = 89,1 

 

• Αν έπρεπε να µετακινηθείτε σήµερα ανάµεσα σε δύο περιοχές που εξυπηρετούνται και από το 

Μετρό, πόσο πιθανό θεωρείτε να το επιλέξετε για αυτή σας τη µετακίνηση, δεδοµένου ότι υπάρχει 

δυνατότητα επιλογής; 
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Και επίσης πόσο πιθανό θα ήταν να συστήνατε το Μετρό σε φίλους και συναδέλφους; 

 

• Αξιολόγηση ειδικών ποιοτικών χαρακτηριστικών της εξυπηρέτησης του Μετρό. 

Επίσης ερωτήθηκαν για να βαθµολογήσουν 10 ειδικά ποιοτικά χαρακτηριστικά της εξυπηρέτησης των 

επιβατών του Μετρό σε κλίµακα από 1 έως 100 

• Αξιοπιστία των δροµολογίων (88%) 

• Συχνότητα των δροµολογίων (87%) 

• Ταχύτητα µεταφοράς (91%) 

• Συνθήκες µεταφοράς (87%) 

• Καθαριότητα Σταθµών (92%) 

• Καθαριότητα συρµών (92%) 

• Προσωπική ασφάλεια στους χώρους του Μετρό (88%) 

• Εξυπηρέτηση & εµφάνιση προσωπικού (90%) 

• Μέσα πληροφόρησης & ενηµέρωσης κοινού (88%) 

• Ευκολία έκδοσης εισιτηρίου στα εκδοτήρια και µηχανήµατα (90%) 

• CSI σε αντίστοιχες κλαδικές έρευνες στην Ελλάδα και την Ευρώπη 

• Από την σύγκριση των CSI της AMEΛ  A.E. µε άλλες αντίστοιχες έρευνες στην Ελλάδα  και  

Ευρώπη, προκύπτει ότι ο CSI  της ΑΜΕΛ = 83,3 είναι ο υψηλότερος. 

 

 
Πηγή: ΑΜΕΛ
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Πηγή: ΑΜΕΛ 
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10.13. Αιωρούµενα σωµατίδια - Συµβολή στην έρευνα 

Όσον αφορά τα αιωρούµενα σωµατίδια, σε αντίθεση µε τις µετρήσεις του ραδονίου, υπάρχει αρκετή 

διεθνής εµπειρία από µελέτες που έλαβαν χώρα για να εκτιµήσουν τα επίπεδα της αιωρούµενης ύλης 

και της χηµικής της σύνθεσης στα συστήµατα Μετρό, καθώς επίσης και τις πιθανές επιπτώσεις στην 

υγεία.  

Οι πηγές προέλευσης των αιωρούµενων σωµατιδίων είναι είτε πρωτογενείς (δηλαδή εκπέµπονται 

µέσα στην ατµόσφαιρα) ή δευτερογενείς (δηλαδή σχηµατίζονται στην ατµόσφαιρα από αέριες ενώσεις 

µέσω οµογενών ή ετερογενών χηµικών αντιδράσεων). Εξαιτίας αυτής της διαφοροποίησης των 

πηγών, τα σωµατίδια παρουσιάζουν διαφορετική σύσταση και κατανοµή κατά µέγεθος. 

 

Βέβαια τα όργανα µέτρησης που χρησιµοποιήθηκαν ποικίλουν, κάτι που δυσκολεύει την σύγκριση 

των αποτελεσµάτων µεταξύ των συστηµάτων Μετρό. Μερικά από τα ψηλότερα µέσο-σταθµικά 

επίπεδα αιωρούµενης ύλης ήδη έχει µετρηθεί στο Μετρό του Λονδίνου. Όπου, ενώ σε κάποιες 

µελέτες έχουν αναφερθεί υψηλότερα επίπεδα των αιωρούµενων σωµατιδίων στο σύστηµα Μετρό (πχ 

Λονδίνο, Στοκχόλµη, Ελσίνκι), συγκρινόµενες µε άλλα µέσα µετακίνησης, ενώ άλλες πάλι µελέτες 

αναφέρουν χαµηλότερα επίπεδα σε Μετρό, όπως π.χ. (Χονγκ Κόνγκ, Γκουαντζού, Μέξικο Σίτυ).  

Οι διαφορές µπορεί να οφείλονται πχ στην διαφοροποίηση των υλικών στις ρόδες, τα επίπεδα 

εξαερισµού και τα συστήµατα πέδησης. ∆εν υπάρχει όµως πιεστική απόδειξη µέχρι ποιου σηµείου οι  

διαφορές µπορούν να αναδειχθούν. Εκτός βέβαια για κάποια στοιχεία (πχ Fe, Mn ).  

Επίσης η σκόνη στο σύστηµα Μετρό φάνηκε να είναι πιο τοξική απ’ ό,τι τα αεροµεταφερόµενα 

σωµατίδια του περιβάλλοντος χώρου, των οποίων η τοξικότητα, συγκρινόµενη µε την σκόνη των 

συγκολλήσεων, αποδείχθηκε υψηλότερη  λόγω της υψηλής περιεκτικότητας του σιδήρου.28 

Σχετικά µε τα ανωτέρω δες τους εξής πίνακες, στη συνέχια: 

(ΠΙΝΑΚΑΣ-45 έως ΠΙΝΑΚΑ -49) 

Πίνακας 45: Γενικά χαρακτηριστικά συστηµάτων Μετρό (από τη διεθνή εµπειρία). 

Πίνακας 46: Επίπεδα προσωπικής έκθεσης (µέσο-σταθµικές και διακυµαινόµενες) της  

αιωρούµενης ύλης στα συστήµατα Μετρό. 

Πίνακας 47: Μετρήσεις αιωρούµενης ύλης σε διαφορετικά µικρό-περιβάλλοντα (µέσο- 

σταθµικές και διακυµαινόµενες) των συστηµάτων Μετρό. 

Πίνακας 48: Η µέση συγκέντρωση των στοιχείων (µg m-3 ) σε προσωπικά δείγµατα της  

αιωρούµενης ύλης σε συστήµατα Μετρό. 

Πίνακας 49: Στοιχειώδης σύνθεση σε διαφορετικά µικρό-περιβάλλοντα (µέσες τιµές) 

(µg m-3) των συστηµάτων Μετρό. 

                                            
28 M.J. Nienwenhuijsen , J.E.Gomez-Perales , R.N. Colvile , “Levels of Particulate air pollution, its elements composition, 
determinants and health effects in metro system”, 
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10.13.1. Κατάταξη σωµατιδίων µε κριτήριο την διεισδυτικότητα στον ανθρώπινο 

οργανισµό29 

 

Η συµπεριφορά των σωµατιδίων µέσα στον ανθρώπινο οργανισµό (αναπνευστικό σύστηµα, στοµάχι) 

είναι θέµα που έχει απασχολήσει έντονα την επιστηµονική κοινότητα και που ακόµη µελετάται. 

Ωστόσο τα µέχρι σήµερα συµπεράσµατα φαίνονται στις εξής υποοµάδες των συνολικά αιωρούµενων 

σωµατιδίων (TSP): 

• Εισπνεύσιµα σωµατίδια (inhalable particles) 

• Θωρακικά σωµατίδια (thoracic particles) 

• Αναπνεύσιµα σωµατίδια (respirable particles) 

 

Βάσει της κατάταξης των ολικών αιωρούµενων σωµατιδίων κατά µέγεθος (χονδρόκοκκα και 

λεπτόκοκκα), και σε συσχέτιση µε την διεισδυτικότητά τους στον ανθρώπινο οργανισµό (εισπνεύσιµα 

και αναπνεύσιµα) ορίσθηκαν οι τρεις βασικές κατηγορίες µετρούµενων σωµατιδιακών κλασµάτων, τα 

PM10,  τα PΜ2,5, και τα UFPS.  (∆ες το κάτωθι Γράφηµα): 

 

Σχήµα 113 Γράφηµα: Κυριότερα κλάσµατα αιωρούµενων σωµατιδίων 

 

Γενικά, θεωρείται ότι τα PM10 και PΜ2,5 ταυτίζονται µε την κατηγορία των εσπνεύσιµων σωµατιδίων 

και έχουν διάµετρο 10 µm και 2,5 µm αντίστοιχα.  

Σχετικά µε τα (UFPs) Ultrafine Particles – τα υπερλεπτότοκκα σωµατίδια µε διάµετρο µικρότερη από 

2,1 µm. Το συγκεκριµένο σωµατιδιακό κλάσµα συνεισφέρει ελάχιστα στην ολική κατά µάζα 

συγκέντρωση (λόγω του πολύ µικρού µεγέθους του), κυριαρχεί όµως στην κατά αριθµό 

                                            
29  Α.∆.Μπάτσος (2009), ‘’Εκθεση υποοµάδων πληθυσµού σε κλάσµατα αιωρούµενων σωµατιδίων’’, ∆ιπλωµατική εργασία 
στη Σχολή Χηµικών Μηχανικών του ΕΜΠ. 
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συγκέντρωση. Έχει παρατηρηθεί ότι σε αστικά κέντρα. Όπου κυρίαρχη πηγή σωµατιδίων είναι η 

κυκλοφορία των οχηµάτων, τα UFPs  αποτελούν περισσότερο από το 90% των συνολικών 

σωµατιδίων της ατµόσφαιρας. 

Σήµερα βρισκόµαστε µπροστά σε µία αναγκαιότητα για µία νέα ανανεωµένη επιστήµη για τους 

Αρχιτέκτονες, Πολιτικούς Μηχανικούς και όχι µόνο, η οποία συνεχώς εµπλουτίζεται από τα 

επιτεύγµατα της επιστήµης και της σύγχρονης τεχνολογίας. 

Θα πρέπει να λάβουµε υπ’ όψη µας ότι η υγεία µας, η σωµατική, η ψυχική αλλά και η κοινωνική, 

εξαρτάται από ένα σύνολο παραγόντων, που πρέπει κάποιος ή κάποιοι να εξετάζουν, όχι πια µε τους 

παραµορφωµένους φακούς ενός υφέρποντος δογµατισµού, που δυστυχώς χαρακτηρίζει σήµερα 

πολλούς ανά τον κόσµο, αλλά κάτω από το άπλετο φως των ανακαλύψεων και των ερευνών που 

διεξάγουν χιλιάδες ερευνητές. 
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Πίνακας 62 Γενικά χαρακτηριστικά συστηµάτων Μετρό (από διεθνή εµπειρία)  

City  London  Berlin  New York  Tokyo  Stockholm  Montreal  Mexico 

City 

Washington  Helsinki  Cairo  Hong 

Kong  

Guangzhou  Athens  

 

Open 

 

1890 1902 1904 1927 1950 1966 1969 1976 1982 1987 1989 1999 2000 

Passengers 
per day 
(million) 
 

2.8(04) 1.2(04) 4.6(04) 7.4(03) 0.8(04) 0.7 4.4(04) 0.5(04) 0.2(04) 2.7(04) 2.3(04) 2.3(04) 0.22 

Breaking 
system 

Blocks Regenerative 
brake 
(=electric) 
pneumatic 
brake (=friction 
brake) 
 

Dynamic 
(electronic) 
and fiction 
braking 

Blocks Electric/ 
block 

Rheostatic/ 
dynamic 

  Electric  Regenerative/ 
friction 

Regenerative/ 
friction 

Regenerative/ 
friction 

Wheel type Steel Steel Steel Rubber/ 
steel 

Steel Rubber Rubber Steel Steel Steel Rubber/ 
steel 

Steel Steel 

Ventilation 
system 

NV NV AC AC NV NV NV AC Mechanical 
supply with 
filtration & 
heating 

H, AC, 
NV 

AC AC AC,H,V, 
NV 

Stations 275 170 468 266 100 65 175 86 16 65 53 31 
 

14 

Length 
(km) 

408 144 368 292 108 66 201 170 21 65 60 37 14 

Note: AC, air conditioning; NV, natural ventilation 

(General characteristics of the metro systems revie wed in this study by year of opening) 

Πηγή: a, TFL (2005); b, EMTA (2005); c, Personal communication NYCTA; d, Tokyo Metropolitan Government (2005); e, AB Storstockholms Lokaltrafik (2004); f, SCT (2005); g, 

Personal communication WTA; h, HKL (2005); I, Natinal Authority for Tunnels (2005); j, MTR (2005); k, Guangzhou Local Authorities (2005) 
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Πίνακας 63 Επίπεδα έκθεσης (µέσο-σταθµικές και διακυµαινόµενες) της αιωρούµενης ύλης στα συστήµατα 

Μετρό 

 Study       

 Adams (2001); 
Seaton et al. 
(2005) 

Fromme et al. 
(1998) 

Chillrud et 
al. (2004) 

Gomez – 
Perales 
(2005) 

Chan et al. 
(2002a) 

Chan et al. 
(2002b) 
 

 

City London Berlin New York Mexico City  Hong Kong Guangzhou Athens 

 

Sampling 
period 

30-60min/8h shift 9h 8h Approx 1h 25-50 min 2.5h  

Particles 
count 
(#particles 
cm3) 

17,000-
23,000(NA) 

      

PM2.5 (µgm-3) 130-200 (NA) 157-
247 (12-264) 
 

 62 (NA) 61 (31-96) 33 (21-48) 44 (NA)  

 141-153 (NA)   44 (23-85) 67 (26-
123) 

 

TC  32-33 (NA)      
OC    37%    
EC  7-11 (NA)  11%    
NA, not available 

(Personal exposure levels (means and rangers) to par ticulate matter in metro systems) 

Πίνακας 64 Μετρήσεις αιωρούµενης ύλης σε διαφορετικά µικροπεριβάλλοντα (µέσο-σταθµικές κ’ διακυµαινόµενες) των 
συστηµάτων Μετρό.  
 Study       

 Seaton et al. 

(2005) 

Furuya et al. 

(2001) 

Johansson 
& 
Johansson  
(2003), 
Karlsson et 
al. (2005) 

Birenzvige et 

al. (2003) 

Aarnio et 

al. (2005) 

Awad (2002)  

City London Tokyo Stockholm Washington  Helsinki Cairo Athens 

icro-
environment 
 

Station 
platform/cab 
concentrations 

Station & subway  
cabins 

Platform Platform Stations/ 
subway 
cars 

Station  

Sampling 
peMriod 

8h shift 3h 12h 8h shift/24h Working 
day 

1h  

 
Particles count 
(#particles 
cm3) 

 
14,000-29,000 
(NA) 
17,000-
23,000(NA) 

 
Range (101-106) 

  
Range (107-
108) 

   

 
PM2.5 (µgm-3) 

 
270-480 
(NA)/130-
200(NA) 

  
165-
258(34-
388) 

  
47±4-
60±18 (?-
103)/21±4 

  

 
PM10 (µgm-3) 

 
1000-
1500(NA)/NA 

 
30-120(NA) 

 
302-469 
(59-722) 

    

TSP (µgm-3)       
938(7941094) 

 

 
OC 

    7.4 (NA)   

 
EC 

    4.0 (NA)   

NA, not available(Particulate matter measurements in different microenvironments (means and rangers) of the metro 

systems)Πηγή: M.J Nieuwenhuijsen et al./ Atmosheric Environment 41 (2007) 7995-8006 
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Πίνακας 65 Α} Η µέση συγκέντρωση των στοιχείων (µg m-3) σε προσωπικά δείγµατα της αιωρούµενης ύλης σε 
συστήµατα Μετρό. Β} Στοιχειώδης σύνθεση σε διαφορετικά µικρό-περιβάλλοντα (µέσες τιµές) (µg m-3) των 
συστηµάτων Μετρό 

{Α} Η µέση συγκέντρωση των στοιχείων (µg 
m-3) σε προσωπικά δείγµατα της αιωρούµενης 
ύλης σε συστήµατα Μετρό. (Mean 
concentrations of elements (µgm-3) in personal 
samples of particulate matter in metro 
systems) 

{Β} Στοιχειώδης σύνθεση σε διαφορετικά µικρό-περιβάλλοντα 
(µέσες τιµές) (µg m-3) των συστηµάτων Μετρό (Elemental 
composition in different microenvironments (means) (µg m-3) 
of the metro systems) 
 

 Study    Study   

 Adams 

(2001) 

Chillrud et al. 

(2004) 

Gomez-Perales 

(2005b) 

 Furuya et al. 

(2001) 

Bondia et al. 

(2006) 

Aarnio et al. 

(2003) 

 

City 

 

London 

 

New York 

 

Mexico City 

 

City 

 

 

Tokyo 

 

Montreal 

 

Helsinki 

Al 15.79   Al   0.27 
Br 0.10  0.04 Br 12.3  0.04 
Ca  16.41  0.76 Ca  5.2  0.24 
Cl 1.31   Cl 2.3  0.10 
Cr 0.03 0.08 0.10 Cr 0.6  0.05 
Cu 0.52  1.57 Cu 1.0  0.15 
Fe 87.09 26.0 4.24 Fe 94.2  24.65 
K 1.67  0.43 K 0.7  0.19 
Mn 1.67 0.24 0.07 Mg 0.4   
Ni 0.07  0.03 Mn  0.018-0.05 0.32 
Pb 0.30  0.04 Na 0.5   
S 5.86  7.96 Ni 0.7  0.03 
Se 0.17  0.05 P 0.3  0.04 
Si 63.12  2.42 Pb   0.01 
Ti 0.19  0.23 S 3.7  0.70 
V 0.03  0.16 Si 4.9  0.45 
Zn 0.28  0.28 Ti   0.03 
    V   0.01 
    Zn 0.7  0.08 

  

Πηγή:  

M.J. Nieuwenhuijsen et al. / Atmospheric 41 (2007) 7995-8006  
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11. Παράρτηµα – Γ (Φωτογραφικό Υλικό) 
 

11.1 Χάρτης Ανάπτυξης Μετρό Αθήνας 

 

11.2 Επιλεγµένο Φωτογραφικό Υλικό από Μετρό Αθήνας 

 

11.3 Μέτρο Τέχνη και Αρχιτεκτονική 
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11.1. Χάρτης Ανάπτυξης Μετρό Αθήνας 

 
 

 
Σχήµα 114 Χάρτης ανάπτυξης του Μετρό στο λεκανοπέδιο της Αθήνας 

Πηγή: ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. 
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11.2. Επιλεγµένο Φωτογραφικό Υλικό από Μετρό Αθήνας 

 
 

 
 
Πηγή: Αττικό Μετρό (Σταθµός Πανεπιστήµιο) 
 
 
 

 
 
Πηγή: Αττικό Μετρό (Σταθµός Μοναστηράκι) 
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Πηγή: Αττικό Μετρό (Σταθµός Ακρόπολη) 
 
 
 

 
 
 
Πηγή: Αττικό Μετρό (Σταθµός ∆άφνη) 
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Πηγή: Αττικό Μετρό (Σταθµός Κεραµικός) 
 
 
 
 
 
 

 
 
Πηγή: Αττικό Μετρό (Σταθµός Χαλάνδρι). 
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11.3.   Μέτρο Τέχνη και Αρχιτεκτονική 

Μία συλλογή από τα πενήντα ωραιότερα συστήµατα Μετρό του κόσµου. 
«Τα Μετρό δεν πρέπει να είναι βαρετά ή ζοφερά! Απεναντίας πολλοί διαχειριστές των 
µητροπολιτικών υπόγειων σιδηροδρόµων επιθυµούν να προσελκύσουν τους επιβάτες µε 
καλαίσθητους Σταθµούς. Αυτό συχνά σηµαίνει επιπλέον προσπάθεια και κόστος για τους 
διαχειριστές των Μετρό, κάτι που όµως σηµαίνει να αποπληρώνεται όταν το σύστηµα είναι 
περισσότερο από ένα συγκοινωνιακό µέσο, αλλά κάτι που οι πολίτες µπορούν να είναι 
υπερήφανοι γι’ αυτό. 
 
«Θέλετε να σπαταλήσετε το χρόνο σας περιµένοντας σε ένα στενό κουτί που µυρίζει, µε πληθώρα 
από διαφηµιστικές αφίσες ή λερωµένους τοίχους από κεραµικά; Τα περισσότερα συστήµατα 
Μετρό τείνουν να είναι ακάθαρτα και µάλλον ανιαρά από αισθητική άποψη. Από την άλλη 
υπάρχουν πόλεις που υιοθετούν έργα τέχνης και καλή αρχιτεκτονική στα συστήµατα Μετρό.  

«Οι εικόνες στον πιο κάτω κατάλογο είναι παραδείγµατα από αυτές τις πόλεις. Ο κατάλογος αυτός 
συµπεριλαµβάνει: 

• Συστήµατα Μετρό που σχεδιάστηκαν ώστε να έχουν φιλική χρήση και καλή αρχιτεκτονική 
εµφάνιση, έτσι που οι περισσότεροι Σταθµοί να είναι οµοιόµορφοι (π.χ.: Bilbao, Washington). 
• Σταθµούς µε τυποποιηµένη αρχιτεκτονική αλλά µε διακριτούς εσωτερικούς σχεδιασµούς 
και καλή ποιότητα (π.χ.: Munich, Prague). 
• Στις Γραµµές µε µοναδικούς και ενδιαφέροντες Σταθµούς από διαφορετικούς αρχιτέκτονες 
(π.χ.: London Jubilee Line extension, Tokyo Oedo Line). 
• Τα πιο θαυµαστά Μετρό στις πρώην σοσιαλιστικές χώρες, αρχικά σχεδιάστηκαν σαν 
‘παλάτια για το κοινό’ µε τη χρήση πολύτιµων υλικών ( π.χ.: Moscow, Saint Petersburg, Tashkent). 
• Συστήµατα Μετρό µε αξιόλογες συλλογές λαϊκής τέχνης στους Σταθµούς (π.χ.: Brussels, 
Montreal, Stockholm). 

 
«Έργα τέχνης ή εµπνευσµένη αρχιτεκτονική µπορεί να είναι ευχάριστη, εµπνέοντας και 
προκαλώντας τους καθηµερινούς επιβάτες σαν ένα θέαµα για τους επισκέπτες. ∆ιακριτά έγχρωµα 
σχήµατα και έργα τέχνης βοηθούν τους επιβάτες για προσανατολισµό, ειδικά, και όχι µόνο, σε 
χώρες µε υψηλού επιπέδου παιδεία. Πολύ περισσότερο υπάρχει η ένδειξη ότι ο βανδαλισµός 
ελαττώνεται στους επικαλούµενους Σταθµούς γιατί τα έργα τέχνης και ο καλός σχεδιασµός 
εκτιµάται ευρέως. 

«Η βαθµολόγηση των ‘STAR’ σ’ αυτή τη λίστα λαµβάνει υπ’ όψη  την εµφάνιση του καλύτερου 
Σταθµού στο σύστηµα Μετρό, η συνολική ποιότητα και η προσπάθεια του διαχειριστή να 
προσφέρει ωραίους και φιλικούς στους επιβάτες Σταθµούς. Οι αστερίσκοι µπορούν επίσης να 
ερµηνευτούν σαν ένας τρόπος ταξιδιωτικού βιβλίου. 

 
          Ενδιαφέρον 
         Άξιο λόγου για επίσκεψη  
         Άξιο λόγου για ένα ταξίδι  

 
 
«Μία διευκρίνιση σχετικά µε τις εικόνες: Κάθε πόλη αντιπροσωπεύεται από µία µε δύο  εικόνες. 
Αναδεικνύουν παραδείγµατα από καλές µελέτες Σταθµών, πιθανώς οι καλύτεροι Σταθµοί στη 
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συγκεκριµένη πόλη. Εάν υπάρχει πάνω από µία εικόνα ταξινοµούνται χρονολογικά και σηµαίνει ως 
ελάχιστη προσπάθεια να αναδειχθεί η διαφοροποίηση του ρυθµού. Οι εικόνες που έχουν επιλεγεί 
για να αναδείξουν το άριστον, µε αυτό τον τρόπο δεν αναδεικνύουν υποχρεωτικά τη µέση 
εµφάνιση ενός συστήµατος.  

«Έτσι υπάρχει µία συλλογή της τάξης των πενήντα εξαιρετικών Μετρό και ελαφρών συστηµάτων 
Μετρό, που είναι κάτι λιγότερο του ενός τρίτου όλων των συστηµάτων. Περισσότερη 
πληροφόρηση µπορεί να δοθεί ακλουθώντας το τα ‘links’ του διαδικτύου που προσφέρεται σε κάθε 
πόλη στη συνέχεια. 

 
**Athens, *Barcelona, **Berlin, **Bilbao, **Brussels, *Budapest, *Frankfurt, **Dubai, *Genoa, 
*Hamburg, *Hanover, *Hong Kong, **Kaohsiung, **Kazan, *Kharkov, **Kiev, **Lille, **Lisbon, 
**London, *Los Angeles, *Lyon, *Madrid, *Minsk, **Montreal, ***Moscow, **Munich, *Naples, 
*Newcastle, *New York, **Oporto, ***Paris, *Perugia, *Portland, **Prague, *Pyongyang, *Rhine-
Ruhr, *Rio de Janeiro, *Rotterdam, ***Saint Petersburg, **Santiago de Chile, *Sao Paulo, 
*Shanghai, *Singapore, ***Stockholm, **Tashkent, *Tehran, *Tokyo, *Toronto, **Toulouse, 
*Valencia, *Vancouver, **Vienna, **Washington.  

 

Πηγή για τους ανωτέρω Σταθµούς είναι το ∆ιαδίκτιο  http://mic-ro.com/metro/metroart.html#rating 

 «Μερικοί ακόµη ωραιότατοι Σταθµοί µπορεί να βρεθούν στις σελίδες: One-Hit Wonders. οι οποίες 
αναφέρουν πόλεις που έχουν ένα ή µόνο µερικούς από αυτούς.» 

 

 

Athens 
Υπάρχουν έργα τέχνης 
ή ενδιαφέροντα 
αρχαιολογικά εκθέµατα 
σε αρκετούς Σταθµούς 
του Μετρό. Κάποιοι 
από τους νεώτερους 
Σταθµούς έχουν ήδη 
µετατραπεί σε 
απέραντα µουσεία. 
[tourtripgreece.gr], 
[ametro.gr].  
 
Εικόνα 
[untergrundbahnen.de]:
Η µεγάλη άνω αίθουσα 
του Σταθµού 
Συντάγµατος 
(εγκαινιάσθηκε το 2000) 
µε τα επίτοιχα εκθέµατα 
και πλήθος 
αρχαιολογικών 
εκθεµάτων. 
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Εικόνα: 
Οµοίωµα της Ζωοφόρου 
του Παρθενώνα, στην 
είσοδο του χολ του Σταθµού 
Ακρόπολης. Εγκαινιάσθηκε 
το 2000). 

 

Εικόνα 
[untergrundbahnen.de]:  
Σταθµός Εθνική Άµυνα 
(Γραµµή 3). Εγκαινιάστηκε 
το 2000, µε την υπόγεια 
εγκατεστηµένη Τέχνη του 
Πάρκου από τον καλλιτέχνη 
Κόστα Τσόκλη. 

 

  Barcelona 
Οι νέες γραµµές L9 και L10 
αναδεικνύουν µερικούς 
ενδιαφέροντες Σταθµούς. 
∆ιαµέσου του συστήµατος, 
υπάρχουν περισσότεροι 
ευκαιριακοί άξιου λόγου 
Σταθµοί όπως ο La Pau στη 
Γραµµή-2  
 
Εικόνα [DavoR, 
urbanrail.net]: Σταθµός 
Fondo στη Γραµµή 9 
(2010).  
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  Berlin 
Ο Σουηδός αρχιτέκτων 
Alfred Grenander έχει 
µελετήσει περισσότερους 
από εβδοµήντα υπόγειους 
Σταθµούς και υπερυψωµένα 
κτίρια Σταθµών στο 
Βερολίνο. Το στυλ του 
αναδύθηκε από το 
∆ιακοσµητικό στο Μοντέρνο 
µεταξύ 1902 και 1930  
[untergrundbahn.de], 
[berliner-
untergrundbahn.de].  
 
Εικόνα:. 
Αναπαλαιωθείσα είσοδος 
κτιρίου του Σταθµού 
Wittenbergplatz  
αποπερατώθηκε το 1913 
από τον αρχιτέκτονα Alfred 
Grenander 

 

Η συγχρηµατοδότηση της 
Γραµµής U-Bahn στο 
Dahlem (σήµερα ονοµάζεται 
U3) από την περιοχή posh 
της Wilmersdorf διευκόλυνε 
την προβεβληµένη 
αρχιτεκτονική σε κάποιους 
Σταθµούς.  
 
Εικόνα [Daniel Erler, 
absence-of-fear.de]: 
Σταθµός Heidelberger Platz 
από το 1913, από τον 
αρχιτέκτονα Wilhelm 
Leitgebel. 
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Οι περοσσότεροι από τους 
νεότερους Σταθµούς στο 
Βερολίνο είναι από τον 
Rainer G. Rümmler. Οι 
µελέτες αρχίζουν από τη 
δεκαετία του 1960s  
Minimalist style and 
έγχρωµες στη δεκαετία του 
1970s, Λαϊκής Τέχνης στο 
Μεταµοντερνισµό.  
 
Εικόνα [u-bahnbilder.de]: 
Postmodernist-style 
Σταθµός Rathaus Spandau 
από το 1984, από τον 
αρχιτέκτονα Rainer G. 
Rümmler.  
 

 

  Bilbao 
Οι περοσσότεροι νέοι 
Σταθµοί έχουν σχεδιαστεί 
από τον Sir Norman Foster 
το 1995. Οι υπόγειοι 
Σταθµοί έχουν 
καταπληκτικές γυάλινες 
οροφές εισόδων. 
Ονοµάστηκαν µε το 
υποκουριστικό όνοµα 
«fosteritos» από τον 
αρχιτέκτονα και την 
καλυµµένη κυλιόµενη 
κλίµακα ή τα 
κλιµακοστάσια[arcspace.co
m],[metrobilbao.net],[urbanr
ail.fotopic.net].Το εταιρικό 
λογότυπο καθώς επίσης η 
Rotis φυγούρα, η οποία 
χρησιµοποιείται για όλες τις 
πινακίδες και τα έντυπα 
είναι από τον Otl Aicher, 
1989 [metrobilbao.net]. 
Εικόνα: Ένα fosterito στο 
Σταθµό Abando. 
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Προστασία σχετικά µε τον 
µεγάλο  θόλο από µπετόν: 
‘Μία σήραγγα ανοιγµένη 
από τον άνθρωπο δια 
µέσου γης και βράχου είναι 
ένα πολύ ειδικό µέρος. Ο 
σχηµατισµός του είναι µία 
αντίδραση στη προστασία 
της φύσης και πλοκή της 
κατασκευής του φέρει την 
σφραγίδα του ανθρώπου. 
Αυτό πρέπει να εκτιµηθεί, 
που δεν καλύφθηκε ώστε να 
κάνει το χώρο να µοιάζει 
σαν ένα άλλο κτίριο. 
Κάποιος πρέπει να 
αισθάνεται ότι βρίσκεται 
υπογείως και απολαµβάνει 
την εµπειρία 
αυτή’.(αποσπασµένο από 
το Μετρό του BILBAO-
Oδηγός τουριστικού χάρτη) 
Εικόνα: Σταθµός Barakaldo  
(2002).  
σχετικά µε τον µεγάλο  θόλο 
από µπετόν. 

 

  Brussels 
Η πόλη ενθαρρύνει την 
ενσωµάτωση της τέχνης σε 
όλους τους Σταθµούς Μετρό 
[bsubway], [stib.irisnet.be].  
 
Εικόνα [C.A.I.D.]: 
εγκατάσταση τέχνης µε τις 
εορούµενες φυγούρες από 
τον Paul van Hoeydonck 
στο Σταθµό Comte de 
Flandre. 
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Εικόνα [stib.irisnet.be]: «De 
Odyssee» ανάγλυφο από 
τον Martin Guyaux στο 
Σταθµό Kruidtuin.  
 
 

 

  Budapest 
Η πρωτεύουσα της 
Ουγγαρίας προβάλει το 
πρώτο σύστηµα Μετρό στην 
Ευρωπαϊκοί Ήπειρο . 
Γραµµή 1 (επίσης γνωστό 
ως 'Földalatti' ή το Υπόγειο 
σύστηµα της Χιλιετίας ) έγινε 
το 1896 και προστέθηκε 
στης Βουδαπέστης 
UNESCO παγκόσµιας 
κληρονοµιάς το 2002 
[unesco.org]. Οι παλαιοί 
Σταθµοί αναπαλαιώθηκαν 
πολύ ωραία και κάποιόι από 
τους µοντέρνους Σταθµούς 
στις άλλες γραµµές επίσης 
αξίζει την προσοχή.  
 
Εικόνα 
[natureblink.com]:Σταθµός 
Hösök Tere, (1896).  
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  Dubai 
Οι υπερυψωµένοι και οι επί 
του εδάφους Σταθµοί Μετρό 
του Dubai συνθέτουν 
αµφότεροι την κληρονοµιά 
µε µοντέρνο σχεδιασµό. 
Έχουν µοντελοποιηθεί σε 
σχήµα όστρακου 
εµπνευσµένου από την 
κληρονοµιά των δυτών για 
αλίευση της πέρλας των 
U.A.E. ενώ ο εσωτερικός 
σχεδιασµός ασχολείται µε 
τα τέσσερα στοιχεία της 
φύσης –νερό, αέρα, γη και 
φωτιά.[FlashyDubai.com]  
 
Εικόνα 
[momentaryawe.com, 
flickr.com]: Σταθµός Mall 
των Εµιράτων.  

 

Σχετικά µε την αντίληψη του 
σχεδιασµού κάποιων 
Σταθµών 
συµπεριλαµβάνουν 
παραδοσιακά στοιχεία που 
χρησιµοποιούνται από 
Αραβικά παλαιά κτίρια  
όπως ανεµόµυλους, 
εξέχοντα παράθυρα, 
δροµίσκους ή στοές.  
 
Εικόνα [Imre Solt, 
imresolt.com]: Σταθµός Al 
Jafiliya.  
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Εικόνα  [Nepenthes, 
wikipedia.org]: Σταθµός 
µετεπιβίβασης Khalid Bin Al 
Waleed µε το µπλε χρώµα 
εσωτερικά και µε τους 
πολυελέους σχήµατος 
µέδουσας.  
 
 
 

 

 

  Frankfurt 
Μία εξωτική είσοδος Μετρό 
εκριγνιόµενη διαµέσου του 
πεζοδρόµιου από κάτω, 
είναι τοποθετηµένη στη 
Φρανκφούρτη. Ο 
Αρχιτέκτων Zbiginiew Peter 
Pininski αναφέρει ότι 
εµπνεύστηκε από τον 
σουρεαλιστή καλλιτέχνη 
René Magritte όταν το 
δηµιουργούσε. [neuer-
weg.com]. Κάποιοι άλλοι 
Σταθµοί επίσης έχουν 
ενδιαφέροντες σχεδιασµούς 
[vgf-ffm.de (PDF)].  
 
Εικόνα: Είσοδος σταθµο 
Bockenheimer Warte 
(1986).  
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  Genoa 
Οι υπερυψωµένοι και οι 
υπόγειοι Σταθµοί του µικρού 
αυτού Ιταλικού συστήµατος 
Μετρό, έχουν σχεδιαστεί 
από τον παγκοσµίου φήµης 
Γενουάτης αρχιτέκτονα 
Renzo Piano το 1983 
[materia.it].  
 
Εικόνα: Σταθµός Brin, που 
άνοιξε το 1990.  
 
 

 

  Hamburg 
Μετά από δεκαετίες άγνοιας 
σχεδιαστικών απόψεων και 
στέρησης της σκέψης 
σχετικά µε την υποβάθµιση 
του εσωτερικού των 
Σταθµών µε τις γιγάντιες 
διαφηµιστικές αφίσες, 
υπάρχει ένδειξη ότι ο 
διαχειριστής του Μετρό 
ΗΗΑ σταδιακά ανακαλύπτει 
την αξία της αρχιτεκτονικής 
κληρονοµιάς, οπότε 
αναπτύσσει φρέσκες ιδέες.  
 
Εικόνα: Σταθµός 
Klosterstern από το 1929 
στη Γραµµή U1, 
συγκεκριµένα 
αναπαλαιώθηκε το 1986 
στο αρχικό του στυλ. 
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Κάποιοι ιστορικοί Σταθµοί 
έχουν διατηρηθεί, και 
κάποιοι φτωχοί από 
ενδιαφέροντα στοιχεία 
Σταθµοί, πρόσφατα 
µετασχηµατίστηκαν σε 
χώρους µε σχεδιαστικό 
ενδιαφέρον και λιγότερη 
διαφήµιση.  [100-jahre-
hochbahn.de].  
 
Εικόνα: Σταθµός St. Pauli  
από το 1912. Από το 1999, 
µία  «deconstructivist από 
γυαλί στέγη σε αντίθεση µε 
την ιστορική πέτρινη είσοδο 
και καλυµµένοι από τις 
καιρικές επιρροές, ο 
ιστορικός σχεδιασµός στο 
επίπεδο της απβάθρας δεν 
έχει διατηρηθεί.  
 

 

  Hanover 
Ο διαχειριστής λειτουργίας 
του µέτρο-τραµ Uestra έχει 
προσκαλέσει τους 
παγκοσµίου φήµης  
designers και αρχιτέκτονες 
να αναβαθµίσουν την 
εµφάνιση του συστήµατος: 
η τέχνη 'Busstops'  έργο του  
1992 όπου εφαρµόστηκε σε 
εννέα στάσεις  λεωφορείων 
και στάσεις του τραµ στο 
επίπεδο του δρόµου 
[uestra.de (PDF)]. Ο Jasper 
Morrison σχεδίασε νέα 
τρένα το 1997, και το 
Uestra’s διοικητήριο είναι 
ένα στριµµένο κυβοειδές 
από τον Frank O. Gehry.  
 
Εικόνα: Σταθµός Kröpcke 
από το 1975, κάποτε 
ζοφερός, αναπαλαιώθηκε 
πλήρως το 2000 µε 
σχεδιαστικά έργα από τον 
Massimo Iosa Ghini. 
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  Hong Kong 
Η τέχνη στο Μετρό δέν είναι 
και τόσοπασιφανής στο 
Hong Kong, αλλά η τέχνη 
της MTR µε πρωτοβουλία 
στούς Σταθµούς φέρνει 
εργασίες της τέχνης στους 
Σταθµούς από το 1998. 
Υπάρχει ένα έργο «Open 
Gallery” στο ‘Iland Line’ και 
σε πολλούς Σταθµούς του 
Hong Kong, ζωντανές 
παραστάσεις λαµβάνουν 
χώρα καθώς επίσης και 
εκθέσεις τέχνης. 
[mtr.com.hk].  
 
Εικόνα: Επίπεδο άνω 
αποβάθρας του 
ΣταθµούTsing Yi 'Birds of a 
Feather' τοποθετηµένο από 
τον Neil Dawson.  
 
 

 

  Kaohsiung 
Η δεύτερη µεγάλη πόλη στη  
Taiwan απέκτησε ένα 
µοντέρνο MRT σύστηµα το  
2008. Υπάρχει κάποια 
ενδιαφέρουσα αρχιτεκτονική 
στους Σταθµούς και στις 
εισόδους των Σταθµών.  
 
Εικόνα  [Hiroshiken, 
flickr.com]: Είσοδος 
Σταθµού του Central Park 
στη Κόκκινη ΓραµµήRed 
Line από τον Richard 
Rogers, 2008. 
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Εικόνα [Hiroshiken, 
flickr.com]: Μία από τις 
τέσσερις συµµετρικά 
διευθετηµένες είσοδους του 
Σταθµού Formosa 
Boulevard στο Kaohsiung. 

 

Οι διαχειριστές του Μετρό  
KRTC επίσης 
ενσωµατώνουν τη λαϊκή 
τέχνη στους Σταθµούς 
του Μετρό [krtco.com.tw]. 
ΟΣταθµός του διεθνούς 
αεροδροµίου Kaohsiung 
φέρει γιάλινο έργο τέχνης 
από το καλλιτέχνη Lutz 
Haufschild.  
 
Εικόνα [Hiroshiken, 
flickr.com]: Σταθµός 
Formosa Boulevard µε το 
γιγάντιο φωτεινό θόλο 
από τον καλλιτέχνη 
Narcissus Quagliata. 
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  Kazan 
Το Μετρό στο Kazan ήταν 
το πρώτο νέο Μετρό που 
κατασκευάστηκε µετά τη 
κατάρρευση της Σοβιετικής 
Ένωσης. Μέχρι στιγµής έχει 
µερικούς Σταθµούς µόνο, 
αλλά όλοι αυτοί είναι 
ξεχωριστοί. Οι επεκτάσεις 
είναι στο δρόµο.  
 
Εικόνα [Parovoza; 
skyscrapercity.com]: 
Σταθµός Kremlyovskaya, 
2005. 

 

Εικόνα 
[skyscrapercity.com]: 
Σταθµός Prospekt Pobedy 
('Victory Avenue') , 2008. 
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  Kharkov 
Το Μετρό στη Ουκρανική 
δεύτερη µεγαλύτερη πόλη 
εγκαινιάστηκε το 1975 και 
αποτελείται περίπου από 30 
Σταθµούς, πολλοί 
απ’αυτούς µε ενδιαφέρουσα 
αρχιτεκτονική και φωτισµό, 
µε υλικά όπως µάρµαρο και 
γρανίτη.  
 
Εικόνα [Alexei Bobko, 
urbanrail.fotopic.net]: 
Σταθµός Sovetskoj Armii 
(1978). 

 

  Kiev 
Η πρωτεύουσα της 
Ουκρανίας προβάλει ένα 
συναρπαστικό Μετρό µε 
τρείς γραµµές και Σταθµούς 
όµοιους µε εκείνους της 
πρώην Σοβιετικής Ένωσης 
[metro.kiev.ua], 
[urbanrail.fotopic.net].  
 
Εικόνα [Daniel Erler, 
absence-of-fear.de]: 
Επίπεδο αποβάθρας του 
Σταθµού Zoloti Vorota 
(Golden Gate). 
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Οι Σταθµοί του Κιέβου είναι 
ευέλικτοι στο σχεδιασµό. 
Πέρα απ’αυτούς των Σοβιέτ 
του παραδοσιακού 
µεγαλοπρεπούς στυλ, 
υπάρχουν και κάποιοι 
µάλλον του Φουτουριστικού 
στυλ.  
 
Εικόνα 
[metropoliten.kiev.ua]: 
Επίπεδο αποβάθρας του 
Σταθµού Pecherskaya. 

 

  Lille 
Από το 1983 η πόλη αυτή 
στη Βορειότερη Γαλλία έχει 
το VAL στο Μετρό το οποίο 
είναι το ποιο µακρύ υπέρ 
αυτόµατο (χωρίς οδηγό) 
σύστηµα Μετρό του 
κόσµου. Πολλοί από τους 
υπερυψωµένους Σταθµούς 
είναι θαυµάσιες κατασκευές  
 
Εικόνα: Σταθµός Porte de 
Valenciennes. 

 

Όλοι οι Σταθµοί του Μετρό 
στη Lille είναι διακριτά 
σχεδιασµένοι µε µεγάλη 
ποικιλία απο αρχιτεκτονικά 
σχήµατα. Οι περισσότεροι 
από τους Σταθµούς είναι 
υπόγειοι. Πολλά έργα 
τέχνης βρίσκονται στο 
σύστηµα VALΤΗς Lile, που 
συµπεριλαµβάνουν 
ανάγλυφα και murals.  
 
Εικόνα: Επίπεδο 
αποβάθρας στο Σταθµό 
Gare Lille Europe µε 
γιγάντια murals και ένα  
‘reflecting pool’. 
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Στα οικοδοµικά υλικά 
συµπεριλαµβάνονται 
διαφορετικά είδη φυσικής 
πέτρας, ανοξείδωτα 
µέταλλα, ξύλο, τούβλο ή 
κεραµικά. Σε ένα Σταθµό  
(Montebello), ζωντανά 
ψάρια σε ενυδρείο στο 
επίπεδο της αποβάθρας 
προσφέρονται για  µία 
ενδιαφέρουσα  προσοχή  
στους επιβάτες, στην 
αναµονή.  
 
Εικόνα: Επίπεδο 
αποβάθρας στο Σταθµό 
Montebello µε ενυδρεία 
στους τοίχους και ξύλινο 
παρκέ στο δάπεδο. 

 

  Lisbon 
Έργα σύνχρονης τέχνης 
έχουν συµπεριληφθεί σε 
όλους τους Σταθµούς 
[metrolisboa.pt 1]. Συχνά 
συµπεριλαµβάνονται, µε 
κάποιο τρόπο, Πορτογαλικά 
κεραµικά[metrolisboa.pt 2].  
 
Εικόνα  [David Pirman, 
nycsubway.org]: Επίπεδο 
αποβάθρας του Σταθµού 
Olaias, που σχεδιάστηκε 
από τον αρχιτέκτονα Tomás 
Taveira και µία οµάδα 
καλλιτεχνών. 
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Κάποιοι Σταθµοί στη 
Λισσαβόνα είναι 
αφιερωµένοι σε 
συµβολισµούς. Ο Σταθµός 
Parque συµβολίζει τα 
επιτεύγµατα των 
Πορτογάλων 
εξερευνητών[inscrire.com].  
 
Έικόνα [unknown origin]: 
Σταθµός Parque από το 
1994 στη µπλε γραµµή. 

 

Ο Σταθµός Cabo Ruivo στη 
Λισσαβόνα µοιάζει µε 
Σταθµό του διαστήµατος µε 
τους σκελετούς σαν αψίδες. 
Η διακόσµηση του τοίχου, 
σε αντίθεση θυµίζει τη 
ζωγραφική εποχής 
σπηλαίων. 
 
Εικόνα [unknown origin]: Οι 
τοίχοι πάνω από τις 
αποβάθρες στο Σταθµό 
Cabo Ruivo  στη κόκκινη 
γραµµή . 
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  London 
Το υπόγειο Μετρό του 
Λονδίνιυ δεν ήταν µόνο το 
πρώτο στον κόσµο αλλά το 
πρώτο ‘corporate’ 
σχεδιασµό 
συµπεριλαµβανόµενη η 
φιγούρα  του Johnston 
(Edward Johnston 1916), το 
λογότυπο (Frank Pick 
1918), και ο διαγραµµατικός 
χάρτης diagrammatic map 
(Henry C. Beck 1933). Η 
ιδέα αυτή του 
‘groundbreaking’ ακόµη 
είναι σε χρήση σήµερα 
σχεδόν [ltmuseum.co.uk] και 
έχει επηρεάσει πολλά άλλα 
συστήµατα Μετρό.  
 
Εικόνα: Σταθµός Notting Hill 
Gate στη κυκλική Γραµµή, 
(1868).  

 

Υπάρχουν κάποια 
ενδιαφέροντα αρχιτεκτονικά 
παραδείγµατα Σταθµών στο 
Λονδίνο έξω από το κέντρο 
της πόλης. Ο Charles 
Holden  είναι υπεύθυνος για 
το σχεδιασµό πενήντα 
υπόγειων Σταθµώνκαθώς 
επίσης τα κεντρικά γραφεία 
της Εταιρίας ‘London 
Transport στο 55 Broadway 
[tube.tfl.gov.uk]. Για τη 
Γραµµή  Piccadilly Line 
επεκτείνεται στο 
Cockfosters,  ο αρχιτέκτων 
Holden ανέπτυξε µία 
µοντερνιστική προσέγγιση 
τη δεκαετία του1930. The 
original art deco furnishing 
of that time is surviving in 
some of the stations.  
 
Έικόνα: Κτίριο κυλινδρικής 
εισόδου στο Σταθµό 
Southgate ,1933.  
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Υπάρχουν έργα τέχνης σε 
κάποιους Σταθµούς (tube) 
του Λονδίνου. 
[tube.tfl.gov.uk]. Η Επιτιακή 
Γραµµή των Επεκτάσεων, 
άνετοι Σταθµοί έγιναν το 
1999οι οποίοι σχεδιάστηκαν 
διακτινικά από κάποιους 
φηµισµένους αρχιτέκτονες, 
συµπεριλαµβανοµένων τους 
Foster & Partners, Ian 
Ritchie and Michael Hopkins 
[tube.tfl.gov.uk], [lrb.co.uk], 
[trainweb.org], [wilson].  
 
Έικόνα: Το µε φυσικό 
φωτισµό ενδιάµεσο Χολ του 
Σταθµού Southwark, (1999) 
από τύς McCormac 
Jamieson Prichard 
architects.  

 

  Los Angeles 
Η πόλης παραχώρησε το 
0,5% του προϋπολογισµού 
της κατασκευής του Μετρό 
για τη δηµιουργία 
πρωτότυπης καλλιτεχνικής 
δουλειάς. Περισσότεροι από 
250 καλλιτέχνες έχουν 
συνεισφέρει. Υπάρχουν 
έργα τέχνης σε άλλους 
Σταθµούς της κόκκινης και 
‘purple’ Γραµµής καθώς 
επίσης και σε άλλους 
Σταθµούς. [metro.net], 
[mta.net], [usc.edu].  
 
Εικόνα [Eric Haas, 
nycsubway.org]: Σταθµός 
Hollywood/Highland από 
τους Dworsky Associates 
αρχιτέκτονες και καλλιτέχνες 
Sheila Klein 
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O Σταθµός Hollywood/Vine 
στη Κόκκινη Γραµµή 
χαρακτηρίζει τη χρυσή 
εποχή του Hollywood µε 
τους πρωτότυπους 
θεατρικούς προβολής του 
1930 παρουσιάζοντάς τα 
σαν γλυπτά. Φιλµ 
καλύπτουν παντού το 
θολωτό ταβάνι.  
 
Εικόνα: Σταθµός 
Hollywood/Vine (1999) από 
τον καλλιτέχνη Gilbert Lujan 
και αρχιτέκτονα Adolfo 
Miralles.  
 
 

 

  Lyon 
Το Μετρό της δεύτερης 
µεγαλύτερης Γαλλικής 
µητροπολιτικής περιοχής  
έχει κάποιους 
ενδιαφέροντες Σταθµούς. Οι 
περισσότεροι απ’αυτούς (το 
Μετρό άνοιξε το 1978) είναι 
περισότερο οµοιόµορφοι 
αλλά για εκείνους των 
επεκτάσεων της Γραµµής β 
και τις νέας γραµµής ∆, 
έµφαση είχε δοθεί σε πιο 
ενδιαφέροντα σχέδια και οι 
Σταθµοί έχουν σχεδιαστεί 
από διαφορετικούς 
αρχιτέκτονες.  
 
Εικόνα [wikimedia.org]: 
Σταθµός Valmy (1997) στην 
υπεραυτόµατη Γραµµή ∆ , 
µε την πλατφόρµα 
φωτισµένη από κάτω.  
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  Madrid 
Περίπου 300 km γραµµές 
Μετρό στην Ισπανική 
πρωτεύουσα, περισσότερα 
από 100 km έχουν γίνει σε 
σύντοµο χρόνο στην αλλαγή 
της χιλιετίας. Πολλοί από 
τους τελευταίους Σταθµούς 
και κάποιοι από τους 
παλαιότερους έχουν 
σχεδιαστικό ενδιαφέρον 
αρχιτεκτονικής. 
 
Εικόνα [wikimedia.org]: 
Είσοδος Σταθµού Lago  
(1961).  

 

Εικόνα [unknown origin, 
skyscrapercity.com]: 
Σταθµός Nuevos Ministerios  
στη Μαδρίτη,(2002).  
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  Minsk 
Όπως άλλα συστήµατα 
Μετρό από την πάλαι ποτέ 
Σοβιετική Ένωση, οι 
Σταθµοί έχουν 
κατασκευαστεί κάνοντας 
χρήση εξαίρετων υλικών και 
µερικά από αυτά 
διακοσµήθηκαν µε 
σοσιαλιστικό στιλ 
 
Εικόνα [Alexei Bobko, 
urbanrail.fotopic.net]: 
Σταθµός Traktorny Zavod.  

 

Μερικοί από τους Σταθµούς 
στο Minsk φαίνεται να έχουν 
κάποιο ανάλαφρο 
συναίσθηµα, κάτι που κάνει 
κάποιον να ξεχνά ότι 
βρίσκεται υπόγεια. 
 
Εικόνα [Alexei Bobko, 
urbanrail.fotopic.net]: 
Σταθµός Molodezhnaya  
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  Montreal 
Περισσότεροι από πενήντα 
Σταθµοί έχουν διακοσµηθεί 
µε πάνω από εκατό έργα 
λαϊκής τέχνης, όπως 
γλυπτά, βιτρό και 
τοιχογραφίες από 
σηµαίνοντες καλλιτέχνες 
από το Κεµπέκ. Η πόλη το 
παροτρύνει αυτό από το 
1967, ένα χρόνο µετά το 
άνοιγµα του συστήµατος 
[stm.info], 
[metrodemontreal.com].   
 
 
Εικόνα: Γιγάντια ανάγλυφα 
από τον Germain Bergeron 
στο επίπεδο του concourse 
του Σταθµού Monk (1978).  

 

Κάποιοι από τους Σταθµούς 
του Μόντρεαλ φαίνονται να 
είναι έργα µοντέρνας τέχνη 
αυτά καθαυτά και πολλά 
αντανακλούν τη ‘zeitgeist’ 
της δεκαετίας που 
ενσωµατώθηκαν. 
 
 
 
 
Εικόνα: Επίπεδο 
αποβάθρας του Σταθµού  
La Salle (1978) στη 
Πράσινη Γραµµή. 
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Κτίρια εισόδου είναι επίσης 
συχνά σχεδιασµένα όπως 
τα υπόγεια µέρη των 
Σταθµών 
[metrodemontreal.com].  
 
Εικόνα: Το Concourse του 
Σταθµού Namur, 1984, στη 
Πορτοκαλιά Γραµµή.  
 
 

 

  Moscow 
Το Μετρό άνοιξε το 1935. 
Πολλές είσοδοι Μετρό είναι 
θαυµαστοί αρχιτεκτονικά 
όπως ο κάτωθι Σταθµός. 
Κάποιοι Σταθµοί είναι πολύ 
βαθύς και έχουν σχεδιαστεί 
να εξυπηρετήσουν ως 
καταφύγια.  
 
Εικόνα [metro.ru]: Είσοδος 
στο Σταθµό Arbatskaya 
station,1935. 
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Οι Σταθµοί Μετρό της 
Μόσχας είναι κληρονοµιά 
της σοσιαλιστικής ηγεσίας, 
που αρχικά σκοπό είχαν να 
είναι «τα παλάτια για το 
λαό». Με τους µαρµάρινους 
τοίχους, τους πολυελαίους 
και άλλη εσωτερική 
διακόσµηση, πράγµατι 
θυµίζει παλάτια ή 
καθεδρικούς [metro.ru], 
[metrowalks.ru], 
[beeflowers].  
 
Εικόνα [cla.purdue.edu]: 
Κεντρικό τµήµα της 
αποβάθρας του Σταθµού 
Komsomolskaya (1952)  
στη Κυκλική Γραµµή. 

 

Πολλά ανάγλυφα, ‘reliefs’ 
και τοιχογραφίες έχουν 
βρεθεί στους Σταθµούς 
[metrosoyuza.net]. Χώρια 
από τη Μόσχα, κάποιες 
άλλες πόλεις στη πρώην 
Σοβιετική Ένωση έχουν 
Σταθµούς παρόµοιου 
επιπέδου. Ως εκ τούτου, 
εκείνοι στη Μόσχα 
πολυπληθέστεροι και πιό 
συναρπαστικοί. Ευτυχώς, 
ακόµη και οι νέοι Σταθµοί 
που άνοιξαν τον 21ο αιώνα 
είναι καλής αρχιτεκτονικής 
ποιότητας..  
 
Photo: Η αποβάθρα του 
Σταθµού Kropotkinskaya 
(1935).  
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  Munich 
Αυτό το σύστηµα Μετρό έχει 
ανοίξει το 1972 και έχει 
ευρυχωρία και καθαρούς 
Σταθµούς. Οι παλαιότεροι 
Σταθµοί είναι µάλλον 
‘minimalistics’ στο 
σχεδιασµό, ενώ οι τελευταίοι 
απέκτησαν περισσότερα 
ενδιαφέροντα αρχιτεκτονικά 
χαρακτηριστικά και κάποια 
έργα 
τέχνης[muenchnerubahn.de
], [oliverbarchewitz.de].  
 
Εικόνα: Σταθµός 
Dülferstraße (1993) από 
τους Peter Lanz and Jürgen 
Rauch. 

 

Εικόνα: Σταθµός 
Westfriedhof (1998) µε τους 
λιτά µπετονένιους τοίχους 
και τον ξεχωριστό – διακριτό 
φωτισµό από τον Ingo 
Maurer.  
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  Naples 
Η Γραµµή Μ1 έχει 
µετατραπεί σε "Il Metro 
dell'Arte"  καθ’οτι έξι 
Σταθµοί έχουν αναβαθµιστεί 
µε πολλά έργα τέχνης 
[danpiz.net]. Ο Σταθµός 
Museo φιλοξενεί µία 
αρχαιολογική έκθεση 
πολλών εκθεµάτων που 
βρέθηκαν κατά τη διάρκεια 
της κατασκευής του Μετρό 
[umuc.edu].  
 
Εικόνα [metro.na.it]: 
Σταθµός Museo, 2001. 

 

Υπάρχουν περισσότεροι 
Σταθµοί µε ενδιαφέρον να 
ακολουθούν όταν η Γραµµή 
Μ1 θα επεκταθεί όπου 
τελικά θα γίνει µία κυκλική 
γραµή [contexttravel.com], 
[floornature.com].  
 
Εικόνα: Σταθµός Vanvitelli, 
1993.  
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  Newcastle 
Το ‘Tyne and Wear Metro’ 
έχε ένα πολύ συγκεκριµένο 
καθοδηγητικό σχεδιασµένο 
σύστηµα και πολλά έργα 
τέχνης στο Σταθµό. 
[nexus.org.uk], 
[newcastle.gov.uk].  
 
Εικόνα [rwa.org.uk]: 
Αλληλο- επηρεαζόµενοι 
γλυπτική 'Pulse' του έτους 
2000 από τον Andrew 
Stonyer στο atrium του 
Σταθµού Four Lane 
Ends:φτάνοντας το τρένο 
προκαλεί παλµούς στον 
φωτισµό.  
 
 

 

  New York 
Από τη στιγµή που το 
σύστηµα µέτρο 
εγκαινιάστηκε το 1904 από 
την  ‘Interborough Rapid 
Transit Company’ (IRT). 
Είχε κάποιους 
ενδιαφέροντες Σταθµούς, 
από σχεδιαστική άποψη, 
πάνω από το έδαφος καθώς 
επίσης υπογείως.  
 
Εικόνα: Επανάληψη ενός 
ιστορικού Κιόσκι, κλίµακας 
εισόδου στο Σταθµό 
Brooklyn Bridge/City Hall. 
Σήµερα φιλοξενεί ένα 
ανελκυστήρα προς το 
‘concours’ του Σταθµού. 
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Το Μετρό της Νέας Υόρκης 
είχε παραµεληθεί στις 
επόµενες δεκαετίες µε 
αποτέλεσµα να κερδίσει τη 
φήµη του εγκλήµατος. Αλλά 
συγχρόνως συναρπαστικές 
βελτιώσεις όλων των 
Σταθµών, των τρένων, και 
την ασφάλεια από την 
δεκαετία του 1980, η ΜΤΑ 
άρχισε να αναπαλαιώνει 15 
ιστορικούς Σταθµούς στην 
αρχική τους εµφάνιση π.χ. 
33rd Str. Κεραµικούς 
διακοσµητικούς τοίχους και 
ταµπέλες από µωσαϊκό είναι 
σήµερα στους 
περισσότερους υπόγειους 
Σταθµούς µε µεγάλη 
ποικιλία [Stookey, see 
Reference].  
 
Εικόνα: Ceramic station 
name mosaic at the 
refurbished 33rd Street 
station. 

 

Το πρόγραµµα MTA's 'Arts 
for Transit', θεµελιώθηκε το 
1985, φιλοξενεί 
περισσότερα από 150 
µοντέρνα έργα λαϊκής 
τέχνης στους Σταθµούς 
[tfaoi.com], 
[nycsubway.org], [mta.info], 
[steelcase.com (PDF)].  
 
 
 
 
Εικόνα: Κάποια από τα 
πολλά χιουµοριστικά 
µπρούτζινα ανάγλυφα, αυτή 
είναι η 'Life Underground' 
από τονTom Otterness 
[tomostudio.com] στο 
Σταθµό της 14th Street, 
2004.  
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  Oporto 
Η πόλης αυτή στη Βόρεια 
Πορτογαλία απέκτησε ένα 
ελαφρύ σύστηµα Μετρό το 
2002. Στο επίπεδο του 
δρόµου, οι ράγες συχνά 
είναι µέσα στο γρασίδι. 15 
από τους 78 Σταθµούς είναι 
υπόγειες.  
[mporto.no.sapo.pt].  
 
 
Εικόνα [Nuno Fonseca, 
fotopic.net]: Είσοδος του 
Σταθµού Pólo Universitário 
(2004). 

 

Αρχιτεκτονική υπόγειου 
Σταθµού, επίπλωση 
επίγειου Σταθµού, 
σήµανση και τυπογραφία 
είναι αρκετά  ενωµένα στο 
ψυχρό τους µινιµαλιστικό 
αρχοντικό. Eduardo Souto 
de Moura, πρώην µαθητής 
του Alvaro Siza.  
 
Εικόνα [Paulo, 
skyscrapercity.com]: 
Σταθµός Casa da Musica.  
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  Paris 
Το διακριτό στολίδι, είσοδοι 
Μετρό µε Art Nouveau που 
σχεδιάστηκαν 
 από τον  Hector Guimard  
είναι φηµισµένα και 
ταυτίζονται µε το Μετρό του 
Παρισιού. Πολλά απο αυτά 
έχουν εξαφανιστεί αλλά 
κάπου 88 από αυτά 
υπάρχουν 
[parisinconnu.com]. RATP 
παραχώρησε την 
αναπαραγωγή στο Μετρό 
του Chicago, Lisbon, 
Mexico City και τη  MoMA 
στη New York, και µία 
αληθινή είσοδο στο 
Montreal 
[metrodemontreal.com].  
 
Εκόνα [Daniel Alhadeff]: Η 
είσοδος στο Σταθµό Porte 
Dauphine , που άνοιξε το 
1900, είναι ένα από τα 
µεγαλύτερα. 

 

Οι Σταθµοί προβολής του 
Μετρό στο Παρίσι είναι 
σχεδόν θολωτοί χωρίς 
κολώνες µε κυρτά πλακάκια 
τα οποία είναι οµοιόµορφα. 
Το σύστηµα εγκαινιάσθηκε 
το 1900. Όλα έχουν 
αναπαλαιωθεί για την 
επέτειο των 100 χρόνων.  
 
Εικόνα [Mike Nguyen]: 
Σταθµός Cité  στη Γραµµή 
4. 
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Μία ευχάριστη επίσης 
αρχιτεκτονική έχει 
εφαρµοστεί στου Παρισιού  
το νεότατο Σταθµό RER 
καθώς επίσης στους νέους  
Σταθµούς του αυτόµατου ( 
άνευ οδηγού) Μετρό της 
Γραµµής 14 (Météor).  
 
Εικόνα: Σταθµός Magenta 
RER µε τον ενδιαφέροντα 
φωτισµό.  
 
 

 

  Perugia 
Αυτός ο Ιταλικός 
µεταφορέας κόσµου 
ονοµάζεται ‘Minimetro’ και 
έχει εφτά Σταθµούς. Ο 
Σταθµός προβολής 
σχεδιάστηκε από τον 
παγκοσµίως φηµισµένο 
αρχιτέκτονα Jean Nouvel 
[minimetrospa.it], 
[flickr.com].  
 
Εικόνα [Alessio Monini, 
urbanrail.net]: Είσοδος 
κατασκευής στο Σταθµό  
Cupa (2008), ο µοναδικός 
υπόγειος Σταθµός στο 
σύστηµα. 
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  Portland 
Το ελαφρύ επίγειο Μετρό 
MAX στο Πόρτλαντ του 
Όρεγκον, USA, αποτελείται 
από τρεις γραµµές 
κυκλοφορώντας στους 
δρόµους ή τις 
αποκλείστηκες δικές του 
γραµµές. Οι διαχειριστές του 
συστήµατος έχουν 
ενσωµατώσει ένα ή 
περισσότερα έργα τέχνης 
σχεδόν σε κάθε Σταθµό, µε 
σκοπό να προωθήσουν τη 
χρήση του µεταφορικού 
µέσου και την περηφάνια 
της κοινότητας. [trimet.org].  
 
Εικόνα [trimet.org]: 
Φωτισµένα µεταλλικά 
δένδρα σχεδιασµένα από 
τους καλλιτέχνες του  
Portland Brian Borrello, 
παράγουν ενέργεια από 
φωτοβολταικά στο Σταθµό 
Interstate/Rose Quarter  
(2004) στη Κίτρινη Γραµµή. 

 

  Prague 
Κάποιοι από τους Σταθµούς 
φαίνεται να είναι ‘homage’ 
στο Victor Vasarely ή 
κινητικοί καλλιτέχνες  της 
δεκαετίας το 1970. 
Υπάρχουν 
επαναλαµβανόµενοι από 
γυαλί και στοιχεία από 
αλουµίνιον µε όλους τους 
Σταθµούς να φαίνονται 
διαφορετικοί. 
 
Εικόνα: Σταθµός Jinonice , 
(1988) στη Γραµµή B. Οι 
τοίχοι είναι καλυµµένοι από 
πλακίδια σχήµατος 
γυάλινων σωλήνων.  
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Στη Γραµµή Α, η οποία 
άνοιξε το 1978, οι τοίχοι του 
Σταθµού είναι καλυµµένα 
από πλακίδια αλουµίνιου τα 
οποία προέρχονται από  
τρεις εκδόσεις (κυρτά, κοίλα 
και επίπεδα) και σε 
διαφορετικές αποχρώσεις. 
Οι σχεδιαστές µε αυτό τον 
τρόπο πέτυχαν να 
δηµιουργήσουν ένα 
θαυµάσιο, επιστηµονικό 
επίτευγµα εµφανισιακά. 
 
Εικόνα: Σταθµός Flora 
(1980) στη Γραµµή A.  
 
 

 

  Pyongyang 
Η πρωτεύουσα της Βόρειας 
Κορέας έχει ένα Μετρό µε 
σοσιαλιστικό στυλ, µε 
τοιχογραφίες και µία 
επιβλητική αρχιτεκτονική σε 
κάποιους Σταθµούς. 
[pyongyang-όνο.com], 
[biglobe.ne.jp]. Ως εκ 
τούτου, µόνο δύο ή τρεις 
Σταθµοί είναι ανοιχτοί στους 
τουρίστες.  
 
Εικόνα [Wooolf, flickr.com]: 
Επίπεδο αποβάθρας του 
Σταθµού Puhung. 
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  Rhine-Ruhr 
Η οµοιόµορφη κρεµαστή 
‘monorail’ στη πόλη 
Wuppertal τρέχει πάνω από 
τον ποταµό Wupper, όπου 
άνοιξε το 1901. Κάποιοι 
ιστορικοί Σταθµοί έχουν 
προσεκτικά αποκατασταθεί 
και αντιπαρατίθενται µε 
ωραίο τρόπο µε τους 
επισκευασθέντες 
αρχιτεκτονικά µε ενδιαφέρον 
Σταθµούς από την δεκαετία 
του 1990. 
 
Εικόνα: Σταθµός 
Landgericht (1903).  

 

Η περιοχή Rhine-Ruhr είναι 
µία συσσώρευση 30 
πόλεων περίπου στη δυτική 
Γερµανία µε κάπου 20 
γραµµές µέτρο-τραµ και9 S-
Bahn γραµµές [jochen-
schoenfisch.de].  
 
Εικόνα: Το σύνθετο µέτρο-
τραµ και ο Σταθµός 
λεωφορείων Neue Mitte, 
(1996), στη πόλη  
Oberhausen, ασφαλώς 
επηρεάστηκε από τους 
‘deconstructivist’ 
αρχιτέκτονες.  
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Υπάρχουν τουλάχιστον 
µερικοί θαυµάσιοι Σταθµοί 
σε κάθε µία από τις πόλεις: 
Bochum, Bonn, Cologne, 
Dortmund, Duesseldorf, 
Duisburg, Essen, Mulheim, 
καί Wuppertal.  
 
Εικόνα: Σταθµός Μετρό-
Τραµ Lohring metro (2006) 
στη πόλη Bochum µε µία 
πλατφόρµα 
κατασκευασµένη από 
‘fosted’ γυαλί, φωτισµένο εκ 
των κάτωθι.  
 
 

 

  Rio de  Janeiro 
Μόνο µερικοί Σταθµοί στο 
Rio είναι ξεχωριστοί, αλλά 
όλοι είναι ευχάριστοι και 
έχουν λίγες διαφιµήσεις. 
Πολλοί έχουν µαρµάρινους 
τοίχους και κάποιοι 
παρουσιάζουν  από 
αρχιτεκτονική άποψη 
ενδιαφέρον. Το Μετρό 
άνοιξε το1979.    
 
 
 
Εικόνα: Σταθµός Cardeal 
Arcoverde στη 
Copacabana,  (2002).  
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  Rotterdam 
Το Μετρό αυτό άνοιξε το 
1968 και έχει κάποιους 
Σταθµούς οι οποίοι είναι 
τόσο ‘futuristic’ όσο και η 
πόλη αυτή καθεαυτή, 
Κάποιοι Σταθµοί περιέχουν 
έργα τέχνης. 
 
Εικόνα [Denis Kabanov, 
urbanrail.net]: Είσοδος του 
Σταθµού Blaak (γραµµές A, 
B, C). 

 

Άλλα παραδείγµατα από 
ενδιαφέροντες Σταθµούς 
είναι τα  ‘Stadhuis’ 
(υδατοπτώσεις κατά µήκος 
κάθετων πάνελς από γυαλί), 
‘Oostplein’ (διαφανοί 
δάπεδα) και κάποιοι 
Σταθµοί στη γραµµή D 
µεταξύ Marconiplei και 
Tussenwater 
[xs4all.nl/~kazil].  
 
 
 
 
Εικόνα: Σταθµός 
Wilhelminaplein station,  
1997.  
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  Saint Petersburg 
Εξέχοντες, Σταθµοί σαν 
παλάτια έχουν βρεθεί εδώ, 
όµοιοι µε εκείνους της 
Μόσχας [metrowalks.ru], 
[metrosoyuza.net]. Κάποιοι 
από τις παλαιότερες 
εισόδους Μετρό είναι 
περίτεχνες γύρω από τα 
κτίρια. 
 
Εικόνα [spb.metro.ru]: 
Είσοδος του Σταθµού 
Ploshchad Vosstaniya 
,1955. 

 

Οι περισσότεροι Σταθµοί 
στην Αγία Πετρούπολη είναι 
από εξαιρετική 
αρχιτεκτονική ποιότητα. 
Θαµβωτικοί Σταθµοί Μετρό 
υπάρχουν µεταξύ Avtovo 
και Ploshchad Vosstaniya, 
που άνοιξε το 1955.  
 
Εικόνα: Πλατφόρµα στο 
Σταθµό Avtovo µε τις 30 
µαρµάρινες κολώνες και τις 
16 γυάλινες κολώνες. 
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Το Μετρό είναι το 
βαθύτερο στο κόσµο, µε ένα 
βάθος 60 µέτρων κάτω από 
το έδαφος. Κάποιοι Σταθµοί 
ενισχύονται σαν καταφύγια  
 
Εικόνα [metrowalks.ru]: 
Επίπεδο αποβάθρας του 
Σταθµού Krestovskiy Ostrov 
(1999).  
 
 

 

  Santiago 
Η πρωτεύουσα της Χιλής 
έχει κάποιους Σταθµούς 
Μετρό µε ξεχωριστή 
µοντέρνα αρχιτεκτονική. 
 
Εικόνα [railway-
technology.com]: Σταθµός 
Mirador, 1997. 
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Επίσης υπάρχουν 
αρκετά έργα τέχνης στο 
Μετρό του Σαντιάγκο, σαν 
τις γιγάντιες τοιχογραφίες 
και ανάγλυφα, ειδικά στη 
γραµµή 5 [metrosantiago.cl].  
 
Εικόνα [skyscrapercity.com]: 
Σταθµός Baquedano 
κρατάει το 15µ πλάτους 
άγαλµα "El Puente" ,1999 
από τον Osvaldo Peña. 

 

  Sao Paulo 
Μία ποικιλία από 
γεωµετρικές φόρµες 
επιλέχτηκαν για τους 
υπόγειους Σταθµούς 
[metro.sp.gov.br]. Υπάρχει 
µία συλλογή από µεντερνα 
ανάγλυφα, εγκαταστάσεις 
και µεγάλες τοιχογραφίες 
σε 30 από τους 52 
Σταθµούς. 
 
Εικόνα [metro.sp.gov.br]: 
Το ενδιάµεσο επίπεδο του 
Σταθµού Bras προβάλει 25 
κυρτές µεταλλικές και από 
πλάκες πολυουρεθάνης  
(2.2µ χ 1µ η κάθε µία) οι 
οποίες σχηµατιζουν την 
τοποθέτηση της τέχνης 
'Kaleidoscope', 1999 από 
την Amélia Toledo. 
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  Shanghai 
                                                                                                                             
Ο πρόεδρος της Κίνας Hu 
διακύριξε ότι το σύστηµα 
Μετρό της ‘Shanghai’ to 
2010, θα γίνει η µεγαλύτερη 
κινούµενη έκθεση στο 
κόσµο [beijing2008.cn].  
 
Εικόνα: ‘The Bund 
Sightseeing προσφέρει ένα 
µοναδικό ταξίδι κάτω από 
τον ποταµό. Αυτή είναι η 
θέα µπροστά από ένα 
αυτόµατο βαγόνι. 
 

  Singapore 
Το MRT έχει πολύ καθαρούς 
Σταθµούς, κυρίως µε 
απλούς µοντέρνους 
σχεδιασµούς. Οι Σταθµοί 
δεν έχουν ενδιαφέρουσα 
αρχιτεκτονική και έργα 
τέχνης. 
 
Εικόνα [Calvin Teo, 
wikipedia.org]: Εξωτερική 
όψη του Σταθµού ‘Expo’ 
(2002) στη Γραµµή East-
West. Ο Σταθµός 
σχεδιάστηκε από τον Foster  
και Συνεργάτες σε 
συνεργασία µε τον  Arup. 
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Πολλοί Σταθµοί 
επενδύθηκαν µε πολύπλοκο 
τρόπο ώστε να 
ανταποκρίνονται στον 
χαρακτηρισµό ότι η 
Σιγκαπούρη είναι η πόλης 
των κήπων.   Κάποιοι 
υπόγειοι Σταθµοί 
διακοσµήθηκαν µε 
λουλούδια ορχιδέας, 
τροπικές φοίνικές ή 
θάµνους. Οι Σταθµοί του 
City Hall και του Raffles 
Place είναι καλά 
παραδείγµατα. Στη Γραµµή 
North-East, (2003) όλοι  οι 
Σταθµοί έχουν ξεχωριστή 
αρχιτεκτονική, και έργα 
τέχνη [app-stg.lta.gov.sg].  
 
Εικόνα [deliarts.net]: 
Κεραµικές τοιχογραφίες και 
µωσαϊκά δαπέδου στο 
επίπεδο του concourse του 
Σταθµού Dhoby Ghaut. 

ο

 

  Stockholm 
Ο υπόγειος Σταθµός  της 
Στοκχόλµης αναφέρεται ως 
η µακρύτερη γκαλερί τέχνης 
επειδή έργα τέχνης έχουν 
ενσωµατωθεί σχεδόν σε 
κάθε Σταθµό από τη 
δεκαετία του 1950. H SL 
ξοδεύει 10 εκ. SEK κάθε 
χρόνο στην προστασία και 
δηµιουργία νέου 
καλλιτεχνικού έργου.  
 
 
 
Εικόνα: Είσοδος του 
Σταθµού Odenplan, 1952.  
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Έργα τέχνης συναντώνται 
στους 90 από τους 100 
Σταθµούς. 140 καλλιτέχνες 
έχουν συνεισφέρει µέχρι 
στιγµής. 
 
Εικόνα [from SL's free metro 
art booklet, see Reference]: 
Πλατφόρµα του Σταθµού T-
Centralen στη Μπλε 
Γραµµή, από τον Per Olof 
Ultvedt,  (1975). 

 

Πολλοί Σταθµοί στη 
Στοκχόλµη, ειδικά στη Μπλε 
Γραµµή, παρέµειναν σαν 
λαξευµένοι βράχοι, οι οποίοι 
τους δίνουν µία ξεχωριστή 
οµοιόµορφη ατµόσφαιρα. 
 
Εικόνα: Σταθµός Rinkeby, 
κατασκευάσθηκε το 1975 
στη Μπλε Γραµµή µε χρυσά 
µωσαϊκά, ζωγραφικούς 
πίνακες και ανάγλυφα.  
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  Tashkent 
Το Μετρό της Τασκένδης, 
δηµιουργήθηκε το 1972, 
προβαλλόµενο σαν ένα από 
τα πιο ωραία στη πρώην 
Σοβιετική Ένωση, 
αποτελείται από τρείς 
γραµµές. Προοδευτικοί 
αρχιτέκτονες και καλλιτέχνες 
από Ουζµπεκιστάν έλαβαν 
µέρος στη δηµιουργία του 
µοναδικού Σταθµού, κάποιοι 
από αυτούς διακοσµήθηκαν 
µε τον Ισλαµικό σχεδιασµό. 
 
Εικόνα [ilkhom.ferghana.ru]: 
Ταβάνι του Σταθµού Navoiy, 
1984. 

 

Υλικά διαρκείας έχουν 
χρησιµοποιηθεί για το 
εσωτερικό των Σταθµών της 
Τασκένδης, σαν τα 
σκαλισµένα µέταλλα, γυαλιά 
γρανίτες, µάρµαρα, ή 
λαξευµένα αλάβαστρα. 
 
Εικόνα [crafts.freenet.uz]: 
Σταθµός Mustaqilik Maidoni, 
1977. 
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  Tehran 
Το καθαρό σύστηµα Μετρό 
στη πρωτεύουσα του Ιράν 
έχει πολλούς Σταθµούς µε 
ενδιαφέρουσα 
αρχιτεκτονική. 
 
Εκόνα [u-bahn-blog.de]: 
Είσοδος στο Σταθµό του 
Imam Khomeini, 2000. 

 

Έργα τέχνης έχουν 
ενσωµατωθεί σε πολλούς 
Σταθµούς [tehranmetro.com], 
[iranchamber.com] καθώς 
επίσης, και µερικά 
καταπληκτικά αρχιτεκτονικά 
χαρακτηριστικά. 
 
Εικόνα [tehranmetro.com]: 
Επίπεδο αποβάθρας στο 
Σταθµό Mirdamad, 2002. 
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  Tokyo 
Όλοι οι Σταθµοί στη γραµµή 
του Τόκιου Oedo (2000) έχει 
γίνει από διαφορετικούς µε 
καλής φήµης αρχιτέκτονες 
που επιλέχτηκαν µέσω 
διαγωνισµού [g-mark.org], 
[makoto-architect.com], 
[jrtr.net (PDF)]. Ο οργανικός 
σχεδιασµός σε πλατφόρµα 
και επίπεδο δρόµου του 
Σταθµού Iidabashi είναι το 
πρώτο παράδειγµα στο 
κόσµου το δηµιούργηµα της 
επαναστατικής 
αρχιτεκτονικής, µέσω 
ηλεκτρονικών υπολογιστών, 
όπως το περιγράφει ο 
αρχιτέκτων Makoto 
Watanabe (see Reference).  
 
Εικόνα [gandamu]: Είσοδος 
του Σταθµού Iidabashi. 

 

  Toronto 
Οι περισσότεροι Σταθµοί 
µοιάζουν µεταξύ τους, εκτός 
από τα χρώµατα των 
πλακιδίων στους τοίχους 
[transit.toronto.on.ca].  
 
 
 
Εκόνα [Craig James White, 
flickr.com]: Σταθµός Dupont 
(1978) στο Σταθµό της 
Γραµµής Yonge-University-
Spadina.  
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Ειδικά η νέα Γραµµή 
Sheppard έχει κάποιους 
Σταθµούς µε ενδιαφέρον 
[city.toronto.on.ca]. Πολύ 
περισσότερο η τέχνη στο 
Track Project, βοηθάει να 
αναζωογονήσει δύο από 
τους παλαιότερους 
Σταθµούς µέσω δωρεών 
[tcf.ca].  
 
 
Εικόνα [Craig James White, 
flickr.com]: Μία από τις 
πολλές οπτικές αυταπάτες 
από τον  καλλιτέχνη  Panya 
Clark Espinal στο Σταθµό 
Bayview (2002) στη Γραµµή 
Sheppard. [haha.nu]. 

 

  Toulouse 
Όλοι οι Σταθµοί έχουν έργα 
τέχνης, κυρίως στο επίπεδο 
των εισιτηρίων. 
 
Εικόνα: Σταθµός Mirail 
Université, (1993) στη 
γραµµή Α µε ένα ψηλό σαν 
ένα ανάγλυφο δένδρο και 
άλλα έργα τέχνης από τον 
Daniel Coulet. 
 



 

397 

 

Οι Σταθµοί είναι ευρύχωροι 
µε ποικίλη αρχιτεκτονική 
 
Εικόνα: Σταθµός Carmes, 
(2007)  στη γραµµή B µε ένα 
γιγάντιο 'sky' από τον Jean-
Paul Marcheschi. Αυτό το 
κοµµάτι της τέχνης είναι ένα 
συσσωρευµένο 14χ35µ και 
καλύπτει όλο το ταβάνι και 
τον τοίχο.  
 

 

  Valencia 
Αυτό το Μετρό στην Ισπανία 
έχει µερικούς πολύ 
διαφορετικούς Σταθµούς µε 
ενδιαφέρουσα 
αρχιτεκτονική. 
 
Εικόνα [calatrava.com]: 
Σταθµός Alameda, 
σχεδιασµένος από τον 
αρχιτέκτονα Santiago 
Calatrava. 
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  Vancouver 
Το LRT του Βανκούβερ 
ονοµάζεται Skytrain καθ’ ότι 
λειτουργεί υπερυψωµένα, 
εκτός από τέσσερεις 
υπόγειους Σταθµούς στο 
κέντρο. Η επετειακή 
Γραµµή επέκτασης (2002) 
συµπεριλαµβάνει δύο 
ενδιαφέροντες Σταθµούς οι 
οποίοι ενσωµατώνουν 
οργανικά, σχεδιασµούς από 
ξύλινη αρχιτεκτονική 
δυτικής ακτής και 
µοντέρνους σχεδιασµούς 
από µέταλλο και γυαλί. 
Εικόνα [archiseek.com]: 
Σταθµός Brentwood 
σχεδιάστηκε από τον Peter 
Busby και Συνεργάτες, 
αρχιτέκτονες. 

 

  Vienna 
Οι Σταθµοί Art Nouveau 
Stadtbahn έχουν µελετηθεί 
επιµόνως από τον καλά 
αναγνωρίσιµο αρχιτέκτονα 
Otto Wagner που 
χρονολογείται από το 1898 
όταν η γραµµή του 
συστήµατος είχε εγκαινιστεί 
[wiennet.at]. Οι 
περισσότεροι Σταθµοί 
έχουν ωραιότατα 
αναπαλαιωθεί και 
ενσωµατώθηκαν στο 
σύστηµα του Μετρό. 
 
Εικόνα [bigfoto.com]: 
Σταθµός Karlsplatz 
pavilion,1898. 
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Κάποιοι από τους 
µοντέρνους Σταθµούς 
προβολής της Βιέννης 
έχουν διακοσµηθεί µε έργα 
τέχνης 
 
Εικόνα [hs-st-paul.ksn.at]: 
Σταθµός Volkstheater µε 
µωσαϊκό διάζωµα από τον 
Anton Lehmden. 

 

  Washington 
Το σύστηµα Μετρό στη 
πρωτεύουσα των 
Ηνωµένων Πολιτειών έχει 
σχεδιαστεί από τον Harry 
Weese & Συνεργάτες για να 
γίνει το  µεγαλύτερο Μετρό 
της  Αµερικής και 
εγκαινιάστηκε το 1976. Η 
ανάθεση ειδικής Επιτροπής  
Καλών Τεχνών που έπρεπε 
να εγκρίνει τη µελέτη 
σχεδιασµού του Σταθµού 
προτίµησε τον κυψελώδη 
θόλο[chnm.gmu.edu], 
[railwayage.com].  
 
Εικόνα: Σταθµός Capitol 
South,1977. 
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Έργα τέχνης µπορεί να 
βρεθούν σε πολλούς 
Σταθµούς 
[wmata.com/about/]. Όλοι οι 
υπερυψωµένοι Σταθµοί στη 
Ουάσιγκτον , καθώς επίσης 
εκείνοι κάτω από το 
έδαφος, κατασκευάστηκαν 
µε τη χρήση των ίδιων 
υλικών σε όλο το σύστηµα. 
Ένα χρήσιµο στοιχείο είναι 
οι συστοιχίες του φωτισµού 
στην άκρη της αποβάθρας 
τα οποία αναβοσβήνουν 
όταν το τρένο πλησιάζει. 
 
Εικόνα: Σταθµός Arlington 
Cemetery, 1977. 

 
Εικόνες από M. Rohde, εκτός όπου αναφέρεται διαφορετικά. 
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 ΠΑΡΟΡΑΜΑΤΑ 
 
 
1) Στη σελίδα 133 (σχήμα 54). Το Radon Concentration in «Line 2» να γίνει «Line 3». 
 
2)  Στη σελίδα 315 (σχήμα 104). Οι λέξεις «εισητήρια» να γίνουν εισιτήρια. 
 
3)  Στη σελίδα 313 (σχήμα 101 & 102). Οι λέξεις «εισητήρια» να γίνουν εισιτήρια 


