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Μετακινήσεις 
Ανθρώπων και 

μεταφορές 
αγαθών: 

κίνδυνοι και 
τροχαία 

προβλήματα
Με δεδομένη την σημασία, 

και υπό οικονομική έποψη, 
της μετακίνησης Ανθρώπων 
και της μεταφοράς αγαθών, εί- 
ναι αναγκαία η λειτουργία 
Υπηρεσιών, οι οποίες θα ρυθ­
μίζουν τα συναφή προβλήμα­
τα. Την ευθύνη λειτουργίας 
αυτών των Υπηρεσιών διαχει­
ρ ίζεται στην Ελλάδα το 
Υπουργείο Δημόσιας Τάξης, ο 
Υπουργός του οποίου κ. Μιχ. 
ΧΡΥΣΟΧΟΪΔΗΣ, συνεπικου- 
ρούμενος υπό του Αρχηγού 
της ΕΛΑΣ κ. I. 
ΓΕΩΡΓΑΚΟΠΟΥΛΟΥ, είχε 
την ιδέα πραγματοποίησης 
προ τινών ημερών στην Αθή­
να, ειδικής Επιστημονικής 
Ημερίδας, προκειμένου να συ­
ζητηθούν θέματα τροχαίας 
κυκλοφορίας.

Στις εργασίες της Ημερί­
δας έλαβαν μέρος 85 Ανώτα­
τοι Αξιωματικοί της ΕΛΑΣ. 
Μεταξύ των Εισηγητών περιε- 
λαμβάνοντο Καθηγητές Πα­
νεπιστημίων (και ο υπογρά- 
φων), Ειδικοί Επιστήμονες 
κ.ά. Συμμετέχοντες στην ση­
μαντική προσπάθεια του κ. 
Υπουργού και της ΕΛΑΣ για 
την μείωση των τροχαίων ατυ­
χημάτων στην χώρα μας δημο­
σιεύουμε παραπλεύριυς ιδιαι­
τέρως ενδιαφέρον άρθρο Συ­
νεργάτου της ΕΠ.Α.Τ.Α.Π.Α.

Καθηγητής Κωνστ. ΓΕ. 
ΑΘΑΝΑΣΟΠΟYΑΟΣ

Χωροθετική ανάλυση και 
χωρική διαφοροποίηση 
τροχαίων ατυχημάτων 

Επίπεδο αναφοράς: 
Νομοί της Ελλάδος

Του κ. Γεωργίου Ν. ΦΩΤΗ
Δρος Μηχανικού ΕΜΠ

Εισαγωγή
Η συγκεκριμένη εργασία έχει ως στόχο τη διερεύνηση της 

χωρικής κατανομής των τροχαίων ατυχημάτων, που λαμβάνουν 
χώρα στο εθνικό και επαρχιακό δίκτυο της Ελλάδος, σε επίπεδο 
Νομών, με τη βοήθεια των δυνατοτήτων, που παρέχει η συνδυα­
σμένη χρήση μεθόδων χωρικής ανάλυσης και της τεχνολογίας 
των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων (G.I.S.). Η α­
ναλυτική επεξεργασία όλων των στοιχείων, που δημιουργούν το 
περιβάλλον του κάθε ατυχήματος, οδηγεί αφ' ενός μεν στην εξα­
γωγή βασικών συμπερασμάτων, που αφορούν στο χωρικό πρό­
τυπο της εκδήλωσης, αλλά και της συχνότητας τεον τροχαίων α- 
τυχημάτων. αφ ' ετέρου δε στην εξακρίβωση της ουσιαστικής συ­
νεισφοράς των Ποσοτικών Μεθόδιον Χωρικής Ανάλυσης και 
των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων κατά την α­
ξιοποίησή τους σε έναν τόσο ευαίσθητο και νευραλγικό τομέα.

Το πρόβλημα των τροχαίων ατυχημάτων
Τα τελευταία χρόνια η μεγάλη αύξηση του αριθμού τιον οχη- 

μάτιον σε συνδυασμό με την συχνά ακατάλληλη οδική υποδομή 
εξακολουθούν να καθιστούν, αντίθετα με τις μέχρι σήμερα προ­
βλέψεις και υπολογισμούς, το αυτοκίνητο ένα πραγματικό κίν­
δυνο για την ανθώπινη ζωή. Ειδικά στην Ελλάδα, τα τροχαία α­
τυχήματα αποτελούν μία από τις συχνότερες αιτίες θανάτου και 
κατ' αυτή την έννοια, μία επί πλέον δημογραφική πληγή στην 
συνεχώς φθίνουσα πληθυσμιακή πορεία της χώρας. Σύμφωνα 
με στοιχεία της Ε.Σ.Υ.Ε.. κάθε χρόνο καταγράφονται περίπου
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20.000 οδικά τροχαία ατυχήματα, με περί τους 1.700 νεκρούς και 30.000 τραυματίες (εκ των οποίιυν ά­
γνωστος αριθμός υποκύπτουν στα τραύματά τους ή μένουν ανάπηροι). Παράλληλα, κάθε χρόνο δη­
λώνονται στις ασφαλιστικές εταιρείες γύρω στα 80.000 ατυχήματα με υλικές μόνο ζημίες. Σε επίπεδο 
Ευρωπαϊκής Ένωσης, έχουμε ετησίως περί τους 55.000 νεκρούς από οδικά ατυχήματα (Γράφημα 1) 
και 1,7 εκατομμύρια τραυματίες (από τους οποίους 150.000 παραμένουν μόνιμα ανάπηροι). Τέλος, σε 
παγκόσμια κλίμακα εκτιμάται, ότι ετησίως οι νεκροί από τα τροχαία ατυχήματα ξεπερνούν τους
50.000 ενώ 15 εκατομμύρια άνθρωποι τραυματίζονται σοβαρά σε αυτά (Γράφημα 2).

Για να υπάρχει ένας τρόπος σύγκρισης του αριθμού των ατυχημάτούν έχουν υιοθετηθεί διεθνώς 
διάφοροι δείκτες, που ανάγουν τον αριθμό ή τα αποτελέσματα τιον ατυχημάτων (νεκροί, τραυματίες, 
υλικές ζημιές) ως προς κάποιο μέγεθος, που συνήθως σχετίζεται με το τμήμα του οδικού δικτύου, στο 
οποίο αντιστοιχούν. Στην Ελλάδα, όπως και σε πολλές άλλες χώρες, χρησιμοποιούνται οι δείκτες 
«Ατυχήματα ανά 10.000 κατοίκους», «Ατυχήματα ανά 10.000 οχήματα σε κυκλοφορία» και «Ατυχή­
ματα ανά 100 εκατομμύρια οχηματοχιλιόμετρα» για την υπό εξέταση περίοδο.

□  Ν ι κ ρ ο ι α * α  tA.cn Ο χ ή μ α τ α  
i O N i i p o i o v c i  ί * < } ?  Κ ο ' θ · » ο . . · ζ

Γράφημα 1 Νεκροί ανά Εκατομμύριο Κατοίκους και Οχήματα σε Χώρες της Ευρώπης

Γράφημα 2 Νεκροί ανά Εκατομμύριο Κατοίκους και Οχήματα σε παγκόσμια κλίμακα
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Οι 6ύο πρώτοι δείκτες χρησιμοποιούνται κυρίως, όταν δεν υπάρχουν αξιόπιστες στατιστικές οχη- 
ματοχιλιομέτρων στην εξεταζόμενη περιοχή. Αντίθετα ο τρίτος δείκτης έχει μεγαλύτερο βαθμό αξιο­
πιστίας γιατί συνυπολογίζει και το βαθμό χρήσης του οχήματος και μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε 
μικροκλίμακα (οδός, κόμβος), όπου οι άλλοι δύο δείκτες δεν έχουν νόημα.

Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα (Γ.Π.Σ.)
Είναι γεγονός, ποός μέχρι σήμερα, η τεχνολογία των Γ.Π.Σ. βρίσκει μικρή ανταπόκριση από τις αρ­

μόδιες Αρχές, προκειμένου να επιτευχθεί η μείζονος σημασίας ανάλυση της οδικής επικινδυνότητας 
και ασφάλειας. Σε πρώτο στάδιο, η χρησιμότητα των Γ.Π.Σ. είναι αδιαμφισβήτητη, τόσο στην επεξερ­
γασία και διαχείριση απλών κλήσεων, όσο και στην αναγνώριση περιοχών με αυξημένο αριθμό ατυ­
χημάτων. Ως τόσο οι δυνατότητες, που μας παρέχουν, μπορούν να επεκταθούν πέρα από τα ανωτέρα) 
προφανή όρια. Στην διεθνή βιβλιογραφία, αναφέρονται διάφορες μελέτες, που αφορούν μία πληθώ­
ρα επιπρόσθετων εφαρμογών, που καθιστούν τη χρήση τιον Γ.Π.Σ. επιβεβλημένη. Σε αυτές περιλαμ­
βάνονται: Α. Μέθοδοι για τον καλύτερο εντοπισμό λαθών σε αναφορές ατυχημάτων της αστυνομίας. 
Β. Βελτιστοποίηση διαδρομών ασθενοφόρων και περιπολικών από και προς τον χώρο του περιστατι­
κού. Γ. Παροχή πληροφοριών για την ασφάλεια τιον σχολικών εκδρομών, αναγνωρίζοντας τις θέσεις 
(μελανά σημεία), όπου αναφέρονται συχνά τροχαία ατυχήματα. Η συνολικά σημαντικότερη όμως συ­
νεισφορά των Γ.Π.Σ. είναι στην πληρέστερη αντιμετώπιση τιον εκάστοτε προβλημάτων και στον προσ­
διορισμό εναλλακτικών στρατηγικών επίλυσής τους.

Ενώ τα Γ.Π.Σ. έκαναν την εμφάνισή τους εδώ και τριάντα περίπου χρόνια, εν τούτοις η εφαρμογή 
τους στον τομέα της οδικής ασφάλειας άρχισε μόλις την τελευταία δεκαετία. Αν επιχειρούσαμε να ο­
ρίσουμε με απλά λόγια ένα Γεωγραφικό Πληροφορικό Σύστημα (Austin Kevin. 1994). θα μπορούσα­
με να πούμε, ότι πρόκειται για λογισμικό (software), που έχει την δυνατότητα εντοπισμού της θέσης ε­
νός αντικειμένου ή γεγονότος, παρέχοντάς μας παράλληλα περιγραφικές πληροφορίες που το αφο­
ρούν. επιτρέποντας με αυτόν τον τρόπο την ταυτόχρονη γεωγραφική και στατιστική ανάλυσή του. 
Αναλυτικότερα, ένα σύγχρονο Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα είναι ένα πλαίσιο λειτουργιών 
συλλογής, μετατροπής, διαχείρισης, ανάλυσης και παρουσίασης χωρικής πληροφορίας, υποστηριζό- 
μενο από αντίστοιχο λογισμικό, κατάλληλο εξοπλισμό, και ακριβείς πληροφορίες. Η διαδικασία της 
γεωγραφικής ανάλυσης σε ένα Γ.Π.Σ. ξεκινά από την απλή ψηφιακή πληροφορία, που συνήθως προ­
έρχεται από ένα γεωγραφικό χάρτη και η οποία κιυδικοποιείται έτσι, ώστε η πληροφοριακή βάση να 
αποτελείται από μοναδικά καθορισμένες οντότητες. Ο χρήστης είναι εκείνος, που καλείται, στη συνέ­
χεια, να εντοπίσει και να συσχετίσει τις οντότητες αυτές, οι οποίες θα δημιουργήσουν το αντίστοιχο μο­
ντέλο, που με την σειρά του παράγει την τελική πληροφορία (θεματικοί χάρτες, τοπογραφικοί. δια­
γράμματα. πίνακες κ.λ.).

Ο στόχος δεν είναι η αναπαράσταση της πραγματικότητας, αλλά η μοντελοποίησή της. Η μοντε­
λοποίηση αυτή για να έχει νόημα και να είναι εφικτή, θα πρέπει να έχει φιλτραριστεί μέσα από κάποι­
ες διαδικασίες γενίκευσης, αφαίρεσης και διατύπωσης υποθέσεων-παραδοχών. εξ αιτίας του μεγάλου 
όγκου της ενεχόμενης πληροφορίας, της πολλαπλότητας των πηγών άντλησής της. της μη-ενιαίας χο> 
ροχρονικής αναφοράς κατά την συλλογή της. αλλά και tojv ελλείψειυν. που παρουσιάζουν οι ήδη υ- 
πάρχουσες βάσεις δεδομένιυν.

Στην Ελλάδα, μόλις τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μία σημαντική αύξηση των εφαρμογών tojv 
Γ.Π.Σ.. που εν μέρει δικαιολογεί το γιατί στην περίπτοοση της Ελληνικής Αστυνομίας και ειδικότερα 
της Τροχαίας δεν έχουν ακόμη χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο υποστήριξης της διαδικασίας σχεδια- 
σμού, με τη μορφή ενός δυναμικού συστήματος παροχής πληροφοριών, σχετικά με την κίνηση στους 
δρόμους και τα περιστατικά, που συμβαίνουν σε αυτούς, ώστε να υπάρχει άμεση αντιμετώπισή τους.

Λειτουργικά Χαρακτηριστικά και Δυνατότητες των Γ.Π.Σ.
Ένα ΓεoJγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα, περιλαμβάνει, διάφορα αλληλοτροφοδοτούμενα και 

αλληλοεξαρτώμενα τμήματα, που αντιστοιχούν στις ακόλουθες λειτουργίες και επεξεργασίες και α- 
ναφέρονται είτε σε περιγραφικά, είτε σε γεωμετρικά δεδομένα:

- Εισαγιυγή, διόρθιυση και ενημέρωση.
- Αποθήκευση και ανάκτηση.
- Διαχείριση.
- Ανάλυση.
- Εξαγωγή αποτελεσμάτων.
- Δημιουργία χαρτών.
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Σε επίπεόο ανάλυσης, τα περισσότερα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα βασίζονται στη 
λογική της οργάνωσης της πληροφορίας σε επίπεδα. Κάθε επίπεδο περιέχει συγκεκριμένη κατηγορία 
δεδομένων ομοιογενούς τοπολογίας (σημεία, γραμμές, επιφάνειες), που συνήθους αναφέρονται σε μία 
οντότητα. Παράλληλα, εισάγεται και η αντίστοιχη περιγραφική πληροφορία στη βάση δεδομένων και 
εγκαθίστανται από το σύστημα χιυρικές σχέσεις ανάμεσα στα επίπεδα, που απαρτίζουν το συνολικό 
πληροφοριακό υπόβαθρο. Το «κλειδί» σε κάθε επί μέρους επεξεργασία και συσχέτιση των επιπέδων 
είναι η ύπαρξη ενός κοινού και μοναδικού κιυδικού των γεωγραφικών χαρακτηριστικών. Ο κωδικός 
αυτός αντιστοιχεί σε μία και μοναδική θέση στον χώρο και έτσι εξασφαλίζεται η κοινή γεωγραφική α­
ναφορά όλων των επιπέδιον. Άμεσα αποτελέσματα είναι, ότι τα Γ.Π.Σ:

Παρέχουν πληροφορίες για τη σχετική και απόλυτη θέση, την ποιοτική και ποσοτική περιγραφή 
των γεωγραφικών χαρακτηριστικών.

Επιτρέπουν τον προσδιορισμό χευρικούν συσχετισμών με την επεξεργασία γειυμετρικών και περι­
γραφικών χαρακτηριστικών.

Τα ανιοτέρα) επιτυγχάνονται με μία σειρά από συνδυασμούς, με βάση απλές λογικές μαθηματικές 
πράξεις ανάμεσα στα διάφορα επίπεδα πληροφορίας, στην οποία βασίζεται όλο το οικοδόμημα της 
γεωγραφικής ανάλυσης μέσιο Γ.Π.Σ.. Το αποτέλεσμα κάθε συνδυασμού, προκρίνει ένα ανεξάρτητο ε­
πίπεδο - συνισταμένη. στο οποίο περιέχεται «φιλτραρισμένη» η πληροφορία των συνιστωσιύν επιπέ- 
ôojv βάσει της μορφής των «εριυτήσειυν». Ουσιαστικά, πρόκειται για υποβολή ερωτήσειυν «πάν<ω», 
στο χάρτη. Έτσι για παράδειγμα, θερισμένες ερωτήσεις, σχετικές με το αντικείμενο της συγκεκριμένης 
εργασίας, οι οποίες μπορεί να υποβληθούν στο σύστημα, με την προϋπόθεση της ύπαρξης μίας πλή­
ρους και αξιόπιστης βάσης δεδομένοεν είναι:

Πόσα ατυχήματα κατεγράφησαν το τριήμερο τιυν Χριστουγέννων, μετά τις 23:Θ0 στο κέντρο της 
πόλης και πόσοι ήταν οι παθόντες:

Ποια είναι η κοντινότερη διαδρομή, που θα ακολουθήσει το ασθενοφόρο για να φθάσει στον τόπο 
του ατυχήματος και ποιος είναι ο εκτιμώ μένος χρόνος που θα χρειαστεί:

Σε ποιον Νομό παρουσιάζεται το υψηλότερο ποσοστό θανόντων. ojç προς τον αριθμό τιον συνολι­
κών τροχαίων άτυχημάτιυν σε σχέση με την κατηγορία του οδικού δικτύου:

Διαμορφώνεται με αυτόν τον τρόπο ένα πλαίσιο επικοινωνίας, καθώς και συσχέτισης της συμβα­
τικής γραφικής πληροφορίας ενός χάρτη με την περιγραφική πληροφορία, που υπάρχει στη βάση δε- 
δομένιυν. η οποία με την κατάλληλη επεξεργασία μπορεί να παράγει νέα πληροφορία συνεισφέροντας 
κατ' αυτήν την έννοια σε μία ποιοτικότερη διαδικασία λήψης αντιστοιχούν αποφάσεων.

Χωρική Ανάλυση και Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα
Ένα από τα προΤτα αποφθέγματα της έκρηξης της ποσοτικής χοσρικής ανάλυσης είναι η διαπί­

στωση, ότι οι ίδιες χωρικές διαδικασίες μπορούν να δημιουργήσουν διαφορετικά πρότυπα, ενώ δια­
φορετικές διαδικασίες μπορούν να έχουν ojç αποτέλεσμα τα ίδια πρότυπα. Με δεδομένο, ότι μέσα α­
πό τα Γεο^/ραφικά Πληροφοριακά Συστήματα μπορούμε να επιτύχουμε, κατά βάση, την περιγραφή 
tojv χο3ρικο3ν προτύπων,για τις χωρικές σχέσεις, που εκφράζουν μονόδρομο τις διαδικασίες, που τα 
δημιουργούν, απαιτούνται οι μέθοδοι και οι τεχνικές της χιυρικής ανάλυσης. Κατ' αυτόν τον τρόπο, 
κάθε σχεδιαστική παρέμβαση προϋποθέτει χιυρική ανάλυση για το συγκεκριμένο πρόβλημα, που κα­
λείται να επιλύσει. Κάθε επέμβαση όμισς. έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία νέων ή την μεταβολή τιον 
υφιστάμενοί χωρικών προτύποτν. tojv οποίοι η ανάλυση, οδηγεί σε νέες επεμβάσεις. Γενικά, η χωρι­
κή ανάλυση συνδέεται τόσο με τα Γ.Π.Σ., καθιός συνεπάγεται διαχείριση χσ)ρικών δεδομένο/ν, όσο και 
τον σχεδιασμό, εφ' όσον τα αποτελέσματά της τον διαμορφώνουν.

Με τη ραγδαία ανάπτυξη tojv Γ.Π.Σ.,η τόσο απαραίτητη και συγχρόνους τόσο περιφρονημένη από 
το σχεδίασμά Χο^ρική Ανάλυση, θα είναι στη διάθεση ενός μεγαλύτερου κύκλου χρηστών, εκτός από 
τον σχετικά μικρό αριθμό αυτών. που ασχολούνται με τις επιστήμες του χώρου. Τα κέρδη για τους ά­
μεσους αποδέκτες θα είναι αρκετά και σημαντικά. Οι δυνατότητες παρουσίασης tojv Γειογραφικών 
Πληροφοριακών Συστημάτο^ν επιτρέπουν στους χρήστες μία άμεση αντιμετώπιση έκτακτοί δυσκο­
λιών και ιδιαιτεροτήτοτν tojv μελετώμενο3ν προβλημάτοτν. Η υπολογιστική δύναμη tojv ot^ ^ ovojv 
Γ.Π.Σ. δίνει τη δυνατότητα στους Αναλυτές να επεξεργάζονται τα στοιχεία με νέους τρόπους, αποκα­
λύπτοντας χoJρικά πρότυπα και συσχετίσεις, που δεν είναι προφανή. Σε αυτό το πνεύμα, χρόνο με το 
χρόνο, όλο και περισσότερα Γ.Π.Σ. συμπληρο^νονται με διαδικασίες χ ο ϊκ ή ς  ανάλυσης ή δημιουρ- 
γούνται οι δυνατότητες διασύνδεσης με εξoJτερικά μοντέλα και τμήματα άλλoJV προϊόν^ν λογισμι­
κού. Έχει ήδη αναπτυχθεί λογισμικό, που επιτρέπει τη δυναμική σύνδεση χαρτογράφησης και ανά-
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λύσης, ενώ ξεκίνησαν και οι πρώτες εφαρμογές των ανοικτών Γ.Π.Σ. (open G.I.S.), που υπόσχονται 
την διαχείριση χωρικών στοιχείων σε πραγματικό χρόνο, ανεξαρτήτους λογισμικού ανάλυσης, σε συν­
δυασμό με μία γενικευμένη «γλώσσα» ανάλυσης χώρου.

Μεθοδολογική προσέγγιση
Όπιυς για όποια δήποτε τυπική διαδικασία γεωγραφικής ανάλυσης με χρήση Γ.Π.Σ., έτσι και στην 

παρούσα εργασία, ακολουθήθηκαν τα ακόλουθα στάδια:
1. Καθορισμός του σκοπού και των κριτηρίων της ανάλυσης (ορισμός του προβλήματος και καθο­

ρισμός των κατάλληλων επεξεργασιών, που θα οδηγούσαν στο επιθυμητό αποτέλεσμα).
2. Προετοιμασία των δεδομένων για χωρικές επεξεργασίες.
3. Καθορισμός τιυν απαραίτητων χωρικών επιπέδων πληροφορίας.
4. Δημιουργία της Βάσης Δεδομένων.
5. Καθορισμός των απαραίτητων περιγραφικών στοιχείουν για τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά.
6. Ορισμός και κωδικοποίηση του κάθε περιγραφικού στοιχείου.
7. Εκτέλεση γεωγραφικής ανάλυσης.
8. Παρουσίαση και αξιολόγηση των αποτελεσμάτιυν.
Η ανάλυση όλων τιυν βασικών μεταβλητών, που παρουσιάζουν άμεση ή έμμεση σχέση με τον α­

ριθμό των τροχαίων ατυχημάτων, πραγματοποιήθηκε με κύριο άξονα τον δείκτη χωροθέτησης (Δ.Χ.). 
ο οποίος προσμετρά τον βαθμό, στον οποίο συγκλίνουν ή αποκλίνουν όλες οι περιφέρειες από κάποια 
νόρμα, που συνήθως αφορά σε μια ευρύτερη περιφέρεια/περιοχή. που τις περιλαμβάνει. Η μαθηματι­
κή του έκφραση δίνεται από την σχέση:

Xaf Y α
Δ Χ =------------

Χ/Υ
όπου:
Χ α = Τιμή της μεταβλητής X  στην περιφέρεια A
Yu -  Τιμή της μεταβλητής Y στην περιφέρεια A
X  = Τιμή της μεταβλητής X  στην περιοχή (στο σύνολο των περιφερειών)
Y  = Τιμή της μεταβλητής Y στην περιοχή (στο σύνολο των περιφερειών)
Από την εν λόγω διατύπωση γίνεται φανερό, ότι ο Δ.Χ. προσδιορίζει την σχετική συγκέντρωση 

μίας ποσότητας σε κάθε περιφέρεια, ως προς το σύνολο των περιφερειών, που διαμορφώνουν την πε­
ριοχή μελέτης. Στην περίπτωση ομοιόμορφης κατανομής, ο δείκτης προσεγγίζει τη μονάδα. Τιμές του 
Δ.Χ. μεγαλύτερες της μονάδας, αντικατοπτρίζουν μεγάλες συγκεντρώσεις (μεγαλύτερες από αυτές 
στο συνολικό επίπεδο), ενώ όταν ο Δ.Χ. έχει τιμές μεταξύ 0 και 1 αυτό σημαίνει, ότι οι συγκεντρώσεις 
της περιφέρειας είναι μικρότερες από αυτές σε επίπεδο περιοχής. Με αυτή την έννοια, ο δείκτης χω­
ροθέτησης είναι ένα μέτρο του βαθμού, στον οποίο μία περιφέρεια είναι αντιπροσωπευτική της περιο­
χής. σε σχέση πάντα με την παρατηρούμενη κατανομή των τιμών, μίας ή περισσότερων μεταβλητών.

Δεδομένα και πηγές
Τα πληροφοριακά πεδία, που χρησιμοποιήθηκαν και εισήχθησαν στη βάση δεδομένων. ήταν τα α­

τυχήματα ανά Νομού και οι παθόντες (νεκροί, βαριά και ελαφρά τραυματίες) για το έτος 1998. Αυτά 
τα πεδία καταχωρήθηκαν. σε διαφορετικό από τα υπόλοιπα στοιχεία αρχείο, ώστε να είναι δυνατή η 
ανεξάρτητη, αλλά και η συνδυασμένη επεξεργασία τους. Εκτός των αναφερθέντων στοιχείων, συγκε­
ντρώθηκαν στοιχεία για τα χιλιόμετρα του εθνικού και επαρχιακού δικτύου κάθε Νομού (ποσοστό), 
στοιχεία που αφορούν στην κατάσταση του οδοστρώματος (καλή, μέτρια, κακή και λίαν δυσχερής), ό­
πως επίσης και στο πλάτος του (μικρότερο των 5 μέτρων, από 5 έως 6 μέτρα και μεγαλύτερο των 6 μέ­
τρων). Όλα αυτά τα στοιχεία συμπεριλαμβανομένων και αυτών, που αναφέρονται στη μορφολογία 
και στην κατανομή του πληθυσμού σε κάθε Νομό, συγκεντρώθηκαν σε ένα κοινό αρχείο σχηματίζο­
ντας μία ενιαία βάση δεδομένων με όλα τα σχετικά χαρακτηριστικά για κάθε Νομό της χώρας.

Καταχώρηση και ανάλυση δεδομένων
Από τα στοιχεία αυτά τα ατυχήματα παραχωρήθηκαν από την Τροχαία Καισαριανής, τα δημο- 

γραφικά από την Ε.Σ.Υ.Ε. σύμφωνα με την απογραφή του 1991 και. τέλος, τα στοιχεία, που αφορούν
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σε χιλιόμετρα και άλλα χαρακτηριστικά του εθνικού και επαρχιακού οδικού δικτύου, από τον Τομέα 
Οδοποιίας του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.. Η διαδικασία, που ακολουθήθηκε κατά την διάρκεια της ανάλυσης 
βασίστηκε κατά το μεταλύτερο μέρος στην αξιοποίηση των δεικτούν χιυροθέτησης, που δημιουργήθη- 
καν και οι οποίοι ήταν οι εξής:

Παθόντες (νεκροί, βαριά και ελαφρά τραυματίες) ανά χιλιόμετρα εθνικού δικτύου.
Παθόντες (νεκροί, βαριά και ελαφρά τραυματίες) ανά χιλιόμετρα επαρχιακού δικτύου.
Παθόντες (νεκροί, βαριά και ελαφρά τραυματίες) ανά χιλιόμετρα εθνικού και επαρχιακού δι­

κτύου.
Αριθμός ατυχημάτων ανά χιλιόμετρα εθνικού δικτύου.
Αριθμός ατυχημάτων ανά χιλιόμετρα επαρχιακού δικτύου.
Αριθμός ατυχημάτων ανά χιλιόμετρα συνολικού δικτύου (εθνικό και επαρχιακό).
Αριθμός ατυχημάτων ανά πληθυσμό.
Αριθμός ατυχημάτων ανά χιλιόμετρα δικτύου με πλάτος μικρότερο τιυν 6 μέτρων.
Με την βοήθεια αυτών τιυν πληροφορούν έγινε η παραγιογή αντίστοιχοί χαρτών, οι οποίοι ανά­

λογα με την πληροφορία, που απεικονίζουν περιείχαν είτε διαγράμματα, είτε χρωματική διαβάθμιση 
όλων των Νομούν της χώρας ανάλογα με τις τιμές του Δ.Χ.. Τέσσερις από τους εννέα συνολικά χάρτες, 
που δημιουργήθηκαν στα πλαίσια αυτής της μελέτης, παρουσιάζονται εν συνεχεία και αναλύεται το 
πληροφοριακό τους περιεχόμενο.

Τα ατυχήματα στους Νομούς της Ελλάδας
Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, για την χωρική ανάλυση των ατυχημάτων, δημιουργήθη- 

καν οι κατάλληλοι δείκτες χωροθέτησης, με συνδυασμό εκείνιυν των μεταβλητών, που αναδεικνύουν 
την χιορική διάσταση του προβλήματος και ιυς εκ τούτου τους Νομούς, όπου σημειώνεται μεγάλος α­
ριθμός ατυχημάτιυν. Καθιύς σε κάθε περίπτιυση, τα μεγέθη τιυν Νομών συγκρίνονται με της χώρας, οι 
τιμές του δείκτη, που βρίσκονται «γύριυ»από την μονάδα, είναι προφανές, ότι συμβαδίζουν με την ει­
κόνα της χώρας.

Έτσι, στον Χάρτη 1 [XI ] με θέμα «Παθόντες και Ατυχήματα στους Νομούς της Ελλάδας το 1998», 
έγινε χριυματική διαβάθμιση τιυν Νομούν ανάλογα με την τιμή, που αντιστοιχούσε στο δείκτη χο^ροθέ- 
τησης «Ατυχήματα ανά Νομό». Παράλληλα, παρουσιάζονται οι παθόντες στα ατυχήματα ανά Νομό 
σε διαγραμματική μορφή «πίτας» της οποίας η περιφέρεια αντιστοιχεί στο επί τοις εκατό πληθυσμια- 
κό ποσοστό του Νομού üjç προς τη χώρα. Οι τιμές αυτές δείχνουν το πόσο «ψηλότερα» ή «χαμηλότε­
ρα» βρίσκεται ο κάθε Νομός σε αριθμό ατυχημάτιυν. ανάλογα με τον πληθυσμό, που έχει. Με αυτό τον 
τρόπο γίνεται εφικτή η σύγκριση μεταξύ τιυν Νομούν. Από το χάρτη αυτό ιδιαίτερη εντύπο3ση προκα- 
λείτο γεγονός, ότι δύο κυρίοκ Νομοί, τοτν Γρεβενούν και της Χαλκιδικής, ενώ έχουν λιγότερο πληθυ­
σμό από άλλους Νομούς, εν τούτοις παρουσιάζουν μεγάλο αριθμό σοβαρών ατυχημάτοτν και αρκετά 
υψηλό ποσοστό βαριά τραυματισμένοι και νεκρούν. Αντίστοιχα, ο Νομός Αττικής, αν και αντιπρο- 
σο^πεύει το 35% του πληθυσμού της Ελλάδος, ojç προς τον πληθυσμό του, παρουσιάζει αυξημένο α­
ριθμό ατυχημάτο)ν.

Ο Χάρτης 2 [Χ2] συσχετίζει τα ατυχήματα με το επαρχιακό οδικό δίκτυο, που αναφέρεται σε κά­
θε Νομό, με τους παθόντες σε αυτά. Και εδού αναδεικνύονται κάποιοι Νομοί ως αρκετά επιβαρυμένοι 
σε ατυχήματα για τα χιλιόμετρα του επαρχιακού οδικού δικτύου. Στο συγκεκριμένο δείκτη επιλέχθη- 
κε ιυς μονάδα χιυρικής ανάλυσης το επαρχιακό οδικό δίκτυο καθώς, όπως έδειξε και η προκαταρκτι­
κή ανάλυση τιυν στοιχείων, εκεί συμβαίνουν περισσότερα ατυχήματα από ό,τι στο εθνικό.

Το συμπέρασμα, που προκύπτει είναι πως οι δύο μεγαλύτεροι σε πληθυσμό Νομοί της Ελλάδας, 
αυτοί της Αττικής και της Θεσσαλονίκης, έχουν τιμές πολύ πάνω από το μέσο όρο της Ελλάδος. Από­
δειξη αυτού του συμπεράσματος αποτελεί το γεγονός, ότι και ο τρίτος σε πληθυσμό Νομός της Ελλά­
δας, αυτός της Αχαίας δεν είναι κάτω από το μέσο όρο σε ατυχήματα ανά χιλιόμετρο επαρχιακού δι­
κτύου. Εδώ θα πρέπει να αναφερθεί, ότι ο Νομός Αττικής εμφανίζει μία εντυπωσιακή σταθερότητα σε 
όλους τους δείκτες χωροθέτησης, οι τιμές τιυν οποίιυν κυμαίνονται σε υψηλότερα επίπεδα από τη συ­
νολική εικόνα της Ελλάδας.

Είναι αξιοπρόσεκτο, επίσης, πως ο Νομός Ηρακλείου, αν και δεν παρουσιάζει τιμές πάνω από το 
μέσο όρο της Ελλάδας, παρ’ όλα αυτά έχει μεγάλο ποσοστό θανατηφόροι ατυχημάτων. Ο Νομός Ρε- 
θύμνης, επίσης, παορυσιάζει ποσοστό βαριά τραυματιούν ή νεκρούν στο σύνολο των παθόντων, το ο­
ποίο αγγίζει το 40%.
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Στο Χάρτη 3 [X3] εξετάζεται ο βαθμός στον οποίο επιδρά η μορφολογία του εδάφους και το έντο­
νο ανάγλυφο της περιοχής, στην εκδήλωση ατυχημάτων στο επαρχιακό και εθνικό δίκτυο. Η απόπει­
ρα συσχετισμού μορφολογίας του εδάφους και ατυχημάτων έδωσε το σαφές συμπέρασμα, ότι τα ο­
ρεινά τμήματα του οδικού δικτύου είναι λιγότερο «θανατηφόρα» από τα αντίστοιχα πεδινά. Οι λόγοι 
πιθανά σχετίζονται με το γεγονός, ότι δεν επιτρέπουν την ανάπτυξη μεγάλων ταχυτήτων και παράλ­
ληλα. οι οδηγοί που τις διασχίζουν έχουν, εκ των πραγμάτων, περισσότερο τεταμένη την προσοχή 
τους. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι ο Νομός Ευρυτανίας, όπου το ορεινό έδαφος ξεπερνά το 
90% της συνολικής έκτασης του Νομού, διαθέτει μία από τις πιο δύσκολες ορεινές διαβάσεις, και παρ' 
όλα ταύτα έχει πολύ μικρό αριθμό ατυχημάτων σε σχέση με τον πληθυσμό του. Και στο συγκεκριμένο 
δείκτη, η Αττική εξακολουθεί να υπάγεται στις περιοχές αυξημένης επικινδυνότητας, μη αφήνοντας 
περιθώρια για περαιτέριυ σχόλια.

Στο Χάρτη 4 [Χ4] γίνεται διαγραμματική παρουσίαση των παθόντων στα ατυχήματα κάθε Νομού, 
με ταυτόχρονη χρωματική διαβάθμιση αυτών σύμφωνα με τις τιμές, που παίρνει ο δείκτης χωροθέτη- 
σης, που αναφέρεται στα ατυχήματα ανά αριθμό χιλιομέτρων σε κακή κατάσταση του εθνικού και του 
επαρχιακού δικτύου. Στον συγκεκριμένο χάρτη επιβεβαιώνεται το προηγούμενο συμπέρασμα, σύμ­
φωνα με το οποίο, σε Νομούς, όπου καταγράφονται πολλά ατυχήματα σε σχέση με το ποσοστό του ε­
θνικού και επαρχιακού οδικού δικτύου, που βρίσκεται σε κακή κατάσταση, παρουσιάζεται αύξηση 
των βαρέων περιστατικών. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν αρκετοί Νομοί και μεταξύ αυτών οι Νομοί 
Ιωαννίνιυν. Ηλείας. Ξάνθης και άλλοι.

Στο Νομό Αττικής, αν και ο συγεκριμένος δείκτης χωροθέτησης βρίσκεται και πάλι πάνω από το 
μέσο όρο. τα βαριά περιστατικά παρουσιάζουν αναλογικά μειωμένο ποσοστό. Το ίδιο βέβαια ισχύει 
και για το Νομό Θεσσαλονίκης, με την διαφορά, ότι το ποσοστό των βαρέων περιστατικών εμφανίζε­
ται ελαφρά υψηλότερο. Το γεγονός αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα, ότι στα μεγάλα αστικά κέντρα, αν 
και οι πιθανότητες να σημειιυθεί ένα τροχαίο ατύχημα είναι μεγαλύτερες, απ' ό.τι στις μικρότερες πό­
λεις, εξ αιτίας της αυξημένης συγκέντρωσης οχημάτων σε μικρό χώρο, εν τούτοις. το να προκληθεί σο­
βαρός τραυματισμός ή θάνατος είναι μειωμένος. καθώς οι συνθήκες της μεγαλούπολης, πιθανόν δεν 
ευνοούν την ανάπτυξη μεγάλων ταχυτήτων, που παραμένει το σημαντικότερο αίτιο πρόκλησης ατυ­
χημάτων. και συνήθως σοβαρών.

Ανασκόπηση και συμπεράσματα
Ο βασικός στόχος αυτής της εργασίας ήταν διττός. Αφ' ενός η αποτύπωση της υφιστάμενης κατά­

στασης, όσον αφορά στην χωρική κατανομή των τροχαίων ατυχημάτων στους Νομούς της Ελλάδος 
και αφ' ετέρου ο προβληματισμός σχετικά με τις δυνατότητες, που μας παρέχονται από μία συνδυα­
στική αξιοποίηση μεθόδιον χωρικής ανάλυσης και των Γ.Π.Σ. Μορφοποιήθηκε κατ' αυτήν την έννοια 
ένα Σύστημα Στήριξης Αποφάσεων, σε μία κατηγορία προβλημάτων, όπου οι αντίστοιχες διαδικασίες 
πρέπει να προσαρμόζο\παι σε διαρκώς μεταβαλλόμενες παραμέτρους και ανάγκες. Αναφορικά με το 
πρώτο σκέλος, τα πορίσματα είναι τα εξής:

Ο αριθμός των ατυχημάτων, που συνέβησαν στο 68% των Νομών της χώρας, είναι περισσότερα α­
πό την πληθυσμιακή τους αναλογία ιος προς τον συνολικό πληθυσμό, επιβεβαιώνοντας έτσι και συ­
ντηρώντας. όλες τις ανακοινώσεις, που κατά καιρό γίνονται και αναφέρουν την υψηλή θέση, που κα­
τέχει η χώρα μας στη «παραγωγή» τροχαίων ατυχημάτιυν (δεύτερη μετά την Πορτογαλία).

Οι δείκτες χωροθέτησης τιον ατυχημάτων ανά όποιο δήποτε κριτήριο δείχνουν, ότι τα τροχαία α- 
τυχημάτα «συνωστίζονται» στα μεγάλα αστικά κέντρα. Τόσο η Θεσσαλονίκη, όσο και η Αθήνα σε ό­
λους τους χάρτες παρουσιάζουν τιμές των δεικτών χωροθέτησης πολύ πάνω από το μέσο όρο της 
Ελλάδας και κατ' επέκταση της Ευρώπης.

Νομοί, οι οποίοι διαθέτουν πολύ μικρό ποσοστό επαρχιακού και εθνικού οδικού δικτύου, παρου­
σιάζουν αυξημένο ποσοστό (πλησιάζει και το 50% ) βαρέων περιστατικών στο σύνολο των παθόντων. 
Οι Νομοί Δωδεκανήσων. Κυκλάδων. Ρεθύμνης. Λασιθίου. όπως και μερικοί της ηπειρωτικής Ελλά­
δας αναδεικνύουν το πρόβλημα έλλειψης ενός οδικού δικτύου με προδιαγραφές υψηλής ασφάλειας.

Η ορεινότητα του εδάφους δεν επηρεάζει τον αριθμό των ατυχημάτων. Ίσιος αυτό να οφείλεται 
στο γεγονός, ότι οι ορεινοί δρόμοι απαιτούν μεγαλύτερη προσοχή από τους οδηγούς, σε συνδυασμό 
και με τις μικρές ταχύτητες, που αναπτύσσονται σ' αυτούς.

Το μικρό πλάτος του οδοστρώματος αυξάνει την επικινδυνότητα και την πιθανότητα για εκδήλω­
ση ατυχημάτων. Για αυτό τον λόγο και οι περισσότεροι Νομοί (43%) παρουσίασαν τιμές του δείκτη 
χωροθέτησης «ατυχήματα ανά οδικό δίκτυο με πλάτος μεγαλύτερο των 6 μέτρων» πάνω από το μέσο
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όρο της χώρας. Είναι δε εντυπωσιακό, πως αντίθετα με αυτό που Οα περίμενε κανείς, σε κάποιους Νο­
μούς. που η κατάσταση του οδοστρώματος έχει, σε μεγάλο ποσοστό, χαρακτηριστεί από το 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. ιυς «καλή», σημειώνονται πολύ σοβαρά ατυχήματα.

Παράλληλα. επιχειρήΟηκε να εξαχθούν κάποια συμπεράσματα, ώστε να αποκαλυΐ( Οεί η χρησιμό­
τητα και η ανάγκη αξιοποίησης των Γ.Π.Σ. από την Τροχαία κατά τη μελέτη tojv οδικών ατυχημάπυν. 
η οποία θα οδηγούσε στην εξαγιογή πολύ χρήσιμων συμπερασμάτων στην προσπάθεια ελαχιστοποίη- 
σής τους.

Ως προς το δεύτερο σκέλος, του ερευνητικού προβληματισμού, τα πρώτα συμπεράσματα είναι εν­
θαρρυντικά. Ήδη. η τεχνολογία tojv Γεωγραη ικών Πληροφοριακοί Συστημάτων έχει κάνει «επιδρο­
μή» σ' ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών. Παρ' όλο. που οι εφαρμογές tojv Γ.Π.Σ. στις μεταφορές και στην 
έρευνα της οδικής ασφάλειας βρίσκονται σε αρχικό στάδιο, εν τούτοις είναι εμφανέστατα τα οφέλη 
που μπορούν να προκόψουν από την δημιουργία και διαρκή ενημέρο^ση μίας αντίστοιχης βάσης δε­
δομένων.

Με τα Γειυγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα, ο τρόπος διαχείρισης tojv περιστατικών έκτακτης 
ανάγκης μπορεί ν' αλλάξει ριζικά. Αριθμητικές μέθοδοι ασφαλώς υποκύπτουν σε ανώτερες γραφικά 
απεικονίσεις και σε εύχρηστα γραφικά χρηστικά πεδία, τα οποία τυπικά μεταβιβάζονται με ευχέρεια. 
Αντιθέτους, όταν κατά το παρελθόν οι Αναλυτές tojv τροχαάυν ατυχημά^ν δεν είχαν την πολυτέλεια 
χρήσης μίας τέτοιας τεχνολογίας, η διατύ^υση εκτιμήσεoJV και ο προσδιορισμός στρατηγικοδν επίλυ­
σης ήταν μία ιδιαίτερα δύσκολη και χρονοβόρα διαδικασία και τις περισσότερες φορές μειιομένης α­
ξιοπιστίας. Σήμερα με την τεχνολογία tojv Γ.Π.Σ., και με προϋπόθεση την διαρκή εvημέρoJση και εκ­
παίδευση του μέσου χρήστη σε αυτή, το φάσμα το δυνατοτή^ν, ôoojv ενέχονται σε διαδικασίες λήψης 
απoφάσεoJV, έχει διευρυνθεί σημαντικά. Καθοός δε,τα τροχαία ατυχήματα δυστυχώς θα συνεχίσουν 
να εκδηλοόνονται. η ανάλυση, η διαχείριση και η αντιμετοόπισή τους θα συνιστούν έναν καθρέφτη στον 
οποίο θα αντανακλώνται οι αντίστοιχες διαδικασίες επίλυσής τους, θα κρίνονται οι επιλογές τιον αρ- 
μοδ^ν και θα αξιολογείται η αποτελεσματικότητα tojv εκάστοτε εξaγγελόμεvoJv μέτροιν.
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