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 2.1.
Ορισμός και σκοπός της πολεοδομίας


Πολεοδομία κατά λέξη σημαίνει «δόμηση της πόλης». Είναι δηλαδή η επιστήμη που έχει σαν αντικείμενο τη δόμηση δηλαδή το χτίσιμο των πόλεων.


Η έννοια όμως αυτή είναι ατελής για δύο κυρίως λόγους. Ο πρώτος διότι η πολεοδομία δεν μελετά μόνο τις πόλεις αλλά και τις μικρότερες ενότητες κτιρίων όπως τα χωριά, οι μόνιμοι ή εποχικοί οικισμοί, οι αγροικίες, με άλλα λόγια όλο το φάσμα των οικισμών, από τα πολύ μικρά χωριά ως τις μεγαλοπόλεις. Γι’ αυτό ο όρος Οικιστική που εισήγαγε ο Κ. Δοξιάδης εννοώντας «την επιστήμη των ανθρώπινων οικισμών» θα ήταν πολύ ακριβέστερη εννοιολογικά. Ο δεύτερος  λόγος διότι πριν από το κτίσιμο της πόλης προηγείται ο σχεδιασμός, η μελέτη και η φιλοσοφική θεώρηση του «φαινομένου πόλη». Έτσι διατυπώθηκαν διάφοροι εναλλακτικοί όροι όπως Πολεοδομικός Σχεδιασμός ή Αστικός Σχεδιασμός. Στις καθημερινές σχέσεις πάντως, στη δουλειά και στις επαφές με τις κρατικές αρχές, οι τεχνικοί χρησιμοποιούν τον όρο πολεοδομία, όρο που χρησιμοποιείται και στο εγχειρίδιο αυτό για την περιγραφή “του σύνθετου επιστημονικού, τεχνικού και σε ένα βαθμό και καλλιτεχνικού κλάδου με αντικείμενο την ορθολογική, αρμονική και συντονισμένη οργάνωση στον γεωγραφικό χώρο των διαφόρων λειτουργιών της πόλης ή επιμέρους τμημάτων της ή και μικρότερων οικισμών ή συγκροτημάτων”.


Η πολεοδομία δεν ταυτίζεται με την χωροταξία, δηλαδή την επιστήμη που επιδιώκει, μέσα σε αστικά αλλά κυρίως ευρύτερα γεωγραφικά πλαίσια (επαρχίες, νομούς, περιφέρειες, σύνολο χώρας ή ομάδας κρατών) την καλύτερη δυνατή κατανομή του πληθυσμού σε συνάρτηση με τους φυσικούς πόρους και τις οικονομικές δραστηριότητες.


Δεν ταυτίζεται επίσης με την αρχιτεκτονική, αν και ξεκίνησε και εξελίχθηκε από αυτήν. Και οι τρεις επιστήμες όμως διατηρούν τη συγγένειά τους και ανήκουν στις ειδικότητες που ασχολούνται με τον «Φυσικό Σχεδιασμό» που δεν σημαίνει βέβαια το σχεδιασμό της φύσης αλλά το σχεδιασμό της οργάνωσης των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων στο γεωγραφικό  χώρο (Σχ. 2.1).

Ιστορικά η πολεοδομία ξεκίνησε σαν εφαρμογή της αρχιτεκτονικής σκέψης σε μεγαλύτερη κλίμακα από αυτήν ενός κτιρίου ή κτιριακού συγκροτήματος. Ωστόσο τις τελευταίες δεκαετίες η εξέλιξη της πολεοδομίας είναι τόσο ραγδαία, ώστε να προϋποθέτει γνώσεις και ικανότητες που να προέρχονται από μεγάλο φάσμα επιστημών, κοινωνικών, τεχνικών, θεωρητικών και εφαρμοσμένων (Σχ. 2.2) και συνεπώς να απαιτεί τη συνεργασία πολλών επιστημόνων με διαφορετικές ειδικότητες, αρχιτέκτονα, συγκοινωνιο​λόγου, πολιτικού μηχανικού, οικονομολόγου κλπ.

Σχ. 2.1. Τοποθέτηση της Πολεοδομίας από την άποψη μεγέθους αντικειμένου, ανάμεσα στις άλλες συγγενείς ειδικότητες του “Φυσικού Σχεδιασμού” και διάκριση των αντίστοιχων μελετών, Πηγή 2, σελ. 27).


Ανεξάρτητα πάντως από τις εξελίξεις στην πολεοδομία, στόχος του πολεοδόμου παραμένει η εξασφάλιση των συνθηκών που να προσφέρουν καλή διαβίωση στους κατοίκους ενός οικισμού, στο παρόν και το μέλλον, και κυρίως: 

(α)
Η αρμονική σχέση μεταξύ των διαφόρων στοιχείων που συνθέτουν έναν οικισμό (περιοχές εργασίας, κατοικίας, αναψυχής).
(β)
Ο καλός φυσικός φωτισμός και αερισμός, η καθαριότητα και γενικά οι συνθήκες που προσφέρουν υγιεινό περιβάλλον.

(γ)
Η προστασία από φυσικά φαινόμενα (πλημμύρες, σεισμοί).

Σχ. 2.2. Αλληλοσυσχετίσεις Χωροταξίας - Πολεοδομίας με άλλες ομάδες επιστημών και τεχνών. Η τοποθέτηση της Χωροταξίας και της Πολεοδομίας σε κεντρική θέση γίνεται μόνο για λόγους εποπτικούς και δεν σημαίνει ότι υπάρχει κάποια ιεράρχηση ανάμεσα σε αυτές και τις άλλες ομάδες (Πηγή 2, σελ. 26).

(δ)
Η δυνατότητα να έχει ο κάθε πολίτης μέσα στο δικό του χώρο, στο σπίτι του, την ιδιωτική του ζωή χωρίς να ενοχλείται από κανέναν.

(ε)
Η σωστή πυκνότητα των κατοίκων, ώστε να αποφεύγονται τα δύο άκρα, δηλαδή η μεγάλη πυκνοκατοίκηση ή η διασπορά.

(στ)
Η παροχή όλων των έργων πόλεως (δρόμοι, νερό, ηλεκτρικό, υπόνομοι), και επίσης η παροχή κοινωνικών και άλλων υπηρεσιών (σχολεία, νοσοκομεία, πάρκα, εκκλησίες κλπ.).

(ζ)
Ικανοποιητικές συνθήκες εργασίας.

(η)
Η άνετη κυκλοφορία πεζών και τροχοφόρων.

Γενικά, «η πόλη είναι ένα συμπαγές τοπίο έντονων ανταλλαγών, δραστη​ριοτήτων και επικοινωνίας. Όσο πιο πλούσιες είναι οι επικοινωνίες που αναπτύσσονται πάνω της, τόσο πιο ζωντανή είναι !».

2.2.  Πόλη και οικισμός


Οπως είδαμε, με τον όρο οικισμός καλύπτουμε όλο το φάσμα, από τα πιο μικρά χωριά ως τις μεγαλοπόλεις. 


Οικισμός, λοιπόν είναι, «ένα σύνολο κατοικιών, που βρίσκονται σε σχετικά μικρή απόσταση μεταξύ τους έτσι ώστε να δημιουργούνται ανάμεσά τους ορισμένες χωρικές και λειτουργικές σχέσεις. Δεν έχει σημασία αν οι κατοικίες αυτές είναι πολλές ή λίγες. Μερικοί μάλιστα υποστηρίζουν, ότι έστω και δύο κατοικίες κάτω από ορισμένες προϋποθέσεις μπορούν να αποτελούν οικισμό, αλλά αυτό οπωσδήποτε δεν είναι η κρατούσα άποψη» (Πολεοδομικός Σχεδιασμός - Καθηγ. Αθαν. Αραβαντινός - Αθήνα, 1997).

Η έννοια του οικισμού έχει καθιερωθεί να συνδέεται με τον αριθμό των κτισμάτων που τον αποτελούν. Το ορθότερο όμως είναι να συσχετίζεται με τον αριθμό των οικογενειών ή, προτιμώτερο, των νοικοκυριών που στεγάζονται σε αυτά τα κτίσματα. Στο νοικοκυριό περιλαμβάνονται, εκτός από τα μέλη της οικογένειας και άλλα άτομα, όχι απαραίτητα συγγενικά, που συγκατοικούν με αυτήν, όπως μία οικιακή βοηθός κλπ.


Δεν αποτελεί οικισμό ένα συγκρότημα κτισμάτων που δεν στεγάζει νοικοκυριά (π.χ. ένα αγρόκτημα). Ο οικισμός αποκτά οντότητα από τη στιγμή που ο αριθμός των οικογενειών (των νοικοκυριών μάλλον) που τον απαρτίζουν είναι ικανός να δημιουργήσει μία κοινωνική ομάδα μεγαλύτερη από την οικογένεια (το νοικοκυριό).


Κάθε πόλη είναι, κατά ευρεία έννοια, οικισμός αλλά κάθε οικισμός δεν είναι πόλη. Ενας οικισμός για να συγκαταλέγεται ανάμεσα στις πόλεις πρέπει να πληροί ορισμένα ποσοτικά (πληθυσμός πάνω από κάποιο όριο) και ποιοτικά (εξυπηρέτηση ορισμένων βασικών αναγκών των κατοίκων) χαρακτηριστικά.


Ποσοτικά κάθε χώρα, ανάλογα με τις ειδικές συνθήκες που τη χαρακτη​ρίζουν, καθορίζει με δικά της κριτήρια το όριο του πληθυσμού πάνω από το οποίο ένας οικισμός χαρακτηρίζεται ως πόλη. Στην Ελλάδα, σύμφωνα με τα κριτήρια της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας, οικισμοί με λιγότερους από 2.000 κατοίκους ονομάζονται κώμες (χωριά), οικισμοί με 2.000 ως 10.000 κατοίκους κωμοπόλεις και οικισμοί με πληθυσμό τουλάχιστον 10.000 κατοίκους πόλεις. Σε ειδικές περιπτώσεις ως πόλεις, στην Ελλάδα, χαρακτηρίζονται οικισμοί με λιγότερους από 10.000 κατοίκους, όπως οι πρωτεύουσες ορισμένων νομών.


Η συγκέντρωση ορισμένων χαρακτηριστικών του οικισμού π.χ. πολύ  ανεπτυγ​μένες εμπορικές, διοικητικές ή πολιτιστικές λειτουργίες μπορούν να τον χαρακτηρίσουν σαν πόλη, ακόμη και αν δεν πληροί τα πληθυσμιακά κριτήρια. Αντίθετα, ένας οικισμός με μεγάλο πληθυσμό αλλά μία μόνο ειδική λειτουργία (π.χ. στρατιωτική βάση, μεγάλο κέντρο ερευνών) δεν μπορεί να χαρακτηρισθεί σαν πόλη, επειδή λείπουν οι υπόλοιπες βασικές λειτουργίες μιας πόλης.

Σχ. 2.3. Σύγκριση της ποσοστιαίας συμμετοχής των βασικών λειτουργιών στην πόλη και στο μικρό (π.χ. αγροτικό) οικισμό, που δεν μπορεί να χαρακτηρισθεί ως πόλη. Η πόλη προσφέρει όχι μόνο κατοικία αλλά και εργασία, ενώ διαθέτει σε μεγάλη ποικιλία τις υπηρεσίες και γενικά δραστηριότητες του τριτογενή τομέα, που είναι απαραίτητες για την εξυπηρέτηση των κατοίκων. Αντίθετα στον οικισμό η εργασία και οι τριτογενείς δραστηριότητες -εκτός από ελάχιστες εξαιρέσεις- αναζητούνται έξω από τα όριά του (Πηγή 2, σελ. 30).


Ποιοτικά, το πλέον διαδεδομένο κριτήριο, για τον χαρακτηρισμό ενός οικισμού σαν πόλης, είναι η κάλυψη όλων των βασικών αστικών λειτουργιών. Σύμφωνα με τη Χάρτα της Αθήνας (Διακήρυξη του 4ου Διεθνούς Συνεδρίου Σύγχρονης Αρχιτεκτονικής με τίτλο «η οργανική πόλη», που πραγματοποιήθηκε το 1933 στην Αθήνα), που έθεσε ορισμένες βάσεις για τη σύγχρονη πολεοδομία, που ισχύουν και σήμερα, η πόλη πρέπει να εξυπηρετεί τις τέσσερις βασικές ανάγκες των κατοίκων της, που είναι η κατοικία, η εργασία, η αναψυχή και η κυκλοφορία.
Ενας μικρός οικισμός (που δεν είναι πόλη) συνήθως εξυπηρετεί την πρώτη ανάγκη των κατοίκων του (την κατοικία), τις δε υπόλοιπες μόνον κατά τρόπο υποτυπώδη. Ο κάτοικος του οικισμού αυτού συνήθως εργάζεται έξω από τα όρια του οικισμού (π.χ. στους αγρούς) ενώ οι επιφάνειες που διατίθενται για την αναψυχή και την κυκλοφορία του είναι ελάχιστες. Αντίθετα στην πόλη οι υπηρεσίες και οι δυνατότητες απασχόλησης επιτρέπουν στη μεγάλη πλειοψηφία των κατοίκων να κατοικεί, να εργάζεται, να ψυχαγωγείται και να επικοινωνεί χωρίς να βγαίνει από τα όρια της πόλης (Σχ. 2.3).
2.3.
Γένεση, εξέλιξη και λειτουργία των οικισμών και των πόλεων


Η γένεση οικισμών συνδέεται άρρηκτα με τα χαρακτηριστικά της ανθρώπινης φύσης, χαρακτηριστικά που κάνουν τον άνθρωπο «ζώον κοινω​νικόν», δηλαδή ον που επιζητεί τη συνοίκηση με τους ομοίους, του. Συνδέεται δηλαδή με βασικές κοινωνικές ανάγκες του ανθρώπου, για την κάλυψη των οποίων επιβάλλεται η επικοινωνία και επιδιώκεται η συνοίκηση. Οι ανάγκες αυτές, χωρίς ανάλυση, είναι  οι ψυχοσωματικές ανάγκες, οι οικονομικές ανάγκες, οι πνευματικές ανάγκες και οι θρησκευτικές ανάγκες.


Σε ότι αφορά τα πρωτογενή κριτήρια χωροθέτησης  των οικισμών, δηλαδή τα κριτήρια που πρυτάνευσαν στους προϊστορικούς και ιστορικούς χρόνους (και που ισχύουν σε ορισμένες περιφέρειες του πλανήτη και σήμερα) για την επιλογή της θέσεως του οικισμού μπορούν να ενταχθούν σε ορισμένες απλές κατηγορίες (Αραβαντινός - Πολεοδομικός Σχεδιασμός - 1997):

· Το φυσικό περιβάλλον και το κλίμα.

· Τα υλικά αγαθά άμεσης ανάγκης (τροφή, νερό, δομικά υλικά).

· Η άμυνα (φυσική οχύρωση λ.χ. σε βουνά, χερσόνησο, ποταμό, νησιά κλπ.).

· Η επικοινωνία (πλεονεκτική θέση σε σχέση με κάποιο κυκλοφοριακό δίκτυο, φυσική οδό κυκλοφορίας κλπ.).

· Προϋπάρχοντα ανθρώπινα έργα.

· Οι αποστάσεις από άλλους οικισμούς.


Σε ότι αφορά το τελευταίο κριτήριο, είναι σημαντικό στοιχείο ερμηνείας της ανάπτυξης ενός οικισμού όταν έχει μάλιστα χωροθετηθεί σε θέση που δεν μοιάζει να έχει κανένα ιδιαίτερο φυσικό πλεονέκτημα συγκριτικά με τις άλλες γειτονικές. Στην περίπτωση αυτή η εξήγηση μπορεί να αποδοθεί στην οικιστική δομή της ευρύτερης περιφέρειας του οικισμού  και ειδικότερα στο συνδυασμό των θέσεων που έχει από τους άλλους μικρούς και μεγάλους οικισμούς της γεωγραφικής ενότητας στην οποία ανήκει. Σύμφωνα με θεωρεία του Walter Christaller, που διατυπώθηκε το 1933 και εξακολουθεί να απασχολεί τους γεωγράφους ακόμη και σήμερα, η σχετική θέση των οικισμών στο χώρο δεν είναι τυχαία αλλά υπακούει, σε γενικές γραμμές σε απλή γεωμετρική νομοτέλεια. Συγκεκριμένα, οι οικισμοί σε σχετικά ομοιογενείς περιοχές κυρίως σε εκτεταμένες πεδιάδες (κάμπους), τείνουν να δημιουργούνται σε θέσεις που σχηματίζουν μεταξύ τους εξαγωνικά πλέγματα (Σχ. 2.4). Κάθε εξάγωνο έχει στις κορυφές του οικισμούς της ίδιας κατηγορίας και στο κέντρο του έναν μεγαλύτερο οικισμό, που και αυτός με τη σειρά του είναι κορυφή εξαγώνου που σχηματίζεται από οικισμούς της δικής του κατηγορίας κ.ο.κ. Η διάταξη σε εξαγωνικό κάνναβο ερμηνεύεται  από το γεγονός ότι το εξάγωνο είναι το μόνο σχήμα που μπορεί να εξελιχθεί από τον κύκλο και να καλύψει χωρίς κενά όλον τον γεωγραφικό χώρο και να ελαχιστοποιεί το άθροισμα 

Σχ. 2.4. Το πλέγμα των ιεραρχημένων οικισμών και των χώρων επιρροής τους κατά Christaller, 1933 (Πηγή 2, σελ. 33).

των αποστάσεων των μικρότερων οικισμών από τους πιο μεγάλους που τους εξυπηρετούν και που βρίσκονται στα κέντρα των εξαγώνων. Στην  πράξη η μορφολογία του εδάφους αλλοιώνει το θεωρητικό σχήμα που περιγρά​ψαμε, χωρίς όμως να καταργεί τις αρχές του.


Στη σύγχρονη πολεοδομία, χωρίς να καταργούνται τα πρωτογενή κριτήρια χωροθέτησης (με εξαίρεση ίσως την άμυνα), η κατάταξη των χώρων (νέων πόλεων, επεκτάσεις υπαρχουσών κλπ.) που πρόκειται να αναπτυχθούν γίνεται σε τρεις κατά βάση κατηγορίες:

(α)
Σε χώρους που εφαρμόζεται μια καθολικά σχεδιασμένη ανάπτυξη με ευθύνη του δημόσιου τομέα. Η ανάπτυξη εξαρτάται από τη βαρύτητα  που αποδίδεται σε έναν ή περισσότερους παράγοντες (οικονομικούς, κοινωνικούς, τεχνικούς/επιστημονικούς, εθνικούς/πο​λι​τικοστρατη​γικούς, πολιτισμικούς, οικολογικούς/περιβαλλοντικούς).

(β)
Σε χώρους όπου ισχύει καθεστώς ελεύθερης οικονομίας αλλά με συγκροτημένες οργανωτικές δομές και αποτελεσματικότητα στην υλοποίηση του σχεδιασμού με βάση συμμετοχικές διαδικασίες. 

(γ)
Σε  χώρους με μη σχεδιασμένη ανάπτυξη εκ μέρους του δημόσιου τομέα (Πολιτεία, Νομαρχίες, Δήμοι) οφειλόμενη στην αναποτελεσματικότητα των μηχανισμών εφαρμογής και ελέγχου, έστω και εάν «στα χαρτιά» υφίσταται πολιτική και σχεδιασμός. Στην περίπτωση αυτή τα κριτήρια αξιολογούνται από τον ιδιωτικό επιχειρηματικό τομέα και πλήθος «μικρομεσαίων» κοινωνικών ομάδων, με κερδοσκοπικά κυρίως ελατήρια (π.χ. αυθαίρετη δόμηση).


Ορισμένες βασικές λειτουργίες των οικισμών και των πόλεων, διαμορ​φώνονται σταδιακά, και αποτελούν σημαντικούς παράγοντες για την επιβίωση και τον ρόλο τους. Οι πιο χαρακτηριστικές από τις λειτουργίες αυτές είναι:

(α)
Η οικονομική λειτουργία. Η πόλη πρέπει να προσφέρει  τη δυνατότητα εργασίας (βιομηχανία, υπηρεσίες), παραγωγής, εισοδή​ματος και κατανάλωσης.

(β)
Η διοικητική λειτουργία. Η πολιτική και η διοικητική λειτουργία αποτελούν σημαντικούς παράγοντες πολεοδομικής ανάπτυξης.

(γ)
Η πνευματική λειτουργία. Η εξύψωση του μορφωτικού και πολιτι​στικού επιπέδου του ανθρώπου είναι προϋπόθεση και βασικός ρόλος της πόλης. Εξαρση της λειτουργίας αυτής παρουσιάζεται στις πόλεις με πολλά πανεπιστήμια (πανεπιστημιουπόλεις), τις μουσεια​κές πόλεις, στις πόλεις-κέντρα καλλιτεχνικών δραστηριοτήτων κλπ.

(δ)
Η κοινωνική λειτουργία. Η πόλη πρέπει να προσφέρει σε μεγάλη κλίμακα τις λεγόμενες «κοινωνικές υπηρεσίες» (περίθαλψη, πρόνοια κλπ.) αλλά και συνθήκες εκδήλωσης της κοινωνικότητας του ανθρώπου.

(ε)
Η τουριστική λειτουργία. Βασίζεται στη συστηματική αξιοποίηση, προβολή και παρουσίαση φυσικών, ιστορικών, καλλιτεχνικών πόρων ή ψυχαγωγικών ευκαιριών που διαθέτει ένας οικισμός ή η ευρύτερη περιοχή του (ιστορικές πόλεις, λουτροπόλεις κλπ.).

(στ)
Η συγκοινωνιακή λειτουργία. Η διασύνδεση της πόλης με άλλες κοντινότερες ή μακρινότερες, η οργάνωση και ο εξοπλισμός των διασυνδέσεων εξυπηρετεί τους  κατοίκους της ίδιας της πόλης, αλλά και της ευρύτερης περιοχής της. Εξαρση της λειτουργίας αυτής παρουσιάζεται στις πόλεις-κόμβους χερσαίων, θαλάσσιων και εναέριων μεταφορών  (Αθήνα, Πάτρα, Θεσσαλονίκη κλπ.).

Είναι φανερό ότι οι λειτουργίες αυτές διαφέρουν σημαντικά από πόλη σε πόλη και αυξάνονται ραγδαία, σε αριθμό και πολυπλοκότητα όσο ανεβαίνουμε κατηγορία οικιστικού κέντρου.

2.4.
Η πολεοδομία στην θεωρία και την  πράξη 

(α)
Η θεωρία της πολεοδομίας

Οπως κάθε επιστήμη, έτσι και η πολεοδομία για να αναπτυχθεί κατά πιο σαφή και χρήσιμο τρόπο γι’ αυτούς που την χρησιμοποιούν, πέρασε και περνά μέσα από τα στάδια θεωρητικής επεξεργασίας. Τα στάδια αυτά σχετίζονται με το αντικείμενο που μελετά η επιστήμη (τον οικισμό ή την πόλη) και τις μεθόδους με τις οποίες ερμηνεύονται οι διάφορες πτυχές ή φάσεις εξέλιξής του. 

Τα στάδια αυτά είναι τέσσερα, η ταξινόμηση, η περιγραφή, η εξήγηση και η πρόβλεψη (Σχ. 2.5).
Στην ταξινόμηση, επιδιώκεται, κατ’ αντιστοιχία προς συγκεκριμένα συνολικά κριτήρια ταξινόμησης (πληθυσμός, κύρια λειτουργία, πολεοδομικό ύφος, χρόνος ανάπτυξης του πολεοδομικού ιστού), ή τις πολεοδομικές λειτουργίες (κατοικία, βιομηχανία, εμπόριο, τουρισμός, κυκλοφορία κλπ.), η ομαδοποίηση οικισμών που φαινομενικά παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές, σε διακριτές κατηγορίες. Για τις μεθόδους ταξινόμησης έχουν αναπτυχθεί πολλές θεωρίες. 

Στην περιγραφή, που μπορεί να είναι λεκτική, γεωμετρική (Σχ. 2.6.α) ή μαθηματική, γίνεται αποτύπωση των ομάδων οικισμών (ή των χαρακτηριστικών τους) με τρόπο που να ερμηνεύουν θεωρητικά, να ταξινομούν σχηματικά και γεωμετρικά και να προτυποποιούν με μαθηματικά μοντέλα (με χρήση Η/Υ) την μορφή και την εξέλιξη των οικισμών, και των χαρακτηριστικών τους.

Σχ. 2.5. Το φάσμα των θεωριών στα πλαίσια της πολεοδομικής σκέψης (Πηγή 2, σελ. 45).

Στην εξήγηση, επιδιώκεται η περιγραφή όχι μόνον του τι παρατηρείται στην πόλη αλλά και το πως προέκυψε αυτό, κατά τρόπο λεκτικό, γεωμετρικό ή μαθηματικό. Στις γεωμετρικές θεωρίες εξήγησης ανήκει η θεωρία των ομόκεντρων ζωνών των Park και Burgess, η θεωρία των τομέων του Η. Hoyt και η θεωρία των Πολλαπλών Πυρήνων των Harris και Ullman (Σχ. 2.6.β). Η πρώτη θεωρία περιγράφει πως η πόλη τείνει να αναπτύσσεται σε ομόκεντρους δακτυλίους γύρω από το κέντρο εμπορίου και υπηρεσιών. Στην δεύτερη θεωρία τονίζεται ο εξίσου σημαντικός ρόλος που παίζει η μορφή του κυκλοφοριακού δικτύου στη διάταξη και επέκταση των χρήσεων γης μέσα στην πόλη. Στην τρίτη θεωρία εξηγείται η πολυκεντρική οργάνωση των πόλεων με βάση τις τάσεις έλξης και απώθησης που υπάρχουν ανάμεσα στις διάφορες λειτουργίες της πόλης, σε συνδυασμό με τη διαφορετική ικανότητα που έχει η καθεμιά από αυτές να καταλαμβάνει ακριβή γη.

Σχ. 2.6.α. Γεωμετρικές περιγραφές της πόλης (Πηγή 2, σελ. 46).

Στην πρόβλεψη (πρόγνωση), με βάση τη λογική σκέψη και την εμπειρία, επιχειρείται, με βάση τις περιγραφές καταστάσεων και τάσεων να προγνωσθεί το ποια θα είναι τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά σε κάποια μελλοντική χρονική περίοδο (π.χ. σε μία 5ετία). Πιο εμπεριστατωμένες προβλέψεις προσφέρουν οι διατυπωμένες σε μαθηματική γλώσσα θεωρίες που επιδιώκουν να αναπαρα​στήσουν με ακρίβεια και επιστημονική πληρότητα συγκεκριμένους μηχανισμούς οργάνωσης της πόλης. Στην τελευταία ομάδα ανήκουν τα λεγόμενα «πρότυπα βαρύτητας» (διότι η εξίσωση που διατυπώνουν είναι όμοια μορφολογικά με την εξίσωση του  νόμου της βαρύτητας του Νεύτωνα), που παρά την ικανότητά τους προσφέρουν υψηλές δυνατότητες πρόβλεψης σε όλα τα είδη των πόλεων και κάτω από ποικίλες συνθήκες.

Σχ. 2.6.β. Γεωμετρικές θεωρήσεις εξήγησης (Πηγή 2, σελ. 49).

Στην απλούστερη μορφή τους τα πρότυπα βαρύτητας βασίζονται στην εξίσωση:

Tij = K • Pi • Pj
                dijh

Τα πρότυπα αυτά χρησιμοποιούνται ευρύτατα στον κυκλοφοριακό σχεδιασμό. Εδώ θα μπορούσαν να σημαίνουν ότι ο αριθμός των μετακινήσεων T μεταξύ των περιοχών i και j μιας πόλης είναι ανάλογος με το γινόμενο των πληθυσμών Pi και Pj των δύο περιοχών και αντιστρόφως ανάλογος με κάποια δύναμη (h) της απόστασης dij που χωρίζει τις δύο περιοχές. Κ είναι χαρακτηριστικός σταθερός συντελεστής για κάθε ζεύγος περοχών i,j.
(β)
Πολεοδομικός σχεδιασμός


Η πολεοδομία, ανήκοντας στις φυσικές επιστήμες, είναι ευνόητο πως αποσκοπεί στην κατά συγκροτημένο τρόπο, διατύπωση προτάσεων (μέσω γενικών και ειδικών διαδικασιών, μεθόδων και μελετών) που αφορούν το αντικείμενο που μελετά, δηλαδή τους οικισμούς και τις πόλεις.

Η διαδικασία του πολεοδομικού σχεδιασμού περιλαμβάνει τρεις συνιστώσες:

· Τους αξιολογικούς παράγοντες δηλαδή τις επιδιώξεις, τους στόχους και τα κριτήρια του σχεδιασμού.

· Το πλαίσιο δράσης, δηλαδή τις δυνατότητες και τους περιορισμούς.

· Το προϊόν του σχεδιασμού (συγκεκριμένο έργο ή πρόγραμμα έργων).


Σύμφωνα με το λεγόμενο «λογικό πρότυπο σχεδιασμού» ο πολεοδομικός σχεδιασμός συνοψίζεται σε 4 φάσεις:

1. Περιγραφή του συστήματος και διατύπωση του προβλήματος.

2. Διαμόρφωση και ανάλυση εναλλακτικών λύσεων.

3. Αξιολόγηση και επιλογή λύσεως.

4. Εφαρμογή και παρακολούθηση.


Ο πολεοδομικός σχεδιασμός μπορεί επίσης να διακριθεί σε τομεακό, παράλληλο ή καθολικό σχεδιασμό ανάλογα με το αν μελετά (i) συγκεκριμένο τομέα (π.χ. κυκλοφορία), (ii) σύνολο τομέων (π.χ. κατοικία, βιομηχανία, εμπόριο, κυκλοφορία, αναψυχή κλπ.) που μελετώνται ανεξάρτητα και παράλληλα αλλά τελικά οι μελέτες συνδυάζονται μεταξύ τους σε μία σύνθετη  πρόταση, που είναι το ρυθμιστικό σχέδιο του οικισμού και (iii) το σύνολο του οικισμού σαν ενότητα και των πολλαπλών αλληλεξαρτήσεων  ανάμεσα στα στοιχεία του, που είναι και η πιο ολοκληρωμένη μεθοδολογία στη σύγχρονη πολεοδομία.


Αντικειμενικός σκοπός του πολεοδομικού σχεδιασμού, όπως ήδη αναφέραμε είναι η κατάρτιση της ρυθμιστικής μελέτης του οικισμού, είτε με την παραδο​σιακή (εμπειρική) της μορφή είτε με βάση τη νεότερη (θεωρητική) μορφή της (Σχ. 2.7). Η πρώτη (εμπειρική) έχει εφαρμοσθεί στην Ελλάδα σαν κύρια μεθοδολογία, η δε δεύτερη (που διαφέρει κυρίως στη «θεώρηση» και όχι τα «μέσα» σχεδιασμού και δίνει έμφαση στους φορείς που την στηρίζουν) αποτελεί ένα πληρέστερο τρόπο προσέγγισης του τελικού προϊόντος, δηλαδή του ρυθμιστικού σχεδίου σαν σύνολο μελέτης και εφαρμογής.

(γ)
Ο πολεοδομικός σχεδιασμός στην πράξη


Στην πρακτική του εφαρμογή ο πολεοδομικός σχεδιασμός πραγματώνεται με σειρά σχεδίων και μελετών που προβλέπονται από την αντίστοιχη νομοθεσία και περιλαμβάνει:

(α)
Το ρυθμιστικό σχέδιο, δηλαδή το σχέδιο και τα κείμενα που ρυθμίζουν και ελέγχουν την ανάπτυξη μιας αστικής περιοχής τόσο ως προς τις χρήσεις γης όσο και ως προς τα δίκτυα υποδομής. Συνήθως τα ρυθμιστικά σχέδια γίνονται μέσα στα πλαίσια που καθορίζονται από εθνικά ή και περιφερειακά αναπτυξιακά προγράμ​ματα.

Σχ. 2.7. Η “παραδοσιακή” (εμπειρική) και η νεότερη (θεωρητική) αντίληψη για τη διαδικασία της ρυθμιστικής μελέτης (Πηγή 2, σελ. 61).



Το ρυθμιστικό σχέδιο περιλαμβάνει τους χάρτες που αφορούν την περιοχή που μελετάται και προσδιορίζουν τα όρια της «περιοχής  ελέγχου», το σύστημα οργανώσεως και αναπτύξεως του χώρου, τις χρήσεις της γης κατά ζώνες, την πυκνότητα κατοικήσεως, τα συγκοινωνιακά δίκτυα, την προστασία του περιβάλλοντος, τις προτεραιό​τητες για τη μελέτη και εφαρμογή λεπτομερών πολεοδομικών σχεδίων, τη μελέτη αναπλάσεως και εξυγιάνσεως περιοχών και τα σημαντικά έργα πόλεως.



Με τον όρο «περιοχή ελέγχου» του ρυθμιστικού σχεδίου εννοούμε τα όρια μιας περιοχής εντός της οποίας θα εφαρμοσθούν τα μέτρα διαμορφώσεως και αναπτύξεως. Στην Ελλάδα η σχετική νομοθεσία ξεκίνησε με το Ν.Δ. «περί Σχεδίων Πόλεων, Κωμών και Συνοικισμών του Κράτους και οικοδομής αυτών» του 1923, ενώ σήμερα είναι σε ισχύ το Ν.Δ. 1262/72 και το Ν.Δ. 1337/83 όπως έχουν συμπληρωθεί με μεταγενέστερες νομοθετικές ρυθμίσεις για ειδικά θέματα (π.χ. Γ.Ο.Κ.)

(β)
Το πολεοδομικό σχέδιο (συνήθως γίνεται στα πλαίσια των ρυθμιστικών σχεδίων), καθορίζει τις χρήσεις γης και τους όρους δομήσεως στους κοινόχρηστους και ιδιωτικούς χώρους, αφορά δηλαδή εφαρμογή του ρυθμιστικού σχεδίου.

(γ)
Το ρυμοτομικό σχέδιο ή «Σχέδιο  Πόλεως» απεικονίζει με λεπτο​μέρεια τα όρια  ανάμεσα στις κοινόχρηστες και τις μη κοινόχρηστες επιφάνειες του οικισμού και καθορίζει τη θέση των οικοδομών (καθορίζει δηλαδή τις ρυμοτομικές και οικοδομικές γραμμές). Το σχέδιο αυτό είναι ακόμη πιο λεπτομερές και αποτελεί το σχέδιο εφαρμογής για την οικοδόμηση των οικισμών.



Οι ρυμοτομικές γραμμές οριοθετούν τα οικοδομικά τετράγωνα, δηλαδή διαχωρίζουν τους κοινόχρηστους χώρους (δρόμους, πλατείες κλπ.) από τα ιδιωτικά και άλλα οικοδομήσιμα οικόπεδα που δεν είναι κοινόχρηστοι χώροι (σχ. 2.8).


Οι οικοδομικές γραμμές ή γραμμές δόμησης ορίζουν το υποχρεωτικό εμπρόσθιο όριο των οικοδομών και μερικές φορές και το οπίσθιο.



Στο ρυμοτομικό σχέδιο εμφανίζονται επίσης στοιχεία όπως προκήπια (εμπρόσθιες πρασιές), στοές, πιθανές αποτμήσεις  γωνιών οικοδομικών τετραγώνων κλπ. (σχ. 2.9).

Για τη σύνταξη του ρυμοτομικού σχεδίου είναι απαραίτητη πρώτα η τοπογράφηση της περιοχής και του περιβάλλοντος χώρου ώστε να υπάρχουν στοιχεία για επεκτάσεις ή τροποποιήσεις στο μέλλον.


Στη συνέχεια το σχέδιο μεταφέρεται (χαράσσεται) προσεκτικά στο έδαφος στην πραγματική του κλίμακα, σημαδεύονται επί τόπου οι διασταυρώσεις και οι αλλαγές κατευθύνσεως των αξόνων και εξασφαλίζεται η επισήμανσή τους. 

Σχ. 2.8. Ρυμοτομικά σχέδια για τη δημιουργία νέων χωριών στη Μακεδονία. Συντάχθηκαν στη δεκαετία του 1920 από Ελληνες και ξένους αρχιτέκτονες και μηχανικούς με ευθύνη του Υπουργείου Συγκοινωνίας και με σκοπό να καλύψουν τις καταστροφές των πολέμων και τις ανάγκες των προσφύγων (Πηγή 2, σελ. 166).


Ο τρόπος σχεδίασης του ρυμοτομικού σχεδίου είναι τυποποιημένος καθώς και τα χρώματα που χρησιμοποιούνται για κάθε βασικό στοιχείο του (π.χ. η οικοδομική γραμμή συμβολίζεται με κόκκινο χρώμα και η ρυμοτομική γραμμή με πράσινο). Επίσης η κλίμακα σχεδίασης που χρησιμοποιείται συνήθως είναι η 1:500 ή 1:1000, αλλά συνοπτικά ρυμοτομικά (π.χ. το ευρετήριο) μπορούν να συνταχθούν και σε μικρότερη κλίμακα (1:2000 ή 1:5000) αρκεί να  συνοδεύονται από πινακίδες μεγαλύτερης ακρίβειας.


Γενικά η σχεδίαση και η παρουσίαση του ρυμοτομικού σχεδίου πρέπει να είναι σαφής ώστε να μπορεί να εφαρμοστεί στο έδαφος χωρίς παρερμηνείες.

Σχ. 2.9. Στοιχεία που παρουσιάζονται στα ρυμοτομικά σχέδια (Πηγή 2, σελ. 167).

(δ)
Οι όροι δόμησης. Το ρυμοτομικό σχέδιο δεν μπορεί να δώσει όλα τα στοιχεία για κάποιον που θέλει να πάρει άδεια οικοδομής ώστε να οικοδομήσει σε κάποιο οικόπεδο. Αυτό διότι το ρ.σ. καθορίζει σε οριζοντιογραφία μόνον τις οικοδομικές και τις ρυμοτομικές γραμμές δηλαδή τις θέσεις και τα πλάτη των δρόμων και των πλατειών και τη θέση των εμπρόσθιων (ή το πολύ και των οπίσθιων) ορίων των οικοδομών σε σχέση με δρόμους και κοινόχρηστους χώρους. Όμως ο μηχανικός και ο ιδιοκτήτης πρέπει να γνωρίζουν και άλλα οικοδομικά χαρακτηριστικά, όπως πόσο μεγάλη οικοδομή μπορούν να κτίσουν, σε ποια θέση μέσα στο οικόπεδο, ποιους ελεύθερους χώρους πρέπει να αφήσουν (πρασιές, ακάλυπτους πίσω και στα πλάγια), σε ποια θέση θα κτίσει σε σχέση με τα γειτονικά σπίτια κλπ.


Τα στοιχεία αυτά είναι οι όροι δόμησης που συνοδεύουν το ρυμοτομικό σχέδιο της περιοχής, εγκρίνονται μαζί με αυτό και οι γενικές κατευθύνσεις τους και οι περιορισμοί τους δίνονται στον Γενικό Οικοδομικό Κανονισμό (Γ.Ο.Κ.) του Κράτους. Οι όροι αυτοί περιλαμβάνουν:

(1) Την αρτιότητα, δηλαδή τις ελάχιστες διαστάσεις (πρόσωπο, εμβαδόν) που πρέπει να έχουν τα οικόπεδα, για να είναι άρτια και οικοδομήσιμα.

(2) Τον συντελεστή δόμησης (Σ.Δ.), που είναι καθαρός αριθμός και προκύπτει σαν το πηλίκον της διαιρέσεως του αθροίσματος όλων των κτισμένων επιφανειών των ορόφων του κτιρίου προς το εμβαδόν του οικοπέδου.

(3) Το μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό κάλυψης του οικοπέδου, δηλαδή ποιο είναι το μέγιστο ποσοστό του οικοπέδου που μπορεί να καταλάβει η οικοδομή.

(4) Το μέγιστο επιτρεπόμενο ύψος του κτιρίου, δηλαδή το ύψος πάνω από το οποίο απαγορεύεται κάθε δόμηση εκτός από ειδικές εγκαταστάσεις.

(5) Τον μέγιστο αριθμό ορόφων.

(6) Τις ελάχιστες διαστάσεις παροδίων στοών και πρασιών.

(7) Τα οικοδομικά συστήματα ή συστήματα δόμησης. Στον ισχύοντα Γ.Ο.Κ.  δεν υπάρχουν πια οικοδομικά συστήματα. Ομως οι ελληνικές πόλεις κτίσθηκαν μεταπολεμικά με βάση ορισμένα οικοδομικά συστήματα και κυρίως:

(i) το συνεχές οικοδομικό σύστημα. Η οικοδομή τοποθετείται σε επαφή με το μπροστινό και τα πλάγια όρια του οικοπέδου και αφήνεται υποχρεωτικά ακάλυπτος στο πίσω ή στο γωνιαίο  τμήμα του οικοπέδου (Σχ. 2.10).
(ii) το  ασυνεχές οικοδομικό σύστημα. Η οικοδομή τοποθετείται σε επαφή με την ή τις ρυμοτομικές γραμμές αλλά απέχει από  τα πλάγια και το πίσω όριο του οικοπέδου (Σχ. 2.10).
(iii) το πανταχόθεν ελεύθερο σύστημα. Η οικοδομή δεν είναι σε επαφή με κανένα όριο του οικοπέδου, από τα οποία απέχει κάποια ελάχιστα όρια αποστάσεων, ενώ στην πρόσοψη υπάρχει προκήπιο/πρασιά Σχ. 2.10).
(iv) το σύστημα ελεύθερης δόμησης (Σχ. 2.11). Αφορούσε είτε οικόπεδα 50 τουλάχιστον στρεμμάτων (αμιγής ελεύθερη δόμηση) ή ολόκληρο οικοδομικό τετράγω​νο εμβαδόν τουλάχιστον 1500 m2 ή μεγάλα οικόπεδα άνω των 2500 m2 αν ήταν δίφατσα και 3000 m2 αν ήταν μεσαία (ελεύθερη δόμηση μέσα σε υφιστάμενους οικισμούς).

(v) το σύστημα ελεύθερης σύνθεσης (Σχ. 2.11). Αφορούσε όλες τις οικοδομές ενός οικοδομικού τετραγώνου, σε περιοχή που το σύστημα δόμησης ήταν το συνεχές. Οι δύο πρώτοι όροφοι (ισόγειο και πρώτος) κατασκευάζονταν κατά το συνεχές σύστημα.

(vi) το μικτό οικοδομικό σύστημα. Οι οικοδομές εφάπτονται ανά δύο μεταξύ τους, με τη μία τους πλευρά. Στις άλλες τρεις πλευρές καθορίζονται υποχρεωτικές πρασιές (Σχ. 2.12).
(vii) το σύστημα πτερύγων. Αφορούσε μικρούς οικισμούς ή αγροτικά ή παραδοσιακά τμήματα πόλεων. Επιτρέπεται η ανάπτυξη του κτιριακού όγκου σε δύο ή περισσότερες πτέρυγες που μπορούν να εφάπτονται και με όλα τα όρια του οικοπέδου. Το μέγιστο επιτρεπόμενο ύψος ήταν 7,50 μέτρα (δύο όροφοι) και η μέγιστη επιτρεπόμενη κάλυψη 60% του οικοπέδου (Σχ. 2.12).
Σχ. 2.10. Τοποθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο σύμφωνα με το συνεχές, το ασυνεχές, και το πανταχόθεν ελεύθερο οικοδομικό σύστημα (Πηγή 2, σελ. 168).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Τα σχέδια χρήσεως γης ή σχέδια χρήσεως εδάφους μολονότι δεν αναφέρονται εδώ σαν ξεχωριστή κατηγορία, περιλαμβάνονται, όπως είδαμε σαν αναπόσπαστα στοιχεία στα ρυθμιστικά και πολεοδομικά σχέδια. Λόγω της σπουδαιότητάς τους, για τον σχεδιασμό των διαφόρων μεταφορικών συστημάτων, στο επόμενο εδάφιο δίδονται συνοπτικά τα κύρια στοιχεία ενός σχεδίου χρήσεως εδάφους.

Σχ. 2.11. Τοποθέτηση του οικοδομικού όγκου στο οικόπεδο σύμφωνα με το σύστημα της ελεύθερης δόμησης (Πηγή 2, σελ. 170).

2.5.
Σχέδια χρήσης εδάφους


Το Σχέδιο Χρήσης Εδάφους ή Σχέδιο Χρήσης Γης  έχει σκοπό να απεικονί​σει πάνω σε χάρτη τις  χρήσεις των επιφανειών του οικισμού, και γενικότερα, να παρουσιάσει τη γεωγραφική κατανομή των διαφόρων πολεοδομικών λειτουρ​γιών. Το σχέδιο αυτό μπορεί να ανήκει είτε στο χαρτογραφικό και αναλυτικό τμήμα μιας πλήρους πολεοδομικής μελέτης είτε στο τμήμα της που περιλαμβάνει τις εναλλακτικές λύσεις και προτάσεις. Στην πράξη, τα Σχέδια Χρήσης Εδάφους, ενώ θα έπρεπε να παρουσιάζονται σαν κεφάλαιο των Ρυθμιστικών ή των Γενικών Πολεοδομικών Σχεδίων, εμφανίζονται συχνά ανεξάρτητα από το ολοκληρωμένο σχέδιο, είτε διότι τέτοιο σχέδιο δεν υπάρχει είτε διότι εξυπη​ρετούν τη μελέτη επί μέρους οικονομικών, κοινωνικών και άλλων φαινομένων και προβλημάτων π.χ. μελέτη επιλογής θέσεως μιας σχολής ή των εγκαταστάσεων μιας μεγάλης κτηνοτροφικής μονάδας κλπ.

Σχ. 2.12. Τοποθέτηση του οικοδομικού όγκου στο οικόπεδο σύμφωνα με το μικτό οικοδομικό σύστημα και το σύστημα πτερύγων (Πηγή 2, σελ. 171).


Ανάλογα με την έκταση που αφορά, η κλίμακα που χρησιμοποιείται για τα σχέδια αυτά μπορεί να ποικίλει από 1:500 ως 1:10.000.


Στην Ελλάδα, δεν είναι θεσμοθετημένη χωριστή κατηγορία πολεοδομικών σχεδίων χρήσης εδάφους. Αναφορά σε χρήσεις γης συναντάμε σε ρυμοτομικά σχέδια. Υπάρχουν ορισμένες διατάξεις νόμων για διάφορες ειδικές κατηγορίες αστικών χρήσεων (π.χ. αίθουσες θεαμάτων, ξενοδοχεία κλπ.), που κύριο στόχο έχουν την εξασφάλιση έναντι κινδύνων και ενοχλήσεων και τον έλεγχο του τρόπου οικοδόμησης.


Στη διεθνή πράξη, τα σχέδια χρήσης εδάφους συνοδεύονται από γενικά στοιχεία όρων δόμησης (συντελεστής δόμησης, πυκνότητα, ύψη οικοδομών),  την κατηγορία ιδιοκτησίας (κρατική, δημοτική, εκκλησιαστική, ιδιωτική κλπ.), τις αξίες γης, τον οικοδομικό πλούτο (αισθητική, ιστορική  αξία κλπ.).


Στην εποχή μας η χρήση της πληροφορικής έρχεται να βοηθήσει στη σύνταξη των σχεδίων χρήσεως γης με τη βοήθεια των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ), δηλαδή των συστημάτων που χρησιμοποιούνται για τον ψηφιακό σχεδιασμό, τη μαγνητική/ηλεκτρονική αποθήκευση, τη διαχείριση, ανάλυ​ση και αξιολόγηση των πληροφοριών μιας συγκεκριμένης περιοχής. Όταν μία πληροφορία για μία έκταση (π.χ. ηλικία κατασκευής κτιρίων) είναι καταχω​ρημένη σε έναν Η/Υ, τότε μέσω ενός ΓΣΠ, μπορούμε να επεξεργαστούμε μια Βάση Δεδομένων και να διαχειριστούμε, να αναλύσουμε και να παρουσιάσουμε με ηλεκτρονική ταχύτητα πληροφορίες σε χάρτες, πίνακες, κείμενα και σχέδια. Στην Ελλάδα η ΕΣΥΕ χρησιμοποιεί τα ΓΣΠ προκειμένου να βελτιώσει τις μεθόδους απογραφής.


Στη συνέχεια παρατίθενται συνοπτικά οι πλέον καθιερωμένες κατηγορίες χρήσεων εδάφους στην πόλη, όπως παρουσιάζονται από τον Πολεοδόμο  Καθηγητή του Ε.Μ.Π. κ. Αθ. Αραβαντινό στο βιβλίο του «Πολεοδομικός Σχεδιασμός - Για μία βιώσιμη ανάπτυξη του αστικού χώρου», (1997).

1. Περιοχές κατοικίας. Διακρίνονται με βάση διάφορα κριτήρια (ανάμειξη ή μη με άλλες συμβατές με κατοικία χρήσεις, πυκνότητες πληθυσμού, νομιμότητα, μόνιμη ή παροδική χρήση, ποιότητα, χαρακτηριστικά πληθυσμού ως προς εισόδημα, ή επάγγελμα κλπ.).

2. Περιοχές και θέσεις κεντρικών λειτουργιών. Μπορεί να διακριθούν στις επιμέρους χρήσεις δηλαδή αν αφορούν διοίκηση δημόσιου τομέα (υπηρεσίας δημόσιας διοίκησης, αυτοδιοίκησης, αστυνομίας, πυροσβε​στικής κ.ά.), ιδιωτικά γραφεία, εμπόριο, πολιτιστικές εγκατα​στάσεις, κεντρικές τουριστικές και ψυχαγωγικές εγκαταστάσεις.

3. Μικτές περιοχές. Παρουσιάζονται ανάλογα με την ανάμιξη κεντρικών λειτουργιών (συνήθως) με κατοικία, βιοτεχνία/βιομηχανία, χονδρε​μπόριο/αποθηκευτικούς χώρους/εγκαταστάσεις μεταφορών, λοιπές κοινωνικές λειτουργίες (εκπαίδευση, περίθαλψη, πρόνοια, θρησκεία κ.α.).

4. Περιοχές ή θέσεις εκπαιδευτικών εγκαταστάσεων. Διακρίνονται ανάλογα με τη βαθμίδα εκπαίδευσης, και σε συνάρτηση με τις επιμέρους απαιτήσεις του σχεδίου, σε δημόσια και ιδιωτική εκπαίδευση, αριθμό φοιτούντων, τάξεων, διδακτικού προσωπικού κλπ.

5. Περιοχές ή θέσεις για εγκαταστάσεις περίθαλψης (Δημόσια Νοσοκο​μεία, Ιδιωτικές Κλινικές, Πολυϊατρεία και συναφείς σταθμοί και υποκαταστήματα, Ιδιωτικά ιατρεία και εργαστήρια, Φαρμακεία)

6. Περιοχές ή θέσεις για εγκαταστάσεις πρόνοιας (βρεφονηπιακοί σταθμοί, παιδικοί σταθμοί, κέντρα πρόνοιας, σταθμοί μητρότητας βρεφοκομεία, γηροκομεία/οίκοι ευγηρίας/ΚΑΠΗ, Άσυλα). Γίνεται επίσης διάκριση σε Δημόσια, Ιδιωτικά, Νομ. Πρόσωπα, Αυτο​διοίκησης κλπ.

7. Θρησκευτικές εγκαταστάσεις. Στην κατηγορία αυτή υπάγονται εκκλησίες, ναοί άλλων δογμάτων, χώροι θρησκευτικών εκδηλώσεων (προσκύνημα κλπ.), εγκαταστάσεις θρησκευτικών οργανώσεων, μοναστήρια, νεκροταφεία (σε ορισμένες χώρες της Β. και Ν. Ευρώπης τα νεκροταφεία εντάσσονται στο δίκτυο πρασίνου).

8. Βιομηχανικές και βιοτεχνικές ζώνες, περιοχές ή μονάδες - Τεχνολογικά πάρκα και τεχνοπόλεις.

       Οι βιομηχανικές ζώνες είναι καθορισμένες εκτάσεις στις οποίες μπορούν να εγκατασταθούν βιομηχανίες, αλλά όχι άλλες χρήσεις, εκτός βέβαια από αυτές που βοηθούν την ανάπτυξη των εργοστα​σίων. Είναι απλές εκτάσεις με δυνατότητα οικοδομήσεως, χωρίς όμως να έχουν οργανωμένα δίκτυα τεχνικής υποδομής (νερό, ηλεκτρικό, αποχέτευση). Στις βιομηχανικές ζώνες οι επιχειρήσεις διαθέτουν τα δικά τους μέσα και πόρους για να δημιουργήσουν τα δίκτυα που χρειάζονται, για να λειτουργήσουν ικανοποιητικά οι βιομηχανίες. Οι βιομηχανίες αναπτύσσονται υπό όρους που θεσπίζει η Πολιτεία και αφορούν την οικοδόμηση, τη λειτουργία, τους επιτρεπόμενους στη ζώνη βιομηχανικούς κλάδους και τις απαγορεύσεις.

   Οι βιομηχανικές περιοχές, είναι οργανωμένοι χώροι, που προσφέρουν τις αναγκαίες εξυπηρετήσεις και οργάνωση ανάλογα με την περίπτωση. Στην περιοχή υπάρχει σχέδιο πόλεως, οδικό και σιδηροδρομικό δίκτυο, αποχέτευση, ηλεκτρικό, τηλέφωνο και οικόπεδα διαφόρων μεγεθών ώστε ο υποψήφιος βιομήχανος να μπορεί να αγοράσει ή να νοικιάσει το κατάλληλο οικόπεδο που χρειάζεται. Οι βιομηχανίες αναπτύσσονται πέραν των άλλων με βάση και ειδικούς όρους που θεσπίζει η Πολιτεία και αφορούν τις ενοχλήσεις, τους κινδύνους και τη χωρητικότητα των δικτύων.

       Σήμερα, για τις βιομηχανικές περιοχές χρησιμοποιούνται και οι όροι Βιομηχανικό Πάρκο  (ΒΙΠΑ) και Βιοτεχνικό Πάρκο  (ΒΙΟΠΑ).

      Κατά τις τελευταίες δεκαετίες έχουν αναπτυχθεί τα Τεχνολογικά Πάρκα και οι Τεχνοπόλεις, δηλαδή συγκεντρωμένες παραγωγικές λειτουργίες τόσο του δευτερογενούς οικονομικού τομέα (βιομηχανία, βιοτεχνία) όσο και του τριτογενούς (υπηρεσίες, έρευνα) σε ενιαία σύνολα. Στα σύνολα αυτά εμπεριέχονται και πλήθος άλλων παραγωγικών και κοινωνικών λειτουργιών καθώς και κατοικίες, ξενώνες κλπ.

9. Ζώνες ή εγκαταστάσεις χονδρεμπορίου, αποθηκών, σφαγείων κλπ. Μολονότι ορισμένες εγκαταστάσεις της κατηγορίας αυτής εντάσσονται σε άλλες κατηγορίες (π.χ. το χονδρεμπόριο στη 2η), προτιμώτερο είναι να εντάσσονται σε ξεχωριστή κατηγορία επειδή έχουν ειδικά προβλήματα ως προς τις αναγκαίες εκτάσεις και συσχετίσεις με τις άλλες χρήσεις (π.χ. τα σφαγεία), ιδιαιτέρως αν η παρουσία τους για την πόλη είναι σημαντική.

10. Επιφάνειες πρασίνου, ελεύθερων χώρων και νερού. Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται χώροι κοινόχρηστου πρασίνου (δημόσιοι και δημοτικοί κήποι, πάρκα, άλση, δάση, πράσινο σε επιφάνειες κυκλο​φορίας και κέντρα κλπ.).

     Εμφανίζονται επίσης, συνήθως, και οι υδάτινες επιφάνειες, όπως τεχνητές ή φυσικές λίμνες, ποτάμια, χείμαρροι, βιότοποι, βαλτώδεις επιφάνειες,  η αιγιαλίτιδα ζώνη και η ζώνη παραλίας.

      Περιλαμβάνονται επίσης ζωολογικοί και βοτανικοί κήποι ελεύθε​ροι χώροι για συγκεντρώσεις, υπαίθριες γιορτές,  πανηγύρια, παρε​λάσεις, περιπάτους κ.ά.

11. Αθλητικές περιοχές και εγκαταστάσεις.  Διακρίνονται σε δύο μεγάλες ομάδες, εκ των οποίων η πρώτη αφορά εγκαταστάσεις για άθληση ή παιχνίδια για τον πληθυσμό και η δεύτερη αθλητικά θεάματα (με κύριο χαρακτηριστικό τον όγκο θεατών) όπως ιππόδρομοι και ποδοσφαιρικά γήπεδα επαγγελματικού ποδοσφαίρου

12. Τουριστικές ζώνες και εγκαταστάσεις. Στην κατηγορία αυτή περιλαμ​βάνονται ξενοδοχεία/ξενώνες/ενοικιαζόμενα δωμάτια, ξενώνες νεότη​τας, κατασκηνώσεις/ camping/caravaning.
13. Αρχαιολογικοί χώροι, μνημεία, διατηρητέα σύνολα. Διακρίνονται κατ’ αρχήν σε δύο κατηγορίες ανάλογα με το αν τα στοιχεία είναι μονάδες ή σύνολα (π.χ. διατηρητέοι οικισμοί). Διακρίνονται επίσης σε έξι κατηγορίες ανάλογα με το αν περιλαμβάνουν: απόλυτα διακεκρι​μένους αρχαιολογικούς χώρους (π.χ. Ακρόπολη Αθηνών), αρχαιολο​γικά πάρκα ή χώρους που επιτρέπουν διείσδυση και άλλων λειτουργιών και σχετικά ελεύθερη διακίνηση του κοινού (π.χ. Πνύκα), μουσεία και μνημεία μουσειακής χρήσης (π.χ. αρχοντικά στα Αμπελάκια που έχουν μετατραπεί σε μουσεία), αρχιτεκτονικά μνημεία και διατηρητέα κτίρια που χρησιμοποιούνται κατ’ άλλο τρόπο (π.χ. κτίριο Αβέρωφ στο Ε.Μ.Π.), εγκαταλελειμμένα αρχιτεκτονικά μνημεία, που συνεπώς δεν εντάσσονται στις δύο προηγούμενες κατηγορίες και λοιπά μνημεία ενταγμένα στον κοινωνικό χώρο της πόλης (π.χ. μνημείο του Λυσιστράτους).

14. Γεωργικές χρήσεις και εγκαταστάσεις του πρωτογενή τομέα. Στην κατηγορία αυτή υπάγονται η γεωργική γη, οι ανθοκομικές εγκατα​στάσεις, οι κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις, εκτροφεία θηραμάτων και αποθηκευτικές ή  άλλες βοηθητικές εγκαταστάσεις για τα γεωργοκτη​νοτροφικά προϊόντα, που περιλαμβάνονται μέσα στην πόλη ή τον οικισμό.

15. Χώροι και εγκαταστάσεις εξόρυξης - θέσεις απόθεσης χωμάτων, (π.χ. λατομεία, περιοχές επιχωματώσεων, χωματερές κλπ.).

16. Στρατιωτικές ζώνες και εγκαταστάσεις (στρατόπεδα, κέντρα και σχολές στρατιωτικής εκπαίδευσης, ειδικές στρατιωτικές εγκατα​στάσεις όπως ναύσταθμοι και πολεμικά αεροδρόμια, ζώνες ασκήσεων κλπ.).

17. Ειδικές περιορισμένης χρήσεως λειτουργίες (π.χ. Ειδικά Ινστιτούτα ή Κέντρα Ερευνών, όπως πυρηνικών ερευνών, χώροι διεθνών εκθέσεων κ.ά.).

18. Επιφάνειες και εγκαταστάσεις κυκλοφορίας. Επιγραμματικά αναφέρονται ότι τα στοιχεία που εμφανίζονται στα αντίστοιχα σχέδια διακρίνονται σε: ιεραρχημένα δίκτυα οδών για τροχοφόρα, διακεκρι​μένες κινήσεις  δικύκλων και ποδηλατοδρόμους, κινήσεις πεζών (πλατείες, πεζοδρόμια, πεζόδρομοι, μονοπάτια), στάθμευση αυτοκι​νήτων, γραμμές, στάσεις και σταθμούς συγκοινωνιακών μέσων και χώρους μετεπιβίβασης, εγκαταστάσεις υπεραστικών δικτύων (χερσαίων, θαλάσσιων, εναέριων).

19. Δίκτυα και εγκαταστάσεις υποδομής. Περιλαμβάνει τις συνήθεις κατηγορίες δικτύων (ύδρευσης, αποχέτευσης, ηλεκτρολογικά, τηλεπι​κοι​νωνιών, φυσικού αερίου, πυρόσβεσης) και τεχνολογικά νέα δίκτυα  (τηλεθέρμανση, πνευματικού ταχυδρομείου), με τα τελευταία να αναπτύσσονται με τη συνεχή πρόοδο της τεχνολογίας.

20. Εδάφη μη χρησιμοποιούμενα.

Είναι ευνόητο πως η απλουστευτική διακεκριμένη παρουσίαση των διαφόρων αστικών χρήσεων δεν συναντάται συνήθως στην πράξη. Αντίθετα τόσο στις χρήσεις που έχουν ήδη αναπτυχθεί αλλά και στις μελέτες για μελλοντική ανάπτυξη οι χρήσεις είναι περισσότερο περίπλοκες και μπορούν να θεωρούνται συμβιβάσιμες μεταξύ τους με την προϋπόθεση να μην προκαλούνται αμοιβαίες οχλήσεις και η αμοιβαία σχέση ή συγγένειά τους να ωθεί σε μια ορθολογική οικιστική ανάπτυξη.

2.6.
Πολεοδομία και δίκτυα μεταφορών

2.6.1.
 Η κυκλοφορία στην πόλη - Ιστορική εξέλιξη του οδικού δικτύου

Οπως είδαμε και στο εδάφιο 2.2, η μία από τις τέσσερις βασικές ανάγκες των κατοίκων ενός οικισμού είναι η κυκλοφορία, δηλαδή η μετακίνηση μεταξύ διαφορετικών σημείων σε μια περιοχή.


Η κυκλοφορία πραγματοποιείται με τη βοήθεια των δικτύων, οδικού, σιδηροδρομικού, θαλάσσιου και αεροπορικού, μπορεί να γίνεται μέσα στα όρια της πόλης (αστικές μετακινήσεις) ή μεταξύ δύο πόλεων (υπεραστικές μετακινή​σεις), με ιδιωτικά μέσα (επιβατηγό αυτοκίνητο, πούλμαν κλπ.) ή δημόσια μέσα μεταφοράς (λεωφορεία, τραίνα κλπ.) ή με τα πόδια, να αρχίζει οποιαδήποτε ώρα 

Σχ. 2.13. Κατηγορίες μετακινήσεων (Πηγή 1, σελ. 504).

του 24-ώρου, οποιαδήποτε μέρα της εβδομάδας και να γίνεται για πολλούς λόγους (μετάβαση στην εργασία ή το σχολείο σε ψώνια, αναψυχή, κλπ.) (Σχ. 2.13).
Τα δίκτυα εξασφαλίζουν τη σύνδεση με τις διάφορες ζώνες εντός και εκτός του αστικού χώρου και όπως είναι φανερό, ανάλογα με την δομή (χρήσεις γης) των αστικών ζωνών ποικίλουν οι τρόποι, το μήκος, η διάρκεια και ο αριθμός των μετακινήσεων. Υπάρχει δηλαδή αλληλεξάρτηση μεταξύ των χρήσεων γης και της κυκλοφορίας. Η αλληλεξάρτηση μπορεί να βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας, όταν οι μετακινήσεις που προκαλούν οι χρήσεις γης ικανοποιούνται από τον διατιθέμενο για την κυκλοφορία χώρο και αντιστρόφως δηλαδή χωρίς ταυτό​χρονα και θίγονται οι χρήσεις γης από την κυκλοφορία. Σε διαφορετική περίπτωση έχουμε έλλειψη ισορροπίας μεταξύ χρήσεων γης και κυκλοφορίας, που είναι δυστυχώς το τυπικό πρόβλημα των μεγάλων πόλεων της εποχής μας και που συνοδεύεται από μεγάλες καθυστερήσεις στις μετακινήσεις άγχος, ενοχλήσεις και υποβάθμιση του περιβάλλοντος.


Από την άλλη πλευρά τα δίκτυα κυκλοφορίας είναι σημαντικός παράγο​ντας για την ίδρυση και ανάπτυξη ενός οικισμού, όπως άλλωστε είδαμε και στο  κεφάλαιο 2.3. όπου ένα από τα πρωτογενή κριτήρια χωροθέτησης ενός οικισμού είναι η δυνατότητα επικοινωνίας που προσφέρει η θέση του οικισμού.


Αν εξαιρέσουμε τις πολύ μεγάλες πόλεις που μπορεί να εξυπηρετούνται από όλων των ειδών τα δίκτυα μεταφορών, η συνηθισμένη περίπτωση είναι η πόλη που έχει μόνον οδικό δίκτυο ή σε ορισμένες περιπτώσεις, έναν μικρό σιδηροδρομικό σταθμό ή ένα μικρό λιμάνι (αν είναι κοντά στη θάλασσα).


Στην περίπτωση των χωριών, το σύστημα δρόμων προς αυτά είναι απλό, και αποτελείται από έναν δρόμο που οδηγεί στον οικισμό όπου πιθανόν να είναι και το τέρμα του. Στα  μεγαλύτερα χωριά το οδικό δίκτυο είναι πιο σύνθετο επειδή έχει εισόδους προς αυτά από περισσότερες κατευθύνσεις. Στους μεγάλους οικισμούς υπάρχουν ακόμη περισσότερες αρτηρίες, γιατί αυτοί εξυπηρετούν περισσότερους οικισμούς γύρω τους.


Στη θεωρητική περίπτωση, εφαρμόζοντας ανάλογα την θεωρία του Christaller (εδάφ. 2.3), μέσα ή κοντά από κάθε χωριό ή μικρό οικισμό (στην αρχή της ίδρυσής του) περνούσαν 6 δρόμοι με μικρή κυκλοφορία (Σχ. 2.14 και Σχ. 2.15). Καθώς μεγάλωνε ο οικισμός, η τομή δύο ή περισ​σοτέρων από τους έξι δρόμους έγινε το κέντρο του οικισμού. Σταδιακά όλο και περισσότεροι από τους 6 δρόμους συνέκλιναν στο συνεχώς επεκτεινόμενο κέντρο συνδέοντας τον οικισμό με άλλους οικισμούς της περιοχής. Ετσι δημιουργήθηκε το κύριο δίκτυο της πόλης, με την ακτινική δομή του, σαν εξέλιξη ενός παλαιότερου αγροτικού ή επαρχιακού δικτύου.

Σχ. 2.14. Το δίκτυο των δρόμων και των οικισμών στην πεδιάδα. Σχετικό σχέδιο και το 2.4. Τάξη οικισμού 1 αντιστοιχεί σε ένα σπίτι και τάξη 2 σε συγκρότημα λίγων σπιτιών (Πηγή 3, σελ. 106).

Σχ. 2.15. Εξέλιξη δικτύου αρτηριών οικισμών. (α) Α’ φάση: Χωριό με 6 αγροτικούς δρόμους. (β) Β’ φάση: Μεγάλο Χωριό. Μια αρτηρία στην επαρχιακή οδό. Εγινε συγκέντρωση λειτουργιών στον κεντρικό άξονα. (γ) Γ’ φάση: Μικρή πόλη. 3 αρτηρίες προς το κέντρο που μεγάλωσε πολύ. (δ) Δ’ φάση: Πόλη. 4 κύριες αρτηρίες προς το κέντρο, που αρχίζει να πιέζεται και να πνίγεται. Σημαντικά κυκλοφοριακά προβλήματα (Πηγή 3, σελ. 107).

Στη δεύτερη περίπτωση (που εφαρμόσθηκε από την αρχαιότητα σε αρκετές νεόκτιστες πόλεις), υπήρχε εξ αρχής ένα ορθογωνικό βασικό σχέδιο και οι δρόμοι που έρχονταν από τους γύρω οικισμούς ή την ύπαιθρο, κατευθύνονταν στα πρώτα στάδια αναπτύξεως της πόλης μέσα στο κέντρο ακολουθώντας το ορθογώνιο αυτό σύστημα (Σχ. 2.16). Στις επόμενες φάσεις επομένως υπήρχε ένα ορθογώνιο κεντρικό κομμάτι, σύμφωνα με το αρχικό σχέδιο και γύρω από αυτό δίκτυα συνδυασμένα με τους ακτινωτούς δρόμους, όπως ήταν  χαραγμένοι σαν είσοδοι. Οι ακτινικοί αυτοί δρόμοι επηρέασαν τις μεταγενέστερες επεκτάσεις της πόλης, οπότε δημιουργήθηκε ένα μικτό σύστημα κυρίων δρόμων που είναι ορθογωνικό στις κεντρικές περιοχές και ακτινωτό έξω από αυτές.

Σχ. 2.16. Εξέλιξη ορθογωνικού δικτύου δρόμων σε μια πόλη που μεγάλωσε (Πηγή 3, σελ. 108).


Σχ. 2.17. Μορφές βασικού αστικού δικτύου δρόμων (Πηγή 1, σελ. 510).

Στην εποχή μας, κατά τον εξ αρχής σχεδιασμό νέων πόλεων είναι δυνατόν, με τη βοήθεια κατάλληλων μελετών, να προβλεφθεί και η μορφή ανάπτυξης του οικισμού για πολλά χρόνια. Στην περίπτωση αυτή το δίκτυο των δρόμων μπορεί από την αρχή να σχεδιασθεί σωστά ώστε να καλύπτει τις αντίστοιχες ανάγκες του παρόντος και του μέλλοντος.


Ιστορικά, το σχήμα του δικτύου των δρόμων των πόλων,  απασχόλησε τους δημιουργούς τους. 


Στην Αίγυπτο των Φαραώ, στη Μεσοποταμία, την Ινδία, την Κίνα εφαρμόσθηκε το ορθογωνικό σύστημα (Σχ. 2.17). Πολλές αρχαίες ελληνικές πόλεις κτίσθηκαν με το ορθογωνικό σύστημα (Μίλητος, Ολυνθος, Πειραιάς) που ονομάσθηκε Ιπποδάμειο από τον εμπνευστή του, τον Ιππόδαμο από την Μίλητο (500 π.Χ.) και συνεχίσθηκε και κατά την περίοδο του Μεγάλου Αλεξάνδρου (Αλεξάνδρεια, Σχ. 2.18). Η αρχαία Αθήνα δεν είχε προγραμματισμένο σχέδιο και οι βασικοί μεγάλοι δρόμοι της ήταν αυτοί που οδηγούσαν στον Πειραιά και τα χωριά του λεκανοπεδίου της Αττικής. Το ορθογωνικό σύστημα, με μορφή οργανωμένου σχεδίου, εφαρμόσθηκε σε πολλές περιπτώσεις στους ρωμαϊκούς χρόνους (κυρίως για στρατιωτικούς λόγους), στον Μεσαίωνα και στην Αμερική κατά τους νεώτερους χρόνους, όπου οι περισσότερες πόλεις κτίσθηκαν κατά το Ιπποδάμειο σύστημα. Για πολλές Αμερικανικές πόλεις είναι γνωστό ότι σχεδιάσθηκαν σε «κάνναβο» (ορθογωνικό πλαίσιο) με βάση ένα πρότυπο οικοδομικό τετράγωνο. Μάλιστα, ο αρχιτέκτονας και μεταγενέστερα  Πρόεδρος των ΗΠΑ Jefferson, το 1785 χάραξε έναν κάνναβο προσανατολισμένο στους μεσημβρινούς και τους παράλληλους της υδρογείου, για να ορίσει τα όρια των συνόρων των Πολιτειών. Τα υποπολλαπλάσια του ίδιου κάνναβου των Η.Π.Α. φθάνουν μέχρι το επίπεδο του οικοδομικού τετραγώνου.


Το ακτινικό σύστημα, σε περιπτώσεις σχεδιασμού και οργάνωσης εξ αρχής μιας πόλης, εφαρμόσθηκε σε λίγες περιπτώσεις, λόγω των προβλημάτων που δημιουργεί όπως η συγκέντρωση της κυκλοφορίας σε ένα κεντρικό σημείο, προβλήματα σχήματος οικοπέδων, προσανατολισμού κλπ. Κατά κανόνα, πάντως, οι παλιές πόλεις με δεσπόζουσα την κεντρική λειτουργία της διοίκησης ή της άμυνας και θρησκείας αναπτύχθηκαν σύμφωνα με την ακτινική μορφή οδικού δικτύου ξεκινώντας (όπως είδαμε) συνήθως από ένα ακανόνιστο οδικό δίκτυο. Από την εποχή Μπαρόκ εμφανίζονται παραδείγματα ακτινωτών πόλεων όπως η Καρλσρούη της Γερμανίας. Με το ίδιο σύστημα είναι κτισμένη η Καμπέρα της Αυστραλίας. 


Οι δύο κατηγορίες συστημάτων, στις περισσότερες μορφές εμφανίζονται σε συνδυασμό μεταξύ τους δημιουργώντας μια μικτή μορφή δικτύου, που διαμορφώνεται σύμφωνα με τις ανάγκες ανάπτυξης της περιοχής που εξυπηρετούν. Οι συνδυασμοί αυτοί συναντώνται είτε στην κλίμακα της πόλης είτε σε μεμονωμένα τμήματα μέσα σε αυτήν ή νέα, που δημιουργήθηκαν κατά την περίοδο της ανάπτυξής της.

Σχ. 2.18. Το σχέδιο της πόλεως της αρχαίας Αλεξάνδρειας - Αίγυπτος (Πηγή 3, σελ. 113).

Θα πρέπει να επισημάνουμε ότι κατά το δεύτερο ήμισυ του 19ου αιώνα η πολεοδομία προσπάθησε να εξοπλίσει τις μεσαιωνικές πόλεις με κάποιους άξονες, στα δε νέα τμήματα τους είχε εφαρμόσει γεωμετρικά σχέδια με βάση τις πιο πολλές φορές, τον κάνναβο. Εδώ, η Αθήνα προσφέρει ένα καλό παράδειγμα. Οι Βαυαροί πολεοδόμοι χάραξαν ένα ισοσκελές τρίγωνο, στο οποίο ενέταξαν την παλαιά πόλη (Σχ. 2.19). Στη συνέχεια το επέκτειναν με καννάβους προσανατολισμένους κάθετα στις δύο πλευρές τους (Σταδίου, Πειραιώς). Παράλληλα προσπάθησαν να επιβάλουν τον κάνναβο και στο εσωτερικό της παλιάς πόλης, όμως δεν το επέτυχαν, παρά σε ένα μικρό τμήμα της. Τελικά, σήμερα, η Αθήνα είναι μια πόλη με μικτό σχέδιο, όπου επαναλαμβάνονται κατά άναρχο τρόπο το ακτινικό και το ορθογωνικό σύστημα.

Σχ. 2.19. Το νεοκλασσικό σχέδιο της Αθήνας το 1834 (Πηγή 4).


Μία εξελικτική διαμόρφωση της ακτινικής ή της ορθογωνικής μορφής του οδικού δικτύου είναι η γραμμική ή  ταινιωτή ανάπτυξη, που έχουν συνήθως ένα γραμμικό βασικό οδικό δίκτυο, συνήθως για λόγους τοπογραφίας της περιοχής 

Σχ. 2.20. Θεσσαλονίκη.  (Πηγή 3, σελ. 186).

(πόλεις κατά μήκος ενός ποταμού ή μεταξύ ορεινών όγκων που εμποδίζουν την ανάπτυξη προς άλλη κατεύθυνση). Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση της Θεσσαλονίκης που, κατά τις δύο κατευθύνσεις περιορίζεται από φυσικά εμπόδια (θάλασσα, ορεινή περιοχή) και εκτείνεται γεωγραφικά προς τις δύο άλλες κατευθύνσεις (Σχ. 2.20).


Μία ειδική περίπτωση αποτελούν επίσης τα κάστρα των μεσαιωνικών πόλεων που περιλαμβάνουν ακανόνιστους δρόμους και εμποδίζονται από τάφρους και άλλα οργανικά σχήματα (Σχ. 2.21). 

Σχ. 2.21. Κάτοψη της Martina Franca. Ιταλία. (Πηγή 2, σελ. 405).


Στις σημερινές πόλεις, η πολυπλοκότητα των οδικών δικτύων και των χαρακτηριστικών της κυκλοφορίας αντιμετωπίζονται με ιδιαίτερη προσοχή με τη βοήθεια των κυκλοφοριακών μελετών που περιλαμβάνουν και την παράμετρο των χρήσεων γης. Τη μορφή των μελετών αυτών θα αναλύσουμε σε επόμενα κεφάλαια.


Σημειώνεται χαρακτηριστικά ότι ένα πλήρες οδικό δίκτυο περιλαμβάνει σωστά ιεραρχημένες κατηγο​ρίες δρόμων που συνδέουν αντίστοιχης σημασίας οικισμούς, έτσι ώστε οι μικροί οικισμοί να συνδέονται με μικρότερους (κοινοτικούς ή δημοτικούς δρόμους), οι μεγαλύτεροι οικισμοί με επαρχιακούς δρόμους και οι πολύ μεγαλύτεροι με δρόμους ταχείας κυκλοφορίας ή αυτοκινητοδρόμους. Σήμερα μάλιστα η ιεράρχη​ση των δικτύων ξεπερνά και τα εθνικά όρια, με την κατάρτιση των Διευρωπαϊκών Δικτύων Μεταφορών στα πρωτεύοντα δίκτυα οδών, σιδηροδρόμων, λιμένων κλπ. στην Ευρωπαϊκή Ενωση) και των Πανευρωπαϊκών Αξόνων. Ανάλογη είναι και η ιεράρχηση των δρόμων μέσα σε κάθε οικισμό, σύμφωνα βέβαια με τα χαρακτηριστικά του. Την ιεράρχηση των αστικών και υπεραστικών δικτύων θα εξετάσουμε σε επόμενα κεφάλαια. Μία επισήμανση θα πρέπει όμως να γίνει για μία κατηγορία δρόμων που συναντώνται στις σημερινές πόλεις, τους δακτυλίους και τις παρακαμπτήριες οδούς δηλαδή τους δρόμους που κατασκευάζονται περιφερειακά σε μια πόλη ή περιοχή της πόλης και στόχο έχουν να αποτρέπουν την αναγκαστική είσοδο στο κέντρο, όσων οχημάτων είναι απλά διερχόμενα από την περιοχή. Ετσι στις μικρές πόλεις η παρακαμπτήρια οδός απαλλάσσει την πόλη από τις κυκλοφοριακές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προξενεί η διερχόμενη κυκλοφορία. Επίσης στις μεγάλες πόλεις, όπως η Αθήνα, ο ή οι δακτύλιοι ανακουφίζουν την πόλη από αντίστοιχες διερχόμενες κινήσεις (κυρίως των επιβατηγών αυτοκινήτων) και αποτελούν καθοριστικό παράγοντα εξέλιξης του οδικού δικτύου μιας αστικής περιοχής.

2.6.2. Χωροθέτηση τερματικών  σταθμών υπεραστικών μεταφορών


Τερματικοί σταθμοί υπεραστικών μεταφορών είναι τα λιμάνια, οι σιδηρο​δρομικοί σταθμοί, τα αεροδρόμια και οι σταθμοί υπεραστικών λεωφορείων.


Οι σιδηροδρομικοί σταθμοί ποικίλουν σε μέγεθος και πολυπλοκότητα εγκαταστάσεων ανάλογα με το αν εξυπηρετούν μικρή ή μεγάλη πόλη, επιβατική ή εμπορική κίνηση, αν είναι αμιγώς υπεραστικοί ή προαστιακοί ή αστικοί (μετρό).


Κατά κανόνα  οι σιδηροδρομικοί  επιβατικοί σταθμοί χωροθετήθηκαν στα κέντρα των πόλεων. Οι πλατφόρμες τους έχουν μεγαλύτερο μήκος (260-300 m)  κυρίως για την εξυπηρέτηση μεγάλων συρμών (π.χ. διεθνών γραμμών)


Το προαστιακό δίκτυο εξυπηρετείται ομοίως από σταθμούς που κατά κανόνα βρίσκονται στο κέντρο της πόλεως, το μήκος κάθε πλατφόρμας είναι γύρω στα 100 - 150 μέτρα και μπορούν να συνδυασθούν με τους σιδηροδρομικούς σταθμούς του κύριου δικτύου.


Οι εμπορικοί σταθμοί είναι πολύ μεγάλοι, έχουν εκτεταμένο σύστημα σιδηροτροχιών συνδυασμένων με υπόστεγα (όπου χρειάζεται) και δεν είναι επιθυμητή η χωροθέτησή τους κοντά στο κέντρο της πόλης. Ο συνδυασμός τους με λιμάνια, όπου συνυπάρχουν, είναι ιδιαίτερα απαραίτητος.


Η ύπαρξη υπόγειου δικτύου αστικών σιδηροδρόμων (underground, metro) μπορεί να συνδυασθεί με το προαστιακό  σιδηροδρομικό δίκτυο και είναι ιδιαίτε​ρης σημασίας για την εξυπηρέτηση μεγάλων μαζών πληθυσμού, στις μεγάλες πόλεις. Η ύπαρξη του υπογείου σιδηροδρόμου έχει το προτέρημα να μην εμπλέκεται με το οδικό δίκτυο και δεν δημιουργεί εμπόδια στην πόλη, γιατί και οι σταθμοί ακόμη δεν καταλαμβάνουν χώρους υπέργειους, παρά υπάρχουν μόνον έξοδοι στους δρόμους. Το δίκτυο και οι σταθμοί δεν είναι πάντοτε υπόγειοι παρά κυρίως στις κεντρικές περιοχές ή όπου υπάρχει λόγος να μη διακόπτεται η συνέχεια της πόλεως.


Γενικά οι σιδηροδρομικοί  σταθμοί  σήμερα εκσυγχρονίζονται αλλά είναι σπάνιες οι περιπτώσεις που συζητείται η απομάκρυνσή τους στην περιφέρεια των πόλεων και τούτο διότι οι επιπτώσεις τους στο αστικό περιβάλλον είναι μικρές, ιδιαίτερα μάλιστα αν οι συρμοί είναι ηλεκτροκίνητοι. Η κύρια επίπτωση από την ύπαρξη σταθμών στα κέντρα των πόλεων είναι η αποκοπή του πολεοδομικού ιστού από τις σιδηροδρομικές γραμμές. Με τη βύθισή τους σε υπόγειες σήραγγες (όπως π.χ. στις Βρυξέλλες) το πρόβλημα αυτό καταργείται.


Τα λιμάνια, εμπορικά ή επιβατικά, είναι ενδιάμεσοι σταθμοί οδικών (κυρίως) μεταφορών. Έτσι οι επιπτώσεις στο οδικό δίκτυο και το περιβάλλον από τα οχήματα που συνεχίζουν το ταξίδι τους ακτοπλοϊκά ή παραλαμβάνουν εμπορεύματα από τα λιμάνια είναι σοβαρές. Αυτός είναι και ο λόγος που επιχειρείται η απομάκρυνσή τους, τουλάχιστον των εμπορικών λιμανιών, εκτός των αστικών κέντρων.


Τη θέση των λιμανιών καθορίζουν τα φυσικά γεωγραφικά στοιχεία, σε συνδυασμό με τις λειτουργίες της πόλης. Το μέγεθός τους ποικίλει ανάλογα με την κίνηση που θα εξυπηρετούν, την κατηγορία και το είδος της μεταφορικής κινήσεως που θα εξυπηρετείται, δηλαδή επιβατική ή εμπορευματική κίνηση, αλιεία, εφοδιασμός, μαρίνες για σκάφη αναψυχής κ.ο.κ.


Η εξεύρεση κατάλληλου χώρου για λιμάνι δυσκολεύεται ακόμη περισ​σότερο από την συνύπαρξη με πολλές παραμέτρους φυσικές, όπως βάθη, παλίρροιες, ρεύματα, ανέμους, ομαλή και χαμηλού ύψους παραλία, επικοινωνίας με την  πόλη και την  ενδοχώρα όπως καλή σύνδεση με το σιδηροδρομικό και το οδικό δίκτυο και το πιο βασικό, την άνεση χώρου στην παραλία για αποθήκες, υπηρεσίες και εξοπλισμό.


Τα αεροδρόμια χωροθετούνται ούτως ή άλλως εκτός των οικιστικών περιοχών. Ο χώρος του αεροδρομίου, πρέπει να είναι πολύ μεγάλος και ελεύθερος από εμπόδια (επίπεδος) και γι’αυτό δεν μπορεί να βρεθεί  πολύ κοντά στην πόλη. Η σχέση του με την πόλη περιορίζεται στη συγκοινωνιακή σύνδεση, την ενόχληση που προκαλεί και τις πιθανότητες να επεκταθεί η πόλη οπότε θα δημιουργηθούν προβλήματα στο αεροδρόμιο.


Για τα διεθνή αεροδρόμια απαιτούνται χώροι 20 και πλέον τετραγωνικών χιλιομέτρων για τους διαδρόμους προσγειώσεων και τροχοδρομήσεων και τις πολύπλοκες εγκαταστάσεις, υπάρχουν δε και αυξημένες ανάγκες συγκοινωνιακής συνδέσεως με την πόλη. Στον αντίποδα, ένα επαρχιακό αεροδρόμιο διαθέτει συνήθως ένα μόνο διάδρομο προσγείωσης, (περί τα 500 m), το διάδρομο τροχοδρόμησης και περιορισμένες εγκαταστάσεις ελέγχου εναέριας κυκλοφορίας και εξυπηρέτησης επιβατών και εμπορευμάτων.


Η θέση του αεροδρομίου εξαρτάται από τα τοπογραφικά στοιχεία (επίπε​δος χώρος, καλή αποστράγγιση, καλή ποιότητα εδάφους), τα μετεωρολογικά στοιχεία (ένταση και κατεύθυνση ονείρων), την έλλειψη φυσικών ή τεχνητών εμποδίων (βουνά, λόφοι, εργοστάσια) και τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις (θόρυβος, καυσαέρια) στη φύση και τους οικισμούς. Η επιλογή του χώρου και η κατασκευή πρέπει να πληρούν τα διεθνή πρότυπα που καθορίζουν οι διεθνείς Οργανισμοί και η τεχνική.


Οι σταθμοί υπεραστικών λεωφορείων χωροθετούνται στην περιφέρεια της πόλης, σε θέσεις που εξυπηρετούνται ικανοποιητικά από τα δίκτυα αστικών συγκοινωνιών. Αυτό ισχύει και για τους υπόλοιπους υπεραστικούς σταθμούς. Σε έναν σωστό σχεδιασμό, το σύνολο των υπεραστικών σταθμών όλων των μέσων, εξετάζονται και χωροθετούνται ώστε να ανήκουν σε ενιαίο δίκτυο και να συνδέονται μεταξύ τους κατά τον καλύτερο τρόπο. 


Ειδική περίπτωση σταθμών αποτελούν τα αμαξοστάσια δηλαδή μεγάλες και κατάλληλα διαμορφωμένες επιφάνειες, όπου συγκεντρώνονται κατά τις νυκτερινές ώρες τα οχήματα των δικτύων δημοσίων συγκοινωνιών και όπου γίνεται επίσης η επισκευή και η συντήρηση  των οχημάτων (λεωφορείων, τραμ κλπ.).


Τα αμαξοστάσια είναι επιθυμητό να χωροθετούνται εκτός κέντρου πόλης, όμως οι αποστάσεις τους από τις διαδρομές του δικτύου που εξυπηρετούν δεν πρέπει να είναι μεγάλες. Όταν πρόκειται για αμαξοστάσιο μέσου σταθερής τροχιάς, αυτό αναγκαστικά τοποθετείται κατά προτίμηση στον τερματικό σταθμό μιας γραμμής.


Ανάλογες προς τα αμαξοστάσια είναι και οι συνθήκες χωροθέτησης που πρέπει να εφαρμόζονται στους σταθμούς φορτηγών αυτοκινήτων, σε συνδυασμό βεβαίως με τις ανάγκες λειτουργίας της πόλης και την εξυπηρέτηση των πολιτών.


Τέλος σε ότι αφορά τη  στάθμευση των αυτοκινήτων που αποτελεί σημαντικό παράγοντα ομαλής λειτουργίας της πόλης, περισσότερα αναφέρονται στο κεφάλαιο για το σχεδιασμό των μεταφορικών δικτύων.
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3.1.  Ο Ρόλος των Μεταφορών σαν οικονομική δραστηριότητα

3.1.1. Εισαγωγή

Η κατανόηση της λειτουργίας των μεταφορών προϋποθέτει ορισμένες ελάχιστες γνώσεις για μερικές βασικές οικονομικές αρχές. Αυτό επειδή οι μεταφορές είναι μια οικονομική δραστηριότητα και οι οικονομικοί νόμοι  σχετίζονται με την παραγωγή, την προσφορά, τη ζήτηση και την ικανοποίηση των ανθρώπινων αναγκών και έχουν συνεπώς ιδιαίτερη συνάφεια με τη μελέτη των μεταφορών.

3.1.2.  Παραγωγή

Η σύγχρονη κοινωνία είναι εξαρτημένη από μια πληθώρα επαγγελμάτων και ειδικοτήτων. Η καθημερινή ζωή απαιτεί κατοικία, ένδυση, τροφή, θέρμανση και προσφέρει πολλά είδη διασκέδασης και αναψυχής. Αυτές είναι οι ανάγκες μας και κάθε τι που είναι σε θέση να ικανοποιήσει μιαν ανάγκη κατέχει αυτό που ονομάζουμε χρησιμότητα. Η δημιουργία αυτών των χρησιμοτήτων καλείται παραγωγή. Όμως η παραγωγή σύμφωνα με την οικονομική της έννοια έχει μια πολύ ευρύτερη εφαρμογή από το να δημιουργεί κάτι το υλικό. Η παραγωγή κατά την οικονομική έννοια εμπεριέχει όλες εκείνες τις δραστηριότητες που προσθέτουν χρησιμότητα και συνεπώς προσθέτουν αξία.

3.1.3.  Αξία ανταλλαγής

Η ανταλλακτική αξία οποιουδήποτε αντικειμένου ή βιομηχανικού προϊόντος δεν μπορεί να καθοριστεί παρά μόνον αν συσχετισθεί με έναν αριθμό διαφόρων παραγόντων. Συγκεκριμένα η αξία οποουδήποτε προϊόντος δεν μπορεί να καθορισθεί αν δεν είναι γνωστά η κατάστασή του, η μορφή του και ο τόπος στον οποίο βρίσκεται. Η κατάσταση ενός αντικειμένου μπορεί να αλλάξει με το χρόνο, με χημικά ή τεχνικά μέσα, αλλά ανεξάρτητα από τη μέθοδο, το υλικό στη νέα του κατάσταση, π.χ. όταν ο ακατέργαστος σίδηρος γίνει χάλυβας, θα έχει αποκτήσει πρόσθετη αξία. Παρόμοια, η μορφή μπορεί και αυτή να αλλάξει. Για παράδειγμα,  οι σανίδες έχουν μεγαλύτερη αξία από τον κορμό δένδρου από τον οποίο κατασκευάσθηκαν. Όμως το τελειωμένο τραπέζι που κατασκευάσθηκε από την ίδια ξυλεία θα έχει ακόμη μεγαλύτερη αξία . Ομως, ακόμη και τότε, η αξία του τραπεζιού δεν μπορεί να υπολογισθεί χωρίς συσχέτιση με τον τόπο. Κάτι που μπορεί να έχει αξία σε έναν τόπο μπορεί να είναι λιγότερο χρήσιμο σε άλλον. Ο ιδιοκτήτης ενός σπιτιού που αγόρασε ένα τραπέζι θα προτιμούσε να του το παραδόσουν στο σπίτι. Θα υπολογίσει την αξία της αγοράς με αυτόν τον όρο και το τραπέζι θα έχει μεγαλύτερη αξία στην κουζίνα του απ’ ότι στο εργοστάσιο. Με αυτές τις σκέψεις μπορούμε να εξετάσουμε την κύρια λειτουργία των μεταφορών.

3.1.4.  Η κύρια λειτουργία των μεταφορών.

Η λειτουργία των μεταφορών είναι να μετακινεί επιβάτες ή εμπορεύματα από τον τόπο που βρίσκονται εκεί που θα προτιμούσαν να βρίσκονται ή εκεί που η σχετική αξία τους είναι μεγαλύτερη. Στην περίπτωση των ανθρώπων αυτό μπορεί να γίνει για μια ποικιλία από αιτίες οικονομικής ή προσωπικής φύσης και στην περίπτωση των εμπορευμάτων μπορεί να υπαγορεύεται από τις ανάγκες πρόσθετης βιομηχανικής ή άλλης επεξεργασίας ή για τελική κατανάλωση ή χρήση. Ο τομέας των μεταφορών παίζει ζωτικό ρόλο στην ανάπτυξη, επειδή συνδέει τις πηγές των πρώτων υλών, τα εργοστάσια ή τα κέντρα επεξεργασίας με τις αγορές και είναι επίσης ουσιαστικός στο να βοηθεί τους ανθρώπους να μετακινούνται μεταξύ των κατοικιών τους και των περιοχών της εργασίας τους.

Ενωρίτερα είδαμε ότι η παραγωγή είναι στην ουσία η δημιουργία χρησιμοτήτων. Υπάρχουν χρησιμότητες κατάστασης, μορφής και τόπου και στη μελέτη των μεταφορών είναι σημαντικό να έχουμε κατά νου ότι η παραγωγή δεν είναι πλήρης όταν ένα αντικείμενο υπάρχει στην τελική του μορφή στο εργοστάσιο (ή στον τόπο παραγωγής του) διότι πρέπει να προστεθεί η χρησιμότητα του τόπου. Είναι η κύρια λειτουργία των μεταφορών να προσφέρουν τη χρησιμότητα του τόπου και συνεπώς, οι μεταφορές όπως και η βιομηχανία, κατέχουν σημαντική θέση στη συνολική διαδικασία της παραγωγής.

3.1.5.  Η Ζήτηση

Η ζήτηση για μεταφορά πηγάζει από την άνιση κατανομή των πρώτων υλών, των επαγγελματικών ειδικοτήτων και του εργατικού δυναμικού. Είδαμε ότι ο άνθρωπος έχει πολλές ανάγκες και οι πηγές για την ικανοποίησή τους είναι διεσπαρμένες σε ολόκληρο τον πλανήτη. Για να ανταποκριθούν στις ανθρώπινες υλικές ανάγκες, οι βιομηχανίες χρειάζονται τη μετακίνηση των πρώτων υλών από τον τόπο προέλευσής τους (εξόρυξης κλπ.) στο εργοστάσιο ή το κέντρο επεξεργασίας και των προϊόντων που παράγουν από τον τόπο παραγωγής τους στους τόπους κατανάλωσης. Η καταναλωτική ζήτηση πρέπει να υποστηρίζεται από επαρκή αγοραστική δύναμη και ο αποδέκτης της ζήτησης, θα πρέπει να είναι σε θέση να διαθέσει σε πολλούς εμπόρους τα προϊόντα του. Έτσι, κλείνει ο κύκλος της ζήτησης με τις μεταφορές να είναι σε ζήτηση από τη βιομηχανία και το εμπόριο. Υπάρχει επίσης και η προσωπική (ατομική) ζήτηση. Τα αγαθά (εμπορεύματα) μεταφέρονται από τόπο σε τόπο και η αξία τους αυξάνει ανάλογα, αλλά οι μεταφορές σε καμιά περίπτωση δεν περιορίζονται στη μετακίνηση πρώτων υλών και εμπορευμάτων. Μεριμνούν επίσης για τις απαιτήσεις των επιβατών. Ένα άτομο ενδέχεται να ταξιδέψει από την κατοικία του σε έναν τόπο όπου η αξία των υπηρεσιών που προσφέρει και συνεπώς ο μισθός του είναι μεγαλύτερες από το να παραμείνει στη γειτονιά του. Η πρόσθετη αυτή αξία υπερκαλύπτει σημαντικά το κόστος και τον χρόνο του ταξιδιού του. Η ζήτηση μπορεί επίσης να είναι καθαρά για προσωπική ευχαρίστηση όπως μια κοινωνική επίσκεψη ή λόγοι αναψυχής, οπότε το μέτρο της ευχαρίστησης που θα προκύψει σαν αποτέλεσμα της μετακίνησης είναι μεγαλύτερο από αυτό που θα ήταν αν οι ενδιαφερόμενοι παρέμεναν στο σπίτι τους.


Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειώσουμε ότι οι μεταφορές είναι μια δραστηριότητα παροχής υπηρεσιών που συνήθως είναι απόρροια ευρύτερης ζήτησης. Σπάνια η ζήτηση, ακόμη και για τη μεταφορά επιβατών, υπάρχει μόνο για να υπάρχει. Το καλλίτερο παράδειγμα για μετακίνηση μόνο για τη μετακίνηση είναι πιθανά μια θαλάσσια κρουαζιέρα όπου αυτή καθεαυτή η φύση του ταξιδιού είναι από μόνη της μια απόλαυση. Αυτοί που συμμετέχουν είναι ευχαριστημένοι να επιστρέψουν στο λιμάνι απ’ όπου επιβιβάσθηκαν μη έχοντας κάνει τίποτε περισσότερο από το να έχουν ζήσει ένα σύντομο διάλειμμα της ζωής τους στη θάλασσα και λίγες ώρες στις παραλίες από επιλεγμένα μέρη. Στην ευρύτερη μορφή τους, οι μεταφορές, σε μικρό μόνο ποσοστό καλούνται να ικανοποιήσουν μια τέτοιας μορφής άμεση ζήτηση. Είναι μια υπηρεσία που πιο συχνά γεφυρώνει το κενό ανάμεσα στις περιοχές κατοικίας και τόπων εργασίας ή αναψυχής και μεταξύ παραγωγών και καταναλωτών. Οι άνθρωποι πρέπει να μεταφέρονται από και προς τα σπίτια τους και τα γραφεία ή τις δουλειές τους κλπ. και οι πρώτες ύλες πρέπει να σταλούν από τις πηγές τους στα κέντρα επεξεργασίας ή τα εργοστάσια κλπ. Από το εργοστάσιο τα προϊόντα στην τελική τους μορφή πρέπει να περάσουν στον χονδρέμπορο, στη συνέχεια στο λιανικό εμπόριο και από εκεί στον πελάτη. Για τη διασκέδασή μας και την ευχαρίστησή μας πρέπει να ταξιδέψουμε στον κινηματογράφο ή την παραλία ή να επισκεφθούμε κάποιους φίλους. Όλες αυτές οι δραστηριότητες απαιτούν τη χρήση των μεταφορών με τη μία ή την άλλη μορφή. Χωρίς τις μεταφορές αυτές οι ανάγκες δεν θα ήταν δυνατόν να ικανοποιηθούν.


Ότι έχουμε πει μέχρι εδώ σχετίζεται με την οικονομική ζήτηση των μεταφορών. Οι υπηρεσίες που προσφέρουν οι μεταφορές είναι ζωτικές για τη διατήρηση της οικονομικής ζωής της χώρας. Όπως και οι άλλες χρησιμότητες, έτσι και η χρησιμότητα του τόπου που εξυπηρετείται από τις μεταφορές πρέπει και αυτή να ικανοποιείται. Αλλά αντίθετα με τις επιστήμες της Φυσικής και των Μαθηματικών, οι νόμοι της Οικονομίας δεν είναι απαράβατοι. Αν οι οικονομικοί νόμοι εφαρμοζόντουσαν όπως έχουν χωρίς παρεμβάσεις, θα προκαλείτο μεγάλη ταλαιπωρία για πολλούς ανθρώπους. Γι’ αυτό και συχνά θεσπίζεται νομοθεσία που να αποτρέπει αρνητικές επιπτώσεις αυτού του είδους. Ένα γνωστό παράδειγμα είναι η εισαγωγή στο Ηνωμένο Βασίλειο, κατά τον Δεύτερο Παγκόσμιο Πόλεμο, νομοθεσίας για τον έλεγχο των τιμών ώστε το πρόβλημα της παραγωγής περιορισμένων ποσοτήτων ορισμένων βασικών ειδών (διατροφής, καυσίμων, κλπ.) να μην προκαλέσει εξαιρετικά υψηλές τιμές απλησίαστες στην πλειοψηφία των καταναλωτών. Ένα παράδειγμα πιο κατάλληλο για το θέμα που μελετάμε είναι η συγκοινωνιακή εξυπηρέτηση των αραιοκατοικημένων αγροτικών και ορεινών περιοχών όπου η ζήτηση είναι ανεπαρκής για να δικαιολογήσει το λειτουργικό κόστος του μεταφορέα αλλά όπου εάν δεν παρείχετο με ευθύνη της Πολιτείας  συγκοινωνιακή εξυπηρέτηση θα ήταν δοκιμασία για τους έστω και ολιγάριθμους κατοίκους αυτών των περιοχών. Αυτό σημαίνει ότι εκτός από τις οικονομικές υπάρχουν επίσης και κοινωνικές ανάγκες. Οι λεγόμενες “άγονες γραμμές” λεωφορείων στις αγροτικές περιοχές παρέχουν ουσιαστικά κοινωνική υπηρεσία όπως και αντίστοιχες γραμμές των σιδηροδρομικών, θαλάσσιων και αεροπορικών μεταφορών σε πολλές Ευρωπαϊκές χώρες καθώς και στην Ελλάδα. Σε μερικές χώρες, οι θαλάσσιες μεταφορές επιδοτούνται από το Κράτος για πολιτικούς ή στρατιωτικούς λόγους. Χωρητικότητα σε περίσσεια σε σχέση με την εμπορικά δικαιολογημένη π.χ. σε πλοία με μεγαλύτερη ισχύ από την απαιτούμενη σε ομαλές συνθήκες διατηρούνται έτοιμα για ταχεία μετατροπή τους σε έκτακτο ενδεχόμενο πολέμου. Ορισμένες αεροπορικές εταιρείες διατηρούνται μόνον για λόγους εθνικού κύρους. Η Ρωμαϊκή και στη συνέχεια η Βυζαντινή Αυτοκρατορία δεν θα είχαν αναπτυχθεί όπως τις ξέρουμε χωρίς το σύστημα επικοινωνιών και στις περιπτώσεις αυτές οι δρόμοι ανταποκρίθηκαν σε πολιτικές και στρατιωτικές ανάγκες.

3.1.6. Το αντικείμενο

Είδαμε νωρίτερα σε αυτό το Κεφάλαιο, ότι η λειτουργία των μεταφορών είναι να μετακινεί ανθρώπους από εκεί που βρίσκονται προς εκεί που θα επιθυμούσαν να βρίσκονται ή να μετακινεί αγαθά (εμπορεύματα) προς εκεί που η σχετική τους αξία είναι μεγαλύτερη. Από αυτό προκύπτει κατά συνέπεια ότι το αντικείμενο ή το τελικό προϊόν οποιουδήποτε συστήματος μεταφορών είναι η άφιξη. Πρέπει δε να πρόκειται για μία ασφαλή άφιξη. Επιβάτες και αγαθά πρέπει να πηγαίνουν στον προορισμό τους με ασφάλεια και χωρίς ζημιές. Η ασφαλής μεταφορά είναι το προϊόν της βιομηχανίας των μεταφορών ακριβώς όπως το προϊόν ενός ράπτη, είναι ένα ρούχο που να ταιριάζει καλά σε αυτόν που το φορεί. Είναι σημαντικό να μην γίνεται σύγχυση ανάμεσα σε αυτόν τον πρωταρχικό στόχο και το κίνητρο του κέρδους. Βεβαίως, οι άνθρωποι εργάζονται για να βγάζουν τα προς το ζην. Εργάζονται για την ανταμοιβή που θα πάρουν και οι επιχειρήσεις φτιάχνονται με προοπτική να διασφαλίζουν κάποιο κέρδος. Αυτό έχει εφαρμογή για τον βιομήχανο, τον μεταφορέα (εκτός εάν πολιτικοί λόγοι υπερκαλύπτουν τους οικονομικούς λόγους και το κίνητρο του κέρδους παραμερίζεται) καθώς και σε κάθε άλλη εμπορική επιχείρηση. Το κέρδος μπορεί να είναι ο καταληκτικός σκοπός του μεμονωμένου ιδιώτη ή του διοικητικού συμβουλίου μιας επιχείρησης αλλά ο σκοπός της αντίστοιχης βιομηχανίας (του κάθε κλάδου) είναι το τελικό προϊόν της. Στις μεταφορές αυτό το προϊόν είναι μία ασφαλής άφιξη αλλά και κάτι περισσότερο, μία ικανοποιητική άφιξη. Οι αφίξεις και οι παραδόσεις δεν θα πρέπει μόνον να πραγματοποιούνται χωρίς τραυματισμό  ή ζημιά αλλά, επίσης, με χρονική ακρίβεια σύμφωνα με το προκαθορισμένο και ανακοινωμένο πρόγραμμα. Αυτό δεν σημαίνει κατ’ ανάγκη τη μέγιστη άνεση ή ταχύτητα. Αυτές οι ποιοτικές ιδιότητες ενδέχεται να διαφέρουν ανάλογα με το μέσο μεταφοράς ή την κατηγορία των υπηρεσιών που επιλέγεται και διαφορετικές προδιαγραφές είναι πιθανό να αντανακλώνται στα κόμιστρα που χρεώνονται. Τα διαφορετικά μέσα μεταφορών έχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά σε σχέση με την ταχύτητα, την αξιοπιστία και τα κόστη. Οσα ελέχθησαν μέχρι τώρα οδηγούν στην δυνατότητα επιλογής μέσου από τον χρήστη του, κάτι που εξετάζουμε στη συνέχεια.

3.1.7. Διαθεσιμότητα επιλογής μέσου
Της υπηρεσίας δημόσιων συγκοινωνιών είχαν προηγηθεί ιδιωτικές επιχειρήσεις και μόνον σχετικά πρόσφατα πολλές ιδιωτικές επιχειρήσεις πέρασαν στη δημόσια ιδιοκτησία. Όλοι οι κλάδοι των μεταφορών αναπτύχθηκαν κατ’ αυτόν τον τρόπο και συνθήκες ανταγωνισμού ίσχυαν όπου δύο ή περισσότερες επιχειρήσεις (του ίδιου τύπου  ή διαφορετικού τύπου) λειτουργούσαν για την εξυπηρέτηση του ίδιου μεταφορικού έργου. Ετσι, οι πελάτες, είχαν με την πάροδο του χρόνου, εξοικειωθεί με την διαθεσιμότητα επιλογής, ιδιαίτερα σε σχέση με τη μορφή διακίνησης, και αυτό είχε εφαρμογή για τη μεταφορά τόσο των επιβατών όσο και των φορτίων. Καθώς η βιομηχανία των μεταφορών μεγάλωνε και ο ανταγωνισμός μεταξύ επιχειρηματιών κάθε τύπου μεταφοράς δυνάμωνε, μερικές μονάδες έγιναν μεγαλύτερες και ισχυρότερες και τότε μία διαδικασία απορρόφησης οδήγησε σε κάτι που προσήγγιζε μονοπωλιακές συνθήκες σε ορισμένους τομείς, παρόλο που παρέμενε η διαθεσιμότητα επιλογής μεταξύ των μέσων μεταφοράς.

Ένα πραγματικό μονοπώλιο σημαίνει ότι ο έλεγχος της προσφοράς είναι ενοποιημένος σε μία μονάδα (επιχείρηση, Κράτος, κλπ.) και ο προσφέρων που δεν περιορίζεται πλέον από τις δυνάμεις του ανταγω​νισμού μπορεί, αγνοώντας οποιεσδήποτε νομοθετικές ρυθμίσεις, είτε να χρεώνει όποια τιμή θέλει για το προϊόν του αφήνοντας τη ζήτηση να αποφασίσει για τον αριθμό των μονάδων που θα παραχθούν, ή να ελέγχει τον αριθμό των μονάδων που θα παραχθούν αφήνοντας τη ζήτηση να αποφασίσει για το ύψος των τιμών. Το αποτέλεσμα για τον αγοραστή είναι το ίδιο, γιατί και στις δύο περιπτώσεις θα πρέπει να πληρώσει την τιμή που ο παραγωγός θεωρεί ότι θα του προσφέρει τα μέγιστα κέρδη. Χαρακτηριστική περίπτωση μονοπωλίου είναι η ΔΕΗ, ο ΟΤΕ και στις μεταφορές ο ΟΣΕ, (στις τελευταίες δύο περιπτώσεις  η νομοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης οδηγεί πλέον σε κατάργηση του μονοπωλίου τους).

Μολονότι κατά το παρελθόν, σε όλες τις ανεπτυγμένες χώρες του κόσμου υπήρξαν φόβοι για μονοπωλιακές καταστάσεις, η ιστορία δεν δείχνει ότι ο απόλυτα ελεύθερος ανταγωνισμός στην προσφορά υπηρεσιών μεταφο​ρών είναι υποχρεωτικά η ιδανική λύση. Η άποψη πως ο ανταγωνισμός ενθαρρύνει την επιχείρηση και είναι ένα κίνητρο για τη βελτίωση της ποιότητας και της μείωσης των τιμών δεν μπορεί να έχει εφαρμογή στις μεταφορές στην ίδια έκταση που θα εφαρμοσθεί, για παράδειγμα, στην παραγωγή κονσερβαρισμένων τροφών. Οι περιστάσεις δεν είναι οι ίδιες. Μία ανταγωνιστική αγορά σε οποιαδήποτε βιομηχανία είναι πιθανόν να οδηγήσει σε ένα προσωρινό πλεόνασμα της προσφοράς (οπότε για να πουληθεί περισσότερο το προϊόν θα χαμηλώσουν οι τιμές). Τα προϊόντα μιας εταιρείας μπορεί να πωλούνται ταχύτερα από τα ίδια προϊόντα μιας άλλης, και εάν δεν βελτιώσει την ποιότητα ή δεν χαμηλώσει τις τιμές, η παραγωγή της κατώτερης εταιρείας θα υποχρεωθεί  με το πέρασμα του χρόνου, να προσαρμόσει το ύψος της παραγωγής της σε χαμηλώτερα επίπεδα αντίστοιχα με τη ζήτηση που θα έχουν τα προϊόντα της. Η μεταφορά, που είναι μία βιομηχανία υπηρεσιών, είναι εξαιρετικά ευάλωτη. Είναι  πραγματικά τόσο ευάλωτη ώστε οι υπηρεσίες της εάν δεν χρησιμοποιηθούν τη στιγμή που παράγονται, καταστρέφονται άμεσα. Εάν ένα λεωφορείο αναχωρήσει με άδεια καθίσματα, τότε η διαθεσιμότητα και επομένως η ευκαιρία να «πουληθούν» οι θέσεις αυτές έχει παρέλθει για πάντα. Οι επόμενοι επιβάτες δεν μπορούν να κάνουν τίποτε άλλο από το να ταξιδέψουν σε επόμενη διαδρομή. Σε αντίθεση με τις κονσερ​βαρισμένες τροφές, οι άδειες θέσεις δεν μπορούν να αποθηκευθούν μέχρι να πουληθούν. Συνεπώς, η περίσσεια υπηρεσιών μεταφοράς θα έχουν σαν αποτέλεσμα απώλειες πολύ μεγαλύτερες  από τις αντίστοιχες περιπτώσεις άλλων βιομηχανικών κλάδων. 

Στις μέρες μας, πολλές εταιρείες συγκοινωνών σε όλες τις μεγάλες πόλεις όπως η Αθήνα, περνούν σοβαρές οικονομικές δυσχέρειες που προκαλούνται σε μεγάλο βαθμό, από την προσέλκυση επιβατών στο ιδιωτικό αυτοκίνητο και συνοδεύονται από συνεχώς αυξανόμενο κόστος. Για να καλύψουν την ζήτηση από τη μία πλευρά, και τον επιβάτη που επιθυμεί δυνατότητα επιλογής μέσου, οι Οργανισμοί που έχουν την αρμοδιότητα για τις συγκοινωνίες προσπαθούν να διασφα​λίσουν τη λειτουργία, ιδίως στις μεγάλες πόλεις, ολοκληρωμένων συστημάτων συγκοινωνιών που να εκμεταλλεύονται στο έπακρο τα διαθέσιμα μέσα σταθερής τροχιάς (σιδηρόδρομος, μετρό, τραμ, κλπ.) περιορίζοντας αντίστοιχες γραμμές λεωφορείων. Σε αντίστοιχες περιπτώσεις για τη μεταφορά ορισμένων φορτίων κατά μεγάλες ποσότητες, στρέφονται έτσι αντίστοιχες υπηρεσίες οδικών μεταφορών σε άλλους τομείς μεταφοράς. Πληρώνουμε επιπλέον για την ταχυδρομική αποστολή και επίδοση του ταχυδρομείου μας σε συντομότερο χρόνο (π.χ. την επόμενη ημέρα) χωρίς να μας ενδιαφέρει το μέσον μεταφοράς το οποίο θα χρησι​μοποιηθεί. Γενικά, αν δεχθούμε ότι στόχος είναι η ασφαλής και ικανοποιητική άφιξη με το μικρότερο κόστος πρέπει τα μέσα μεταφοράς να λειτουργούν χωρίς περιττές επικαλύψεις μεταξύ τους, με πλήρη εκμετάλλευση των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών του κάθε μέσου. Έτσι οι οδικές, οι σιδηροδρομικές, οι θαλάσσιες, οι εναέριες και οι ποτάμιες μεταφορές δεν θα λειτουργούν η κάθε μία σαν να μην υπάρχουν οι άλλες, η κάθε μια σαν μέρος ενός πλήρους συστήματος. Σε ιδανικές συνθήκες, η πιο κατάλληλη  μεταφορική υπηρεσία θα είναι διαθέσιμη για να καλύψει τις ανάγκες στις οποίες ταιριάζει καλλίτερα οπότε δεν θα είναι υποχρεωτικό να διατηρηθεί η παλαιότερη διαθεσιμότητα επιλογής, όπως τουλάχιστον την γνωρίζαμε.

3.2.
Μεταφορές και ανάπτυξη

3.2.1. Γενικά

Για να εκτιμηθεί ο ρόλος που έπαιξαν οι μεταφορές στον πολιτισμό και την ανάπτυξη είναι αναγκαίο να φαντασθεί κάποιος τη ζωή του ανθρώπου πριν από την ανακάλυψη της οδού και του τροχού ή, με άλλα λόγια, πριν γεφυρωθεί το χάσμα ανάμεσα στον παραγωγό και τον καταναλωτή. Ο άνθρωπος εξαρτάτο αποκλειστικά από τις προσωπικές του δυνάμεις και αυτές των κοντινών γειτόνων του. Κατασκεύαζε μόνος του τα όπλα του για το κυνήγι απ’ το οποίο έβρισκε τροφή και ένδυση με μορφή κρέατος και δερμάτων των θηραμάτων του. Σκάλιζε μόνος τη γη του επίσης για τροφή και έχτιζε την καλύβα του με υλικά που έβρισκε γύρω του με απλά εργαλεία που κατασκεύαζε ο ίδιος. Οι άνθρωποι ζούσαν τότε από ότι παρήγε ο καθένας ή με ότι παρήγε η μικρή «αυτάρκης» κοινότητα με την οποία συζούσε. Η ανάπτυξη της οδού και του τροχοφόρου οχήματος, ακόμα και όταν δεν ήταν μηχανοκίνητο, επέτρεψε περιορισμένη αλλά χρήσιμη ανάμιξη των ανθρώπων και συνεπώς την έναρξη ανταλλαγής ιδεών και προϊόντων. Οι κοινότητες των ανθρώπων μεγάλωσαν και τα άτομα άρχισαν να ειδικεύονται σε ορισμένα επαγγέλματα. Έτσι εξελίχθηκε η κατανομή της εργασίας. Ορισμένοι άρχισαν να απασχολούνται στο εμπόριο συγκεκριμένου είδους που έφτιαχναν έτσι υποβοήθησαν την αύξηση της ζήτησης του προϊόντος τους. Ο άνθρωπος πλέον μπορούσε να βασίζεται πλέον όχι μόνο στις περιορισμένες προσωπικές του δυνάμεις αλλά στους άλλους. Η εξειδίκευση βελτίωσε την ποιότητα των ρούχων, των κατοικιών, των τροφών και συνεπώς τις συνθήκες διαβίωσης. Αυτές οι βελτιώσεις είναι συνώνυμες με τη βελτίωση των επικοινωνιών και αρκεί να προσέξουμε λίγο γύρω μας για να αντιληφθούμε το ρόλο που παίζουν οι μεταφορές στην ικανοποίηση των σημερινών συνθηκών διαβίωσης. Χωρίς μεταφορά θα γυρνούσαμε και πάλι στη ζωή του πρωτόγονου ανθρώπου.

Είναι συνεπώς ξεκάθαρο, ότι οι μεταφορές και η ανάπτυξη είναι στενά συνδεδεμένες σε ένα κύκλο, αλληλεξαρτήσεων και αλληλεπιδράσεων. Συνεπακόλουθο είναι η τεράστια ανάπτυξη των μεταφορών παράλληλα με την ανάπτυξη των ανθρώπινων κοινωνιών. Και η ανάπτυξη των μεταφορών πιστεύεται ότι θα συνεχισθεί με συνεχώς επιταχυνόμενο ρυθμό. Έτσι δίκαια έχει δοθεί ο χαρακτηρισμός ότι ο σημερινός κόσμος μικραίνει διαρκώς γιατί ολοένα περισσότεροι, μεγαλύτεροι και ταχύτεροι τύποι μέσων μεταφορών εμφανίζονται. Αρκεί να αναλογισθούμε τους χρόνους ταξιδιών πριν από την καθιέρωση των αεροπορικών πτήσεων για να κατανοήσουμε τις δυνατότητες που προσέφεραν οι μεταφορές  στο να γεφυρώσουν μακρυνούς και πολλές φορές απρόσιτες μεταξύ τους περιοχές του πλανήτη μας. Και οι μεγαλύτερες επιπτώσεις  θα έλθουν ενδεχομένως με τις διαστημικές πτήσεις που αναμένεται να γενικευθούν σε λίγες μόνον δεκαετίες από σήμερα.

3.2.2. Οι μεταφορές με αριθμούς

Μία ενδεικτική εικόνα της σημασίας των μεταφορών μπορούμε να πάρουμε από τα ακόλουθα στοιχεία:

(α) Κατανάλωση ενέργειας

Η καθαρή κατανάλωση ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση ισοδυναμούσε το 1995 με 898,8 εκατομμύρια τόνους πετρελαίου εκ των οποίων τα 275,8 (30,2%) καταναλώθηκαν από τον τομέα των μεταφορών (βιομηχανία - 30,9% και θέρμανση/υπηρεσίες/γεωργία - 38,9%). Αρκεί να συγκριθεί αυτό με το αντίστοιχο ποσοστό για τις μεταφορές πριν μισή χιλιετία (1400 μ.Χ.) που ήταν το 3,8% της αντίστοιχης συνολικής κατανάλωσης ενέργειας για να κατανοήσει τις διαφορές.  Από το σύνολο της κατανάλωσης ενέργειας από τις μεταφορές, το 83,0% αφορά τις οδικές μεταφορές, το 11,8% τις αεροπορικές, το 2,7% τις σιδηροδρομικές και το 2,5% τις ποτάμιες. Η κατανάλωση ενέργειας από τις θαλάσσιες μεταφορές ισοδυναμούσε το 1995 με 35,8 εκατομμύρια πετρελαίου.

(β) Απασχόληση

Σύμφωνα με τα διαθέσιμα στατιστικά στοιχεία, το έτος 1994 στις 15 χώρες-μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης απασχολούνταν στον τομέα των μεταφορών 6,2 εκατομμύρια άτομα (4,2% του συνολικού ενεργού πληθυσμού). Το 1995 λειτουργούσαν στην Ευρωπαϊκή Ένωση 768.113 επιχειρήσεις μεταφορών που απασχολούσαν 8 άτομα κατά μέσο όρο η κάθε επιχείρηση. Στην Ελλάδα οι αντίστοιχοι αριθμοί είναι περίπου 200.000 εργαζόμενοι (από τα 6,2 εκατομμύρια της Ε.Ε.) και περί τις 25.400 (από τις 768.113)  επιχειρήσεις. 

Την ίδια περίοδο, στην Ε.Ε. άλλα 2 εκατομμύρια άτομα απασχολούνταν στις βιομηχανίες εξοπλισμού μεταφορών και άλλα 6 και πλέον εκατομμυρία σε κλάδους που είναι συναφείς με τις μεταφορές. Αναλογικά, από τα επιπλέον 8 εκατομμύρια που προαναφέρθηκαν, υπολογίζεται ότι άλλες 260.000 περίπου Έλληνες απασχολούνταν το 1994 στον τομέα των μεταφορών, που ανεβάζει στο 12,2% το ποσοστό του ενεργού Ελληνικού πληθυσμού που απασχολείτο στον τομέα των μεταφορών. Τα στοιχεία αυτά περιλαμβάνονται στο Σχήμα 3.1.α και στο Σχήμα 3.1.β.
Σχήμα 3.1.α 
Απασχόληση στον τομέα των μεταφορών

στην Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ελλάδα


Εργαζόμενοι 

(σε χιλιάδες) - 1994
Επιχειρήσεις - 1995



Κλάδος μεταφορών
Ευρωπαϊκή

Ένωση
Ελλάδα
Ευρωπαϊκή

Ένωση
Ελλάδα

Σιδηροδρομικές
1062,1
12,0
383
1

Οδικές και άλλες χερσαίες
2860,2
95,8
631.494
20.000

Θαλάσσιες, υδάτινες
234,9
38,9
15.767
175

Αεροπορικές
346,5
5,0
3.252
57

Βοηθητικές δραστηριότητες μεταφορών
1658,9
47,5
117.237
5.157

ΣΥΝΟΛΟ
6162,6
199,2
768.133
25.390

% ενεργού πληθυσμού
4,2%
5,3%



% επιχειρήσεων
Απασχολούμενοι ανά επιχείρηση

8.00 άτομα
7,8 άτομα

Πηγή: E.C./DG VII - EUROSTAT, 1998

Σχήμα 3.1.β

Σύνολο κύκλου εργασιών των επιχειρήσεων μεταφορών στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
και την Ελλάδα-1995 (Δισ. ECU)

ΕΥΡΩΠΑΙΚΗ ΕΝΩΣΗ
ΕΛΛΑΔΑ

Σιδηροδρομικές
45,35
0,10

Οδικές και άλλες χερσαίες
173,31
4,41

Θαλάσσιες υδάτινες, αγωγοί
37,27
4,15

Αεροπορικές
65,60
1,53

Βοηθητικές δραστηριότητες μεταφορών
195,55
3,13

ΣΥΝΟΛΟ
517,08
13,32

Αναλογία ανά εργαζόμενο
83.900 ECU/ εργαζόμενο
66.900 ECU/ εργαζόμενο

Πηγή: E.C./DG VII - EUROSTAT, 1998

(γ) Μεταφορικά μέσα

(i) Σε σχέση με τα οδικά οχήματα, το 1994 σε ολόκληρο τον κόσμο κυκλοφορούσαν  περί τα 462 εκατομμύρια επιβατικά οχήματα και περί τα 148 εκατομμύρια φορτηγά, σε σύγκριση με τα 393 εκατ. και 121 εκατ. αντίστοιχα για το έτος 1986. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, το 1996, κυκλοφορούσαν 165,5 εκατομμύρια επιβατικά οχήματα (2,3 εκατομμύρια στην Ελλάδα), 495 χιλιάδες λεωφορεία και πούλμαν (25.100 στην Ελλάδα) και 18,6 εκατομμύρια φορτηγά (915.000 στην Ελλάδα). Η εξέλιξη του αριθμού των οδικών οχημάτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ελλάδα περιλαμβάνεται στο Σχήμα 3.2.α. Οι τάσεις που παρατηρούνται γενικά είναι ιδιαίτερα αυξητικές όσο περνούν τα χρόνια, για κάθε κατηγορία οδικών οχημάτων.

(ii) Αντίθετα η σιδηροδρομική μεταφορά συρρικνώνεται όσο περνούν τα χρόνια, όπως φαίνεται και από τη μείωση του αριθμού των σιδηροδρομικών οχημάτων στο Σχήμα 3.2.β. H γενική τάση στην Ε.Ε. δεν συμβαδίζει με την αντίστοιχη τάση στην Ελλάδα, κυρίως λόγω της καθυστερημένης ανάπτυξης του Ελληνικού σιδηροδρόμου σε σύγκριση με τις άλλες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

(iii) Στις αρχές του 1998 στις 15 χώρες της Ε.Ε. ήταν εγγεγραμμένα 7.970 πλοία χωρητικότητας 1.000 και άνω τόνων (2.996 Ελληνικά) εκ των οποίων 3.286 με σημαίες των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (837 Ελληνικά) και 4.684 με ξένες σημαίες (2.159 Ελληνικά).

(δ) Μεταφορικό έργο

Το μεταφορικό έργο που πραγματοποιείται κάθε χρόνο σε ολόκληρο τον κόσμο  είναι πραγματικά τεράστιο. Το 1996 πραγματοποιήθηκαν σε ολόκληρο τον κόσμο, με όλα τα μέσα μεταφοράς 27.300 δισεκατομμύρια επιβατοχιλιόμετρα και 56.950 δισεκατομμύρια τονοχιλιόμετρα. Μόνον στην Ευρωπαϊκή Ένωση διακινήθηκαν 12.500 εκατομμύρια τόνοι εμπορευμάτων σιδηροδρομικά, οδικά και με ποταμόπλοια και 1.200 εκατομμύρια  τόνοι με πλοία θαλάσσης από τα 20  μεγαλύτερα θαλάσσια λιμάνια της Ευρωπαϊκής Ένωσης.
Σχήμα 3.2.α 

Οδικά οχήματα στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στην Ελλάδα (σε χιλιάδες)

ΕΥΡΩΠΑΙΚΗ ΕΝΩΣΗ
ΕΛΛΑΔΑ

ΕΤΟΣ
Ε.Ι.Χ.

 (Εκατομ)
Λεωφ
Φορτ.
Δικ.
Ε.Ι.Χ.
Λεωφ
Φορτ.
Δικ.

1970
60,8
327
7.600
*
200
10,5
105
*

1980
102,6
439
10.847
*
900
18,0
401
*

1987
*
*
*
*
1428,5
19,7
650,95
*

1988
*
*
*
*
1503,9
20,1
683,7
973,0

1989
*
*
*
*
1605,2
20,7
724,2
1092,8

1990
145,6
479
15.990
*
1730,5
21,4
766,4
1202,6

1991
149,8
474
16.540
*
1777,5
22,1
792,8
1347,6

1992
153,1
476
16.944
*
1829,1
22,7
797,8
1427,6

1993
155,7
479
17.168
*
1958,5
23,2
825,7
1585,8

1994
159,3
484
17.552
*
2074,1
23,5
849,0
1731,6

1995
161,7
485
17.984
22.332
2204,8
24,6
883,8
1821,8

1996
165,7
495
18.642

2339,4
25,1
914,8
1924,7

1997
*
*
*

2500,1
25,6
951,8
2041,8

1998
*
*
*

2675,7
26,3
987,4
2139,2

Πηγή: EUROSTAT και Ε.Σ.Υ.Ε.
Σχήμα 3.2.β

Σιδηροδρομικά οχήματα στην Ε.Ε. και στην Ελλάδα

ΕΤΟΣ
Επιβατικές μεταφορές
Εμπορευματικές μεταφορές (χιλιάδες)


Ε.Ε.
Ελλάδα
Ε.Ε.
Ελλάδα

1970
96.797
574
1508,3
9,0

1980
95.858
660
1221,2
10,9

1990
86.326
810
838,9
11,0

1995
77.408
869
608,0
11,1

1996
75.505
869
585,3
11,1

Πηγή: EUROSTAT
Μία εικόνα του τεράστιου μεταφορικού έργου στην Ευρώπη και τον κόσμο δίνεται στο Σχήμα 3.3 όπου παρατίθενται τα κυριώτερα στοιχεία για την Ευρωπαϊκή Ένωση των 15 Κ-Μ, τις Η.Π.Α., την Ιαπωνία και τον κόσμο.Η εξέλιξη των εμπορευματικών μεταφορών και των επιβατικών μεταφορών στην Ευρωπαϊκή Ένωση μεταξύ των ετών 1970 και 1996 για τους διάφορους, τύπους μεταφορών δίνονται στα Σχήματα 3.4.α. και 3.4.β. Είναι φανερή η αλματώδης άνοδος των οδικών μεταφορών για τα εμπορεύματα και του ιδιωτικού αυτοκινήτου για τους επιβάτες καθώς και η γρήγορη αύξηση του επιβατικού αεροπορικού έργου.

Σχήμα 3.3

Σύγκριση ΕΕ(15), ΗΠΑ, Ιαπωνίας, Κόσμου


Ε.Ε.
ΗΠΑ
Ιαπωνία
Κόσμος
ΕΕ% Κόσμου

Πληθυσμός (εκατομ.)        1996
373
264
125
5 780
6%

ΑΕΠ (δις ECU)                 1996
6 800
5 800
3 600
22 000
31%

ΑΕΠ κατά κεφαλή (ECU)   1996
18 200
22 000
28 900
3 600


Εξαγωγές (δις ECU)         1996
624
491
324
2 045
31%

Επιβ. οχήματα (εκατομ.)    1995
162
136
43
480
34%

Επιβ. οχ. ανά 1000 κατ.    1995
435
515
343
83


Φορτηγά (εκατομ.)            1995
18
65
20
160
11%

Παραγωγή επιβ. οχημ.      1996
13.7
6.1
7.9
36.7
37%

ΕΠΙΒ. ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ         1996
ΔΙΣ ΕΠΙΒΑΤΙΚΑ ΧΙΛΙΟΜΕΤΡΑ

Επιβ. οχημ.

Λεωφορεία / Πούλμαν

Σιδηρόδρομος

Τραμ / Μετρό

Αεροπορικές
3 748

   366

   276

    42

  290
5 841

  219

   22

   20

 716
800

100

377

  25

  69
15 500

  7 000

  1 900

    250

 2 650
24%

  5%

15%

17%



ΕΜΠΟΡ. ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ     1996


Οδικές

Σιδηροδρομικές

Ποτάμιες

Αγωγοί

Θαλάσσιες
1 159

   219

   111

    86

1.153
1 440

2.175

   520

   904

   596
295

  25

   0

   0

234
  7 000

  6 450

  1 500

  2 000

40 000
17%

  3%

  7%

  4%



ΠΗΓΗ: EUROSTAT, UN, IMF, UIC, Feamleys, IRF
Σχήμα 3.4.α. Εξέλιξη εμπορευματικών μεταφορών στην Ευρωπαϊκή Ένωση, ανά μέσο μεταφοράς (δις τον.-km)
ΕΤΟΣ
Οδικές
Σιδηροδρ.
Εσωτ. πλωτές
Αγωγοί
Σύνολο

1970

1980

1990

1994

1995

1996
   434

   665

   944

1 094

1 141

1 159
283

287

256

219

221

220
104

107

109

112

114

111
66

93

77

86

86

86
    887

1.153

1.386

1.511

1.563

1.577

1990 - 96
+22.8%
-14.2%
+2.6%
+12.3%
+13.8%

ΠΗΓΗ: EUROSTAT
Σχήμα 3.4.β. Εξέλιξη επιβατικών μεταφορών στην Ευρωπαϊκή Ένωση ανά μέσο μεταφοράς (Δις επιβ.-km)


Επιβ. Αντ.
Λεωφ/ Πούλμαν
Τραμ/ Μετρό
Σιδηροδρομικές
Αεροπορ.
Σύνολο

1970

1980

1990

1994

1995

1996
1.582

2.349

3.317

3.609

3.689

3.748
263

338

355

357

366

366
38

40

48

41

41

42
216

253

274

269

270

276
  43

  96

204

254

274

290
2.142

3.075

4.198

4.530

4.640

4.722

1990 - 96
+13%
+3%
-13%
+1%
+42%
+12%

ΠΗΓΗ: EUROSTAT
(ε) Υποδομή

Σαν υποδομή θεωρούνται το σύνολο των έργων και εγκαταστάσεων που εξυπηρετούν ένα σύστημα μεταφορών, όπως  οι τερματικοί (και ενδιά​μεσοι) σταθμοί, οι δρόμοι, οι σιδηροδρομικές γραμμές και οι χώροι γύρω τους που περιλαμβάνονται στο σχεδιασμό τους, κλπ.

Μία εικόνα του μεγέθους των υποδομών στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στην Ελλάδα δίδεται στο Σχήμα 3.5 για το μήκος των σιδηροδρομικών γραμμών και των δρόμων το 1996.

Σχήμα 3.5.

Υποδομή στην ΕΥΡ. ΕΝΩΣΗ και την Ελλάδα (χιλιόμετρα)


Ε.Ε.
Ελλάδα

Σιδ. Γραμμές 
  156.691
  2.474

Αυτοκινητόδρομοι
    46.333
     470

Εθν. Οδοί
   222.266
  9.100

Άλλες οδοί
3.224.448
104.707

Ελαφρός σιδηρόδρομος και τραμ
      5.212
---

Μετρό 
     1.782
26



Πηγή: E.C./DG VII - EUROSTAT, 1998

(στ) Ο πληθυσμός της γης

Ένα αναμφισβήτητο και πολυσυζητημένο γεγονός είναι η πληθυσμιακή αύξηση του πλανήτη μας, που πολύ καθαρά φαίνεται στο Σχήμα 3.6. Η αύξηση είναι γεωμετρική όπως φαίνεται από το χρονικό διάστημα που χρειάζεται για να αυξηθεί ο συνολικός πληθυσμός της Γης κατά μία μονάδα, δηλαδή ένα δισεκατομμύριο ανθρώπων.

Αυτός ο τεράστιος πληθυσμός δημιουργεί φυσικά και τεράστιες ανάγκες για κατανάλωση πρώτων υλών, βιομηχανικών προϊόντων, τροφίμων, εφοδίων κλπ., που ένα μικρό μόνο μέρος τους βρίσκεται στον τόπο καταναλώσεως.

Σχήμα 3.6.

Αύξηση του πληθυσμού της Γης

Πληθυσμός σε 

δισεκατομμύρια
Έτος που πραγματοποιήθηκε
Έτη που μεσολάβησαν για την αύξηση κατά 1 δις

1
                    1804 μ.Χ.
              ~ 100.000 

2
1927 
                 123

3
1960
   33

4
1974
   14

5
1987
   13

6
1999
   12

 8,6 *
2025


 10,8 *
2050


 14,04 *
2075


 17,50 *
2100


 21,71 *
2125


 26,98 *
2150


Πηγή: ΟΗΕ

· Σύμφωνα με το σενάριο ότι δεν θα υπάρχουν ιδιαίτερες διεθνείς δράσεις για τον περιορισμό των γεννήσεων.

Μεγαλύτερος πληθυσμός σημαίνει περισσότερες μετακινήσεις προσώπων για λόγους εργασίας, τουριστικούς, εκπαιδευτικούς, αναπαύ​σεως, διασκέδασης κλπ. Σαν συνέπεια αυξάνει η ζήτηση για υπηρεσίες μεταφορών που να ικανοποιούν όλες αυτές τις αυξημένες ανάγκες.

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να επισημάνουμε και το γεγονός της συγκέντρωσης όλο και μεγαλύτερου αριθμού στις πόλεις, για πολλούς οικονομικούς, κοινωνικούς και προσωπικούς λόγους. Το φαινόμενο της αστυφιλίας, μέρος μόνον του προβλήματος της εσωτερικής σε κάθε χώρα μετανά​στευσης, οξύνει ακόμη περισσότερο τις πιέσεις για μεταφορές καθώς και για όλες τις συναφείς υπηρεσίες. Στο Σχήμα 3.7. δίδονται, με βάση στοιχεία του ΟΗΕ οι κυριώτερες ομάδες πόλεων ανά πληθυσμό και ήπειρο.

Σχήμα 3.7.

Ομάδες μεγάλων πόλεων στον Πλανήτη 

Πληθυσμός (εκατομμύρια)

ΗΠΕΙΡΟΣ
1 - 4
4 - 8
8 - 10
10 - 12
12 - 15
15 - 20

ΑΦΡΙΚΗ
  14
-
-
-
-
-

ΑΜΕΡΙΚΗ
  64
12
1
2
-
3

ΑΣΙΑ
157
12
4
3
-
-

ΕΥΡΩΠΗ
  41
 2
2
-
-
-

ΩΚΕΑΝΙΑ
   7
-
-
-
-
-

Πηγή: ΟΗΕ - Statistical Yearbook - 1998
Γενικά, σημειώνεται ότι ο κύριος λόγος για την ανάπτυξη των μεταφορών είναι η μεγάλη αύξηση του πληθυσμού της γης, η οικονομική ανάπτυξη όλων των χωρών και την άνθηση του διεθνούς εμπορίου, η ίδρυση οικονομικών διακρατικών ενώσεων που διευκολύνουν το διεθνές εμπόριο και η ανάπτυξη της τεχνολογίας που υποστηρίζει την ανάπτυξη νέων τρόπων και μέσων μεταφορών.

3.2.3. Ωφέλειες και ζημιές από τις μεταφορές

Χάρις στις μεταφορές, όλες οι χρήσεις γης που διαμορφώθηκαν από τη φύση ή την επέμβαση του ανθρώπου, συνδέονται μεταξύ τους και οι διάφορες λειτουργίες τους μπορούν να πραγματοποιηθούν, να συνδυα​σθούν και να καταλήξουν σε μια ολοκλήρωση ανθρώπινων ενεργειών και αποτελεσμάτων. Ειδικότερα θα πρέπει να σημειωθεί η συνεισφορά  των μεταφορών στη βελτίωση της ποιότητας  της ζωής που εκφράζεται με την εύκολη και άνετη μετακίνηση του ανθρώπου για τις καθημερινές ασχολίες του (εργασία, ψυχαγωγία, μόρφωση), την εξοικονόμηση χρόνου για πιο ωφέλιμες ασχολίες, τη συχνότερη και ευκολώτερη επαφή ανθρώπων, τη βελτίωση του κόστους των αγαθών κλπ.

Όπως έχουμε δει ενωρίτερα, οι μεταφορές δεν είναι αυτοσκοπός (πλην εντελώς ειδικών περιπτώσεων). Γι’ αυτό όπως τονίζει ο καθηγητής Κ. Αμπακούμπιν «ο Σχεδιασμός των Μεταφορικών Συστημάτων πρέπει να γίνεται με τρόπο τέτοιον ώστε να υπηρετεί τις ανάγκες για μετακίνηση (με τις κατά το δυνατόν ελάχιστες ζημιογόνες επιπτώσεις), να υποβοηθεί και να στηρίζει την ανάπτυξη και ποτέ σαν έργο που η δικαίωσή του να εξαρτιέται μόνο από την ύπαρξή του».

Οι μεταφορές όμως έχουν και την αρνητική  τους πλευρά που γίνεται πιο φανερή τα τελευταία χρόνια και που θα μπορούσαν επιγραμματικά να εντοπισθούν στα εξής κυρίως:

(α)
Οι επιπτώσεις στο περιβάλλον: Οι ζημιές προκύπτουν όταν γίνεται αλόγιστη κατάληψη εκτάσεων γης για την ανάπτυξη των μετα​φορικών δικτύων και των εγκαταστάσεων για την παραγωγή μέσων μεταφοράς ή και από τα καύσιμα που απαιτούνται για τις μεταφορές. Δείγματα είναι ορισμένα αντιαισθητικά τεράστια τεχνικά έργα, οι πετρελαιοκηλίδες στη θάλασσα, η αλόγιστη ανάπτυξη βιομηχανιών και διυλιστηρίων κλπ.

(β)
Τα δυστυχήματα και οι υλικές καταστροφές: Οι θαλάσσιες τραγω​δίες, οι πτώσεις αεροπλάνων, τα αυτοκινητιστικά ατυχήματα είναι συνηθισμένα πλέον γεγονότα της καθημερινής ζωής. Την περίοδο 1990-97 σχεδόν 7.000 άτομα στον κόσμο έχασαν τη ζωή τους σε αεροπορικά (τακτικά) ταξίδια. Την περίοδο 1991 - 96 περίπου 4.600 άτομα πνίγηκαν σε ατυχήματα πλοίων σε ολόκληρο τον κόσμο. Στην Ελλάδα μόνο κατά την τετραετία 1995-98 πάνω από 8.500 άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους σε οδικά ατυχήματα, δηλαδή περισσότεροι από 2.000 Έλληνες το χρόνο. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση πάνω από 80 επιβάτες τραίνων σκοτώνονται το χρόνο σε σιδηροδρομικά δυστυχήματα και πάνω από 700 σκοτώνονται  το χρόνο σε ατυχήματα που έχουν εμπλοκή και οι σιδηρόδρομοι (ισόπεδες αφύλακτες διαβάσεις κλπ.). Όλα αυτά χωρίς να μιλήσουμε για τραυματίες και υλικές ζημιές. Με βάση τα διαθέσιμα στοιχεία η πιθανότητα να πέσει ένας Έλληνας κατά τη διάρκεια της ζωής του θύμα αυτοκινητιστικού ατυχήματος και να τραυματισθεί τουλάχιστον ελαφρά είναι 1:13.

(γ)
Η ατμοσφαιρική ρύπανση και ο θόρυβος: Οι μεταφορές συμμετέχουν στην αύξηση της μολύνσεως της ατμόσφαιρας άμεσα (από τα συγκοινωνιακά μέσα) και έμμεσα (από τις σχετικές βιομηχανίες). Τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx), το μονοξείδιο του άνθρακα (CO) οι πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC), το διοξείδιο του θείου (SO2), ο μόλυβδος και το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι οι ατμοσφαιρικοί ρύποι στους οποίους η συμμετοχή των μεταφορών είναι από μέτρια ως πολύ μεγάλη, με ιδιαίτερα αυξημένη τη συμμετοχή των οδικών μεταφορών. Έχει υπολογισθεί ότι στην Ευρωπαϊκή Ένωση σε κάθε επιβατοχιλιόμετρο εκπέμπονται 125 g CO2 από τα Ι.Χ., 45 g από τα λεωφορεία, 65 g από τα τραίνα και 20 g από τα πλοία. Ανάλογο είναι και το πρόβλημα του θορύβου με διαφοροποιήσεις ως προς τη συμμετοχή των διαφόρων μέσων μεταφοράς.

(δ)
Η μείωση των φυσικών πόρων: Αυτή είναι κυρίως αποτέλεσμα  της κατανάλωσης ενέργειας από αυτές τις ίδιες τις μεταφορές και τις λειτουργίες που τροφοδοτούνται από τις μεταφορές.

Σε μια συνολική θεώρηση, φαίνεται ότι η θετική συμβολή των μεταφορών στην ανάπτυξη είναι αρκετά μεγάλη για να ανατραπεί  πλήρως από τις αρνητικές. Είναι όμως αναγκαίο κατά τον Σχεδιασμό των μεταφορών να λαμβάνονται όλα τα μέτρα ώστε να μεγιστοποιούνται οι θετικές επιπτώσεις και να εξαλείφονται ή να ελαχιστοποιούνται οι αρνητικές. Και αυτό αφορά τόσο τον κυκλοφοριακό σχεδιασμό όσο και τα συγκοινωνιακά έργα, με ιδιαίτερη έμφαση  στις αλληλεπιδράσεις των μεταφορών και του περιβάλλοντος.

3.3. Μελέτη και πρόβλεψη των μετακινήσεων

3.3.1. Γέννεση μετακινήσεων

Όπως είδαμε και στο εδάφιο 3.1., η ανάγκη των μετακινήσεων και των μεταφορών ανθρώπων και εμπορευμάτων προκύπτει από το ότι δεν συμπίπτουν οι θέσεις κατοικίας και κατανάλωσης με τις θέσεις απασχόλησης των ανθρώπων και παραγωγής των αγαθών. Επίσης από την έμφυτη στον άνθρωπο τάση κινητικότητας (για κοινωνικούς, ψυχαγωγικούς, και άλλους λόγους). Χωροταξικά, η ανάλυση αυτή περιλαμβάνεται στα διαγράμματα του Σχ. 3.8.
Σχ. 3.8. Γέννεση ανάγκης μετακινήσεων ατόμων και μεταφοράς αγαθών (Πηγή 1, σελ. 1.2-1).

Η νοητή ευθεία που ενώνει δύο άκρα μετακινήσεως λέγεται γραμμή επιθυμίας μετακινήσεως. Τα δύο άκρα της χαρακτηρίζονται σαν προέ​λευση (σημείο ή θέση προελεύσεως) και προορισμός (σημείο ή θέση προορισμού).

Για να μελετήσουμε τις μετακινήσεις σε μία περιοχή (π.χ. το Νομό Αττικής) τη χωρίζουμε σε μικρότερες περιοχές που τις ονομάζουμε τομείς (π.χ. τους Δήμους) και κάθε τομέα σε ακόμη μικρότερες περιοχές που τις ονομά​ζουμε ζώνες. Το (χωροταξικό) κέντρο βάρους μιας ζώνης λέγεται κεντροειδές. Στο κεντροειδές θεωρούνται συγκεντρωμένα όλα τα χαρα​κτηριστικά και οι δραστηριότητες της ζώνης. Ανάλογα ορίζονται και τα κεντροειδή των τομέων. Έτσι αν από μία ζώνη ξεκινούν 1.000 μετακινήσεις προς μία άλλη, σχηματικά παριστάνεται με μια γραμμή που ενώνει τα κεντροειδή  των δύο ζωνών. Χαράζοντας σε ένα σχήμα όλες τις γραμμές που ενώνουν ανά δύο τα ζεύγη των κεντροειδών και διαβαθ​μίζοντας τα πάχη κάθε  γραμμής με μια κλίμακα (ή με κατάλληλη αριθμητική ένδειξη) που επιλέγουμε, ώστε το πάχος να είναι ανάλογο προς το πλήθος των μετακινήσεων που έχουν άκρα τα αντίστοιχα κεντροειδή, έχουμε κατασκευάσει το διάγραμμα επιθυμιών μετακίνησης της περιοχής μελέτης (Σχ. 3.9).
Σχ. 3.9. Μετακινήσεις μεταξύ σημείων προέλευσης και προορισμού των μετακινήσεων. Τα 1, 2, ... είναι σημεία προέλευσης και προορισμού των μετακινήσεων. Το πάχος των λωρίδων υποδηλώνει την ένταση των μετακινήσεων (Πηγή 2, σελ. 506).

Τα διαγράμματα επιθυμιών μετακίνησης βοηθούν στην αναπαράσταση των μετακινήσεων μεταξύ των διαφόρων τομέων μιας περιοχής, σε κάποιες χρονικές περιόδους (π.χ. έτος, μήνας, ημέρα) και αποκαλύπτουν τις μεταφορικές ανάγκες για τις οποίες πρέπει να δώσει λύσεις η μελέτη της περιοχής. 

Επισημαίνουμε ότι ο ορισμός ενός τομέα ή μιας ζώνης γίνεται κυρίως με βάση τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά της περιοχής και την επικρα​τούσα χρήση γης μέσα στην περιοχή. Έτσι ένα φυσικό όριο (π.χ. ποτάμι, βουνό) ή ένα τεχνητό εμπόδιο (π.χ. μια σιδηροδρομική γραμμή, ένας αυτοκινητόδρομος) θα μπορούσαν να αποτελέσουν όριο μεταξύ δύο τομέων  ή ζωνών και το είδος της επικρατέστερης χρήσης γης θα είναι ο καθοριστικός παράγοντας για το χαρακτηρισμό του τομέα ή της ζώνης ως κατοικίας, βιομηχανίας, εμπορικού κέντρου, διοικητικού κέντρου κλπ. Ο τομέας αυτός από μία γεωγραφική ζώνη όπου συγκεντρώνεται μια ορισμένη δραστηριότητα (κατοικία κλπ.) μπορεί να είναι ένα λιμάνι ή ένα αεροδρόμιο μαζί με τις εγκαταστάσεις τους.

Κάθε μετακίνηση μπορεί να καταταγεί, με βάση που έχει τα άκρα της σε σχέση με την περιοχή μελέτης, σε μια από τις τέσσερις ομάδες:

· μετακίνηση μέσα στα όρια ενός τομέα, οπότε και τα δύο άκρα της, προέλευσης και προορισμού βρίσκονται μέσα στον ίδιο τομέα,

· μετακίνηση μεταξύ τομέων,

· μετακίνηση με το ένα άκρο της (προέλευσης ή  προορισμού) μέσα στην περιοχή μελέτης και το άλλο άκρο της εκτός της περιοχής,

· μετακίνηση που διέρχεται από την περιοχή μελέτης χωρίς οποιοδήποτε άκρο της να βρίσκεται στην περιοχή μελέτης.

Η ένταση των μετακινήσεων μεταξύ δύο τομέων ή ζωνών εξαρτάται από τις δραστηριότητες που αναπτύσσεται στους τομείς αυτούς και την αλληλεξάρτησή τους.

Για παράδειγμα, η ένσταση μετακινήσεων μεταξύ δύο μικρών πόλεων ενός Νομού είναι μικρότερη από την ένταση μεταξύ μιας από τις πόλεις αυτές και της πρωτεύουσας του Νομού, γιατί η εξάρτηση των μικρών πόλεων από την πρωτεύουσα είναι μεγαλύτερη. Επίσης η ένταση μετακινήσεων μεταξύ μιας περιοχής κατοικίας και του κέντρου μιας πόλης είναι συνήθως μεγαλύτερη απ’ ότι μεταξύ δύο περιοχών κατοικίας, γιατί η δραστηριότητα που αναπτύσσεται στο κέντρο είναι ισχυρότερη από εκείνη σε μια περιοχή κατοικίας.

3.3.2. Παράγοντες αναπτύξεως των μετακινήσεων

Οι κοινωνικές και οικονομικές δομές μιας περιοχής και η εξέλιξή τους συνεπάγεται ανάλογη ανάπτυξη και των μεταφορών για την περιοχή. Έτσι, τάσεις σαν αυτές που αναφέρονται  στη συνέχεια, έχουν ανάλογη επίδραση στην αύξηση και των μετακινήσεων των ατόμων:

· Η μείωση της πυκνότητας κατοικιών οδηγεί σε επέκταση των οικισμών και μεγαλύτερη διασπορά των κατοικιών άρα και σε αύξηση των αποστάσεων και του αριθμού των μετακινήσεων. Ίδιο αποτέλεσμα έχει και η αύξηση της επιφάνειας κατοικίας κατ’ άτομο.

· Η αύξηση του αριθμού κατοικιών ανά νοικοκυριό (χειμερινή και εξοχική κατοικία) αυξάνει τον αριθμό των μετακινήσεων.

· Η αύξηση της ποσότητας κατεργασίας για την παραγωγή του τελικού προϊόντος, η κατασκευή βιομηχανικών ζωνών μακρυά από τις περιοχές κατοικίας και η συρρίκνωση των βιοτεχνιών και μετατροπή τους σε βιομηχανικές μονάδες αυξάνουν ανάλογα τις μετακινήσεις και τις μεταφορές.

· Η αύξηση των κάθε είδους υπηρεσιών πολλαπλασιάζει τις μετακινήσεις.

· Η διόγκωση και η εξειδίκευση του εμπορίου ομοίως.

· Η βελτίωση της παρεχόμενης εκπαίδευσης, η αύξηση συγκέν​τρωσης των εκπαιδευτικών κέντρων και η αύξηση των κέντρων έρευνας και εξειδίκευσης αυξάνουν τον αριθμό και τις αποστάσεις μετακινήσεων.

· Ο πολλαπλασιασμός των θέσεων προσφοράς ψυχαγωγίας ή αναψυχής και τουρισμού είναι κίνητρο για περισσότερες μετακι​νήσεις, όπως άλλωστε και η μεγάλη αύξηση στην επικοινωνία των ατόμων και μάλιστα σε διακρατικό επίπεδο.

· Η αύξηση της παραγωγής και της κατανάλωσης αγαθών αυξάνει και τις μεταφορές εμπορευμάτων.

· Ομοίως η αύξηση του βαθμού επεξεργασίας τους και εξειδίκευσής τους, καθώς και η κατασκευή μεγαλύτερων αποθηκευτικών χώρων για την προσφορά των προϊόντων στην κατανάλωση σε μεγαλύ​τερο χρόνο.

Σχ. 3.10. Ο κύκλος ανάπτυξης και μεταφορών (Πηγή 1, σελ. 1.3-1).

Ο σχεδιασμός των μεταφορικών συστημάτων θα πρέπει να καλύπτει τις ανάγκες όπως εκδηλώνονται και τις τάσεις εξελίξεως τους χωρίς όμως να καταλήγει σε ανεπιθύμητες λύσεις για την ανάπτυξη και την κοινωνική ευτυχία. Ο κύκλος αναπτύξεως και μεταφορών απεικο​νίζεται στο Σχ. 3.10 και από αυτόν προκύπτει ότι κατά το σχεδιασμό θα πρέπει να εξετάζονται:

α. -
οι τρόποι με τους οποίους  οι υπάρχουσες και οι προβλεπό​μενες ανάγκες θα πρέπει να καλυφθούν με τον καλύτερο κάθε φορά τρόπο,

β. -
ο τρόπος  με τον οποίο η ανάπτυξη των μεταφορικών συστη​μάτων και των συγκοινωνιακών έργων που θα κατασκευα​σθούν θα επηρεάσει την ανάπτυξη. Εδώ εντάσ​σεται η ανάγκη να προσδιορισθούν οι παράμετροι που περιγράφουν μίαν ανάπτυξη και να προσδιορισθούν για κάθε συγκε​κριμένο έργο οι ποσοτικές και οι ποιοτικές επιρροές του στις παραμέτρους ανάπτυξης.

Κατά τον καθηγητή κ. Κ. Αμπακούμκιν οι παράμετροι που περιγράφουν την ανάπτυξη περιοχών μπορούν να ομαδοποιηθούν στις 10 ακόλουθες ενότητες:

· Στέγαση/Ενδιαίτηση: Δείκτες: ποιότητα κτισμάτων, μορφή δομήσεως, 

επιφάνειας κατοικίας ανά άτομο, πυκνό​τητα δομήσεως, σύνθεσης νοικοκυριού, καταναλώσεως κλπ.

· Μόρφωση: Δείκτες: στάθμης μορφώσεως πληθυσμού, πυκνότητας 

σχολείων, ποιότητας σχολικών κτιρίων και μέσων, εκπαιδευομένων κατά ηλικία, επιμόρφωσης κλπ.

· Διοίκηση: Δείκτες: τρόπος εκλογής τοπικής και κεντρικής διοικήσεως, 

οργάνωση κρατικών υπηρεσιών, ευαισθησία συστή​ματος στη βούληση του κοινού, συμμετοχή κοινού στη λήψη των αποφάσεων κλπ.

· Δημόσια Υγεία και Περιβάλλον: Δείκτες: κλίμα, πανίδα, χλωρίδα, νοσοκομειακές κλίνες ανά άτο​μο, δείκτες νοσηρότητας, μόλυνση (χημική, θόρυβοι κλπ.), μέτρα προστασίας οικο​δο​μικού περι​βάλ​λοντος κλπ. 

· Οικονομική Ανάπτυξη: Δείκτες:   απασχόληση πληθυσμού, εισόδημα 

κατά περιοχή και κατηγορίες ατόμων, εξέλιξη και πηγές εισοδημάτων, κατα​νά​λωση ενέργειας, παραγωγή και κατανομή της κλπ.

· Κοινωνική Εξέλιξη: Δείκτες: πληθυσμός και σύνθεσή του, εξέλιξη και 

κατανομή πληθυσμού, μετανάστευση, συσχε​τίσεις κατηγοριών εισοδημάτων και διασποράς πληθυσμού, κοινωνική ζωή νοικοκυριών, θρησκευτικότητα, διάθεση ελεύθερου  χρόνου κλπ.

· Συγκοινωνίες: Δείκτες: διασπορά λειτουργιών και χρήσεων γης, οργά-

νωση συγκοινωνιών, δημόσιες συγκοινωνίες, χρόνοι μετακινήσεων, κατανομές μετακινήσεων κατά σκοπό.

· Ασφάλεια: Δείκτες: εγκληματικότητας, ατυχημάτων, ασφάλειας κυκλοφορίας, δαπανών, πολιτική προλήψεως ατυχημάτων, κανονισμοί κλπ.

· Ψυχαγωγία: Δείκτες: μορφή και είδος ψυχαγωγίας, πυκνότητα κέντρων 

ψυχαγωγίας, τάσεις ποιοτικής και ποσοτικής εξέλιξης, διατιθέμενος για ψυχαγωγία χρόνος και κατανομή του κλπ.

· Πλουτοπαραγωγικές πηγές: Δείκτες: φυσικές πηγές, τρόπος και βαθμός αξιοποίησής τους κλπ.

Όπως θα δούμε στα επόμενα κεφάλαια κατά το σχεδιασμό των μεταφορικών συστημάτων, σκοπός είναι ο ποιοτικός και ο ποσοτικός καθορι​σμός των σχέσεων μεταξύ των παραμέτρων που περιγράφουν την κοινωνικοοικονομική δομή και ανάπτυξη με τις μεταφορές:

· είτε σε γενικό επίπεδο δηλ. των μεταφορικών συστημάτων (π.χ. αριθμού μετακινήσεων) και μιας ομάδας παραμέτρων (π.χ. οικονομικής ανάπτυξης)

· είτε σε ειδικό επίπεδο κατά ζεύγη παραμέτρων που η μια χαρακτηρίζει την προσφερόμενη (ή σκοπούμενη) μεταφορική εξυπηρέτηση και η άλλη είναι αναπτυξιακή.

Ενδεικτικά, στο Σχ. 3.11, περιγράφονται οι παράμε​τροι που λήφθηκαν υπόψη για τη μελέτη μεταφορικών συστημάτων 9 διαφορετικών πόλεων.

3.3.3. Σκοποί μετακινήσεων

Κάθε μετακίνηση ατόμου γίνονται για κάποιο συγκεκριμένο κάθε φορά σκοπό, που μπορεί να είναι η εργασία, το σχολείο, τα ψώνια, η διασκέδαση κλπ. Τη μεγαλύτερη συμμετοχή στο σύνολο των μετακι​νήσεων έχει η κατηγορία με σκοπό την εργασία (στην Αθήνα 42%).

Συνήθως στις μελέτες σχεδιασμού συγκοινωνιακών συστημάτων, οι μετακινήσεις κατανέμονται σε δύο μεγάλες ομάδες, αυτές που γίνονται Με Βάση την Οικία (ΜΒΟ) και τις μετακινήσεις που δεν έχουν βάση την οικία (εμπορικές, επαγγελματικές κλπ.).

Η πρώτη κατηγορία (ΜΒΟ) περιλαμβάνει κυρίως τους εξής σκοπούς μετακίνησης: 

(i)  μετάβαση στον τόπο εργασίας,

(ii)  μετακίνηση για εκτέλεση εργασίας,

(iii)  μετάβαση στον τόπο εκπαιδεύσεως,

(iv)  μετακίνηση για ψώνια και αγορές,

(v)  μετακίνηση για ψυχαγωγία και διασκέδαση και 

(vi)  μετακίνηση για κοινωνικούς και πολιτιστικούς λόγους.

Το ποσοστό με βάση την κατοικία είναι συνήθως κατά πολύ μεγαλύτερο από το ποσοστό των μετακινήσεων για άλλους σκοπούς. Μάλιστα οι μετακινήσεις για εργασία πολλές φορές φθάνουν το 50% του συνόλου των μετακινήσεων. Οι τρεις πρώτοι σκοποί με βάση την κατοικία είναι συνήθως σταθεροί ανά ημέρα (2 ανά εργαζόμενο ή μαθητή ή φοιτητή για κάθε εργάσιμη ημέρα). Αντίθετα οι υπόλοιποι σκοποί είτε με είτε χωρίς βάση την κατοικία είναι σχετικά ελαστικοί και διαφέρουν από άνθρωπο σε άνθρωπο, ημέρα με την ημέρα κλπ.

Σχ. 3.11. Παράμετροι σχεδιασμού Μ. Σ. (Πηγή 1, σελ. 1.4-20).

Στο Σχ. 3.12 παρουσιάζονται οι μετακινήσεις ενός δείγματος κατοίκων της Αθήνας ανά σκοπό και μέσο μεταφοράς, που μετρήθηκαν κατά τη μελέτη Προέλευσης και Προορισμού που έγινε από τον Ο.Α.Σ. το 1981 στην Αθήνα.

Σχήμα 3.12. Μετακινήσεις κατά σκοπό και μέσο στην Αθήνα (δείγμα)


ΣΚΟΠΟΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ (%)

ΜΕΣΟ μετακίνησης
επιστροφή στο σπίτι
εργασία
σχολείο
ψώνια
λόγοι υγείας
κοινων. Δραστ.-ψυχαγ.
αλλαγή μέσου
συνοδεία προσωπ
ατομ. υποθ.
Σύνολο

με τα πόδια
3,5
0,9
1,0
0,7
0,1
0,8
0,9
0,1
0,6
8,6

δίκυκλο
1,6
1,0
0,2
0,1
-
0,5
-
0,1
0,3
3,8

οδηγός Ι.Χ.
9,9
6,0
0,1
0,8
0,1
2,7
0,4
1,9
1,8
23,7

επιβάτης Ι.Χ.
5,9
1,1
0,4
0,5
0,2
3,1
0,5
0,5
0,8
13,0

ειδικό λεωφορείο
1,6
1,2
0,7
-
-
0,1
0,5
-
0,1
4,2

αστική συγκοινωνία
13,6
8,1
2,0
1,8
0,6
2,5
9,0
0,2
2,9
38,7

ταξί
2,7
0,9
0,1
0,2
0,2
1,0
0,3
0,2
0,6
6,2

ημιφορτηγό
0,5
0,5
-
-
-
0,1
-
0,1
0,1
1,3

φορτηγό
0,2
0,3
-
-
-
-
-
-
-
0,5

ΣΥΝΟΛΟ
39,5
18,0
4,5
4,1
1,2
10,8
11,6
3,1
7,2
100,0

Πηγή: Ο.Α.Σ., 1984

3.3.4. Μονάδες μέτρησης των μετακινήσεων

Ποσοτικά οι μετακινήσεις εκφράζονται σαν «αριθμός μετακινήσεων ανά άτομο ανά ημέρα», συνήθως ανά μέσο μεταφοράς (ή με όλα τα μέσα μεταφοράς). 

Μπορούν επίσης να εκφράζονται σε «μετακινήσεις ανά νοικοκυριό ανά ημέρα», οπότε εάν είναι γνωστός ο μέσος όρος ατόμων ανά νοικοκυριό, μπορεί να υπολογισθεί ο αριθμός των μετακινήσεων ανά άτομο. Ο μέσος αριθμός των μετακινήσεων ενός ατόμου είναι συνήθως 1 έως 3 ανά ημέρα. Στην Αθήνα, το 1972 οι μετακινήσεις ήταν κατά μέσο όρο 1,1 ανά άτομο την ημέρα (με όλα τα μέσα μεταφοράς), το 1983 ήταν 1,63, και το 1995 1,54. 

Για τις μετακινήσεις εμπορευμάτων συνήθως χρησιμοποιούνται οι  «μετακινήσεις οχημάτων ανά κάτοικο ανά ημέρα» δείχνοντας έτσι την εμπορική δραστηριότητα της περιοχής.

Ένα χαρακτηριστικό των μετακινήσεων είναι επίσης οι διακυμάνσεις που παρατηρούνται μέσα στη διάρκεια του χρόνου.

Για παράδειγμα, στην κυκλοφορία των αυτοκινήτων μέσα στην πόλη, οι ωριαίες διακυμάνσεις στη διάρκεια του 24-ώρου, ποικίλουν ανάλογα με την ώρα της ημέρας και την κατεύθυνση της κυκλοφορίας. Οι αιχμές στην πόλη προκαλούνται συνήθως τις πρωϊνές ώρες προς το κέντρο και τις πρώτες απογευματινές ώρες στις οδούς εξόδου από το κέντρο. Διακυμάνσεις παρατηρούνται επίσης σε εβδομαδιαία, μηνιαία και ετήσια βάση. Εάν η ωριαία αιχμή υπερβεί την ικανότητα του δικτύου, τότε αυξάνεται σημαντικά η διάρκεια της αιχμής λόγω των καθυστερήσεων της κυκλοφορίας στο δίκτυο.

3.4. Μελέτη σχεδιασμού μεταφορικών συστημάτων

3.4.1. Μεθοδολογία και έρευνα

Τα βασικά στάδια της μεθοδολογίας  που ακολουθούνται στη μελέτη σχεδιασμού ενός μεταφορικού συστήματος είναι τα ίδια ανεξάρτητα από το μέγεθος της υπό μελέτη περιοχής (χώρα, περιφέρεια, πόλη, οικιστική περιοχή κλπ.) και είναι τα εξής:

(α)
Έρευνα και ανάλυση των μεταφορών στη σημερινή τους κατάσταση και προσδιορισμός των σχέσεων μεταξύ της ζήτησης μετακινήσεων και των αναπτυξιακών παραμέτρων της περιοχής, όπως οι χρήσεις γης, οι δημογραφικές και οι κοινωνικοοικονομικές παράμετροι του πληθυσμού.

(β)
Πρόβλεψη των εξελίξεων των αναπτυξιακών παραμέτρων είτε εξαρχής είτε με βάση τα αποτελέσματα άλλων σχετικών μελετών (π.χ. πολεοδομικών) που έχουν πραγματοποιηθεί για την περιοχή της μελέτης.

(γ)
Πρόβλεψη της μελλοντικής ζήτησης σε μεταφορική εξυπηρέτηση βασισμένη στην πρόβλεψη των αναπτυξιακών παραμέτρων.

(δ)
Κάλυψη της ζήτησης μεταφορών με επιλογή της καλλίτερης εναλλακτικής λύσης δηλαδή του καταλληλότερου συνδυασμού μεταφορικών μέσων και εγκαταστάσεων ή όπως λέμε του πιο κατάλληλου μεταφορικού δικτύου. Παράλληλα, ο καθορισμός του μεγέθους των απαιτούμενων έργων και μέσων και της γενικής μορφής τους χρησιμοποιώντας ειδικές μεθόδους όπως μελέτες κόστους - ωφελειών. Στο στάδιο αυτό θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και άλλοι παράγοντες όπως περιβάλλοντος, κοινωνικοί κλπ.

(ε)
Προσδιορισμός της χρονικής κλιμάκωσης των επενδύσεων που θα δαπανηθούν για την επιλεγείσα εναλλακτική λύση. Η επιλογή γίνεται με τη βοήθεια ειδικών μεθόδων βελτιστοποίησης.

(στ)
Επόμενα βήματα είναι οι τεχνικές μελέτες και η κατασκευή των έργων και των μέσων. Η χρονική κλιμάκωση ακολουθεί συνήθως την κλιμάκωση του σταδίου (ε) με τα έργα να κατασκευάζονται ανά προκαθορισμένα χρονικά στάδια (π.χ. ανά 3 ή 5 χρόνια).

Για το στάδιο (α) αρχικά γίνεται προσδιορισμός της υπό μελέτη περιοχής και η διαίρεσή της σε μεγάλο αριθμό ζωνών ανάλογα με την τοπογραφία, τις χρήσεις γης και το μέγεθος της περιοχής. Για παράδειγμα, για μελέτες μεταφορών σε αστικές περιοχές, οι μικρές πόλεις (50-100.000 κατοίκων) χωρίζονται σε ζώνες των 1000-3000 κατοίκων ενώ οι μεγαλύτερες πόλεις (άνω των 500.000 κατοίκων) χωρίζονται σε ζώνες των 5.000-10.000 κατοί​κων. Σκόπιμος είναι και ένας διαχωρισμός κατά ομάδες ζωνών που παρουσιάζουν κάποιο βαθμό ομοιομορφίας. Οι ομάδες αυτές ζωνών, λέγονται τομείς.

Μετά τον προσδιορισμό της υπό μελέτης περιοχής και τον χωρισμό της σε ζώνες και τομείς, ακολουθεί η αξιολόγηση του υπάρχοντος δικτύου μεταφορών και συλλέγονται, με απογραφές και μετρήσεις, στοιχεία για τα χαρακτηριστικά των μετακινήσεων μεταξύ των ζωνών και στοιχεία για τα  κοινωνικοοικονομικά χαρακτηριστικά των κατοίκων κάθε ζώνης.

Οι έρευνες και οι μετρήσεις γίνονται δειγματοληπτικά (δηλαδή σε προεπιλεγμένο αριθμό και ποσοστό του συνόλου) στο δίκτυο και τις χρήσεις γης. Στο οδικό δίκτυο, για παράδειγμα, οι μετρήσεις γίνονται σε συγκεκριμένες θέσεις, σε αντιπροσωπευτικές ημέρες και ώρες και αφορούν συνήθως την κυκλοφορία και τη στάθμευση των οχημάτων.

Η έρευνα στις χρήσεις γης (κατοικίες, γραφεία κλπ.) και στα μέσα μεταφοράς γίνεται με ερωτηματολόγια που μοιράζονται στα νοικοκυριά τα γραφεία, τους περαστικούς και τους επιβάτες, όπου υπάρχουν διατυπω​μένες  συγκεκριμένες ερωτήσεις στις οποίες οι ερωτώμενοι καλούνται (ανώνυμα) να απαντήσουν, και στόχο έχουν να προσδιορισθεί από τον μελετητή η προέλευση και ο προορισμός της μετακίνησης, και τα χαρακτηριστικά των μετακινήσεων (π.χ. η ώρα που γίνονται, το μέσο που χρησιμοποιείται,  ο σκοπός, η πληρότητα των οχημάτων κλπ.). Τα ερωτηματολόγια που μοιράσθηκαν στη μελέτη του τραμ της Αθήνας, δίνονται στο τέλος του κεφαλαίου σαν παράρτημα.

Με την έρευνα προσδιορίζονται επίσης οι χρήσεις γης και τα κοινωνικο-οικονομικά χαρακτηριστικά των κατοίκων κάθε ζώνης όπως π.χ. η πυκνότητα, ο δείκτης, ιδιοκτησίας αυτοκινήτου, το εισόδημα, η απασχόληση κλπ.

Η συστηματοποίηση και κυρίως η αξιολόγηση των στοιχείων στα διάφορα βήματα του σχεδιασμού, για την τελική επιλογή της λύσης ή των λύσεων είναι αναγκαίο να γίνεται με μαθηματικές μεθοδολογίες. Άλλωστε, η ανάλυση του φαινομένου των μεταφορών και μάλιστα η ποσοτική, διευκολύνεται από τη χρήση μαθηματικών τύπων. Έχει επικρατήσει οι μαθηματικοί αυτοί τύποι να ονομάζονται πρότυπα (ή μοντέλα), ακριβώς επειδή περιγράφουν, με μία μαθηματική εικόνα, φαινόμενα που παρατη​ρούνται ή μετρούν το φαινόμενο των μεταφορών ή, απλά, αποτελούν μερικές του φάσεις ή διαδικασίες. Όπως και στις πολεοδομικές μελέτες (Κεφ. 2) έτσι και στις μελέτες μεταφορών ο λόγος που χρησιμοποιούνται τα μαθηματικά πρότυπα είναι ο εξαιρετικά μεγάλος αριθμός πράξεων που είναι πρακτικά πολύ κοπιαστικό και χρονοβόρο να γίνει χωρίς τη βοήθεια ηλεκτρονικών υπολογιστών. Έτσι η ανάπτυξη των μεθόδων της μαθηματικής προσομοίωσης συγχρονίστηκε με την εξέλιξη των ηλεκτρο​νικών υπολογιστών.

Η μαθηματική προσομοίωση πήρε το όνομά της από ορισμένους μαθηματικούς τύπους που στηρίζονται σε αναλογίες προς φυσικούς νόμους (όπως το πρότυπο βαρύτητας που είδαμε στο κεφ. 2 και το οποίο θα δούμε και στη συνέχεια), δηλαδή σε τύπους που προσομοίαζαν το φαινόμενο που περιέγραφαν (των μεταφορών ή άλλο) προς κάποιο φυσικό ανάλογο. Η προσομοίωση στη σύγχρονη μορφή της χρησιμο​ποιείται  όχι μόνο στην διατύπωση αναλογιών με φυσικά φαινόμενα και νόμους αλλά επεκτάθηκε και στις μαθηματικές συναρτήσεις. Ο έλεγχος της πιστότητας της απόδοσης των μαθηματικών προτύπων προσο​μοιώσεως γίνεται σήμερα με τη βοήθεια απογραφών/δειγμάτων και τις μεθοδολογίες της Στατιστικής.

Σήμερα, μια σειρά μαθηματικών προτύπων (μοντέλων) έχει δειχθεί ότι μπορεί να αποδώσει ικανοποιητικά το φαινόμενο των μεταφορών σε μια περιοχή μικρή ή μεγάλη, κλειστή ή ανοικτή (δηλαδή με μεταφορικές συνδέσεις και προς άλλες περιοχές). Ακόμη, να οδηγήσει με ικανοποιη​τική προσέγγιση στην πρόβλεψη της εξελίξεως της μεταφορικής ζήτησης και να βοηθήσει (με σύγκριση των εναλλακτικών λύσεων) σε επιλογές που να έχουν σε σημαντικό βαθμό το στοιχείο της βελτιστοποίησης.

Έτσι τα αποτελέσματα της έρευνας (στάδιο (α)) και των μετρήσεων μπορούν, με τη βοήθεια των προτύπων, να εξυπηρετήσουν τον τεχνικό στην αξιολόγηση του δικτύου και της λειτουργίας των μέσων μεταφοράς και στην εξήγηση του φαινομένου της γένεσης και προσέλκυσης των μετακινήσεων για κάθε ζώνη της περιοχής μελέτης και των χαρακτη​ριστικών των μετακινήσεων, όπως θα δούμε και στη συνέχεια.

3.4.2.
Η μαθηματική προσομοίωση στις μεταφορές - Το πρότυπο των «τεσσάρων φάσεων»
Η λογική της προσομοίωσης με σειρά προτύπων ακολουθεί γενικά μια πιθανή λογική σειρά και αλληλουχία των σκέψεων και των αποφάσεων που παίρνει ένα άτομο που θα χρησιμοποιήσει το μεταφορικό δίκτυο:
· είτε για να κινηθεί

· είτε για να πραγματοποιήσει μια αποστολή (ή παραλαβή) ποσότητας εμπορεύματος

Μία τέτοια λογική σειρά για τη μετακίνηση των ανθρώπων περιγράφεται στη συνέχεια και είναι γνωστή σαν «πρότυπο των τεσσάρων φάσεων». Αναλογικά, με κατάλληλη λεκτική προσαρμογή, ισχύει και για τη μεταφορά αγαθών.

3.4.2.1.
Φάση Πρώτη: Αναγνωρίζεται κάποιος λόγος για την πραγμα-

​το​ποίηση της μετακίνησης. Ο λόγος αυτός χαρακτη​ρίζεται σαν σκοπός της μετακινήσεως (βλ. 3.4.1.3). Μία μετακίνηση έχει πάντα δύο άκρα. Το ένα άκρο, η αρχή, βρίσκεται σε περιοχή «Παραγωγής μετακινήσεων» δηλαδή σε περιοχή όπου η ανάγκη του ατόμου δεν καλύπτεται «επί τόπου». Το άλλο άκρο, το πέρας της μετακίνησης βρίσκεται σε περιοχή «προσέλ​κυσης μετακινήσεων», δηλαδή σε περιοχή όπου η ανάγκη του ατόμου μπορεί να καλυφθεί. Αν και τα δύο άκρα βρίσκονται στην ίδια ζώνη (γεγονός που δεν αποκλείεται), τότε οι μετακινήσεις λέγονται εσωτερικές (της ζώνης).Η φάση αυτή ονομάζεται «γέννεση των μετακινήσεων» και έχουν αναπτυχθεί γι’ αυτήν μορφές προτύπων που ονομάζονται «πρότυπα γέννεσης μετακινήσεων».

Σχηματικά, τα αποτελέσματα από την εφαρμογή του προτύπου αυτής της φάσεως, δίνεται στο Σχ. 3.13.

Σχ. 3.13. Φάση γέννεσης των μετακινήσεων (Πηγή 1, σελ. 4.3-11).

Όλες οι ζώνες της πόλης αποτελούν περιοχές παραγωγής μετακινήσεων και κυρίως οι περιφερειακές (που είναι κυρίως ζώνες κατοικίας). Αντίθετα η προσέλκυση μετακι​νή​σεων παρουσιάζεται συγκεντρωμένη κυρίως στο κέντρο της πόλης που αποτελεί και τον κύριο πόλο ενδιαφερόντων (εργασία, εκπαίδευση, εμπορικό κέντρο) της πόλης. 

Σε αυτή τη φάση της μελέτης σχεδιασμού, τα πρότυπα στόχο έχουν να συσχετίσουν με μαθηματικό τρόπο τον αριθμό και τα χαρακτηριστικά μετακινήσεων με τα κοινωνικοοικονομικά χαρακτηριστικά των κατοίκων, με τις χρήσεις γης και γενικά τις αναπτυξιακές παραμέτρους για κάθε ζώνη της περιοχής που μελετάμε. 

Η πιο διαδεδομένη μέθοδος για την παραγωγή και την προσέλκυση μετακινήσεων είναι η Πολλαπλή Γραμμική Παλινδρομική Ανάλυση, που περιγράφει το φαινόμενο με γραμμική σχέση (ευθεία παλινδρόμησης ή εξίσωση παλινδρόμησης), που έχει τη μορφή:



     όπου:

1,2...κ...ν, είναι οι ζώνες στις οποίες χωρίζεται η υπό μελέτη περιοχή

Ψκ
   είναι το σύνολο των μετακινήσεων που παράγονται (για το πρό-

τυπο παραγωγής), ή προσελκύονται (για το πρότυπο προσέλ​κυσης) στη ζώνη κ από τις ν ζώνες που έχει χωριστεί η περιοχή μελέτης. Τις πιο πολλές φορές οι μετακινήσεις Ψκ υπολογίζονται χωριστά για κάθε κύριο σκοπό μετακινήσεως μ υπολογίζονται δηλαδή οι Ψκμ.

Χ1κ,Χ2κ...Χνκ είναι ανεξάρτητες μεταβλητές, δηλαδή παράγοντες που περι​-

γράφουν  τα κοινωνικο-οικονομικά, δημο​γρα​φικά και άλλα χαρα​κτη​ριστικά της ζώνης κ.

αο, α1,...αν  είναι σταθερές (αριθμοί) που υπολογίζονται σε αυτή τη φάση 
της μελέτης, αφού, από τις έρευνες, είναι γνωστά τα ζευγάρια Ψκ και (χ1κ, ...χνκ).

Ο υπολογισμός γίνεται με κατάλληλη μαθηματική μέθοδο (π.χ. των ελαχίστων τετραγώνων). Οι σταθερές αυτές είναι διαφορετικές για το πρότυπο προσέλκυσης απ’ ότι στο πρότυπο παραγωγής.

Επισημαίνουμε πως η επιλογή των μεταβλητών Χ1κ, ...Χνκ είναι πολύ σημαντικό στοιχείο που επηρεάζει την ακρίβεια της μελέτης. Από το μεγάλο πλήθος παραμέτρων επιλέγεται ένας περιορισμένος αριθμός παραμέτρων που μπορεί να διαφέρει από πόλη σε πόλη αλλά και για την ίδια περιοχή μελέτης.

Συνήθεις παράμετροι για το πρότυπο παραγωγής μετακινήσεων  είναι για κάθε ζώνη: ο πληθυσμός της ζώνης, ο αριθμός εργαζομένων κατοίκων της ζώνης, ο αριθμός των νοικοκυριών της ζώνης, το μέσο εισόδημα ανά νοικοκυριό της ζώνης, ο αριθμός των ιδιωτικών αυτοκινήτων που οι κάτοχοί τους διαμένουν στη ζώνη. Παραδείγματα προτύπων (παλινδρο​μικών εξισώσεων) παραγωγής μετακινήσεων δίδονται στη συνέχεια.

Παραδείγματα εξισώσεων προτύπων “παραγωγής” μετακινήσεων (ΠΗΓΗ 1)

Σκοπός: μετάβαση σε εργασία

ΨΚ = 1,153(ΕΡΓ)Κ + 0,017(ΑΥΤ)Κ - 0,0004(ΕΡΓ)Κ (ΕΙΣ)Κ 

ΨΚ = 2,483(ΕΡΓ)Κ + 210(ΕΙΣ)Κ



ΨΚ = 0,91(ΕΙΣ)Κ + 0,77(ΝΟΙΚ)Κ - 33,7


             

ΨΚ=0,097(ΠΛΗΘ)Κ - 351(ΝΟΙΚ)Κ + 0,773(ΕΡΓ)Κ + 0,504(ΑΥΤ)Κ - 43,6 

ΨΚ = 0,135(ΠΛΗΘ)Κ + 0,145(ΝΟΙΚ)Κ - 0,253(ΑΥΤ)Κ


Σκοπός: Αγορές, ψώνια

ΨΚ = 0,266(ΑΥΤ)Κ + 1,19(ΕΚΤ.ΚΑΤ)Κ - 17,9

                    

Υπόλοιποι σκοποί

ΨΚ = 0,086(ΠΛΗΘ)Κ + 1,5(ΑΥΤ)Κ - 10,1

                    

όπου: ΨΚ         = αριθμός μετακινήσεων που παράγονται στη ζώνη κ.

(ΠΛΗΘ)Κ  = πληθυσμός της ζώνης κ


(ΕΡΓ)Κ     = αριθμός εργαζομένων κατοίκων της ζώνης κ


(ΝΟΙΚ)Κ   = αριθμός νοικοκυριών στη ζώνη κ


(ΕΙΣ)Κ      = μέσο εισόδημα ανά νοικοκυριό στη ζώνη κ


(ΑΥΤ)κ     = αριθμός ιδιωτικών αυτοκινήτων που κατέχονται στη 

 
         ζώνη κ

(ΕΚΤ.ΚΑΤ)Κ = έκταση που καταλαμβάνουν οι κατοικίες στη ζώνη κ.

Κατά τη διαδικασία ορίζεται η επιτυχία μιας εξισώσεως παλινδρομήσεως με βάση στατιστικές μεθόδους και συγκεκριμένα με το συντελεστή πολλαπλής συσχετίσεως. Η τιμή του συντελεστή κυμαίνεται από 0 έως 1. Όσο πιο κοντά στην τιμή 1 είναι ο συντελεστής τόσο πιο επιτυχής θεωρείται η εξίσωση. Συνήθως θεωρούνται ικανοποιητικές τιμές από 0,95 και πάνω.

Οι πιο συνηθισμένες παράμετροι για το πρότυπο προσελκύσεως μετακι​νήσεως για κάθε ζώνη είναι: ο αριθμός των θέσεων εργασίας στη ζώνη για κάθε είδος  εργασίας (βιομηχανία, βιοτεχνία, λιανικό εμπόριο, χονδρι​κό εμπόριο, δημόσιες υπηρεσίες, παροχή υπηρεσιών, υγειονομική περίθαλψη, λοιπές) και ορισμένοι δείκτες (σχολεία/κέντρα εκπαιδεύσεως κατά κατηγορία, παραλίας, εστιατορίων, νοσοκομείων/νεκροταφείων, ξενοδοχείων, ανοιχτών χώρων, λοιπών). Οι δείκτες υπολογίζονται σαν αναλογία των αντίστοιχων κέντρων εξυπηρετήσεως που διαθέτει κάθε ζώνη κ σε σχέση με τον πληθυσμό της ζώνης ή σε σχέση με το σύνολο όλης της περιοχής μελέτης. Παραδείγματα προτύπων προσελκύσεως μετακινήσεων δίδονται στη συνέχεια.

Παραδείγματα εξισώσεων προτύπων “προσελκύσεων” μετακι​νήσεων (ΠΗΓΗ 1)
Σκοπός : Μετάβαση στην εργασία

ΨΚ = 2,424(ΛΙΑΝ)Κ + 0,851(ΒΙΟΜ-ΥΠΗΡ)Κ + 0,20 (ΧΟΝΔΡ-ΥΠΗΡ)Κ
    +0,254(ΛΟΙΠ-ΥΠΗΡ)Κ + 1,450(ΥΠΗΡ)Κ + 0,820


ΨΚ = 2,820 (ΕΡΓ)​Κ + 9,716(ΔΗΜ)Κ - 1,970(ΥΓ)Κ + 3,200


ΨΚ = 0,88(ΕΡΓ)Κ + 0,90(ΛΙΑΝ)Κ + 133,0




ΨΚ = 0,13(ΠΛΗΘ)Κ + 0,349(ΒΙΟΜ)Κ + 0,158(ΛΙΑΝ)Κ+ 0,107(ΥΠΗΡΚ +

     +0,436(ΛΟΙΠ)Κ




         

όπου: ΨΚ =  αριθμός μετακινήσεων που έλκονται στη ζώνη κ.

(ΕΡΤ)Κ = συνολικός αριθμός εργαζομένων στη ζώνη κ.

(ΛΙΑΝ)Κ, (ΧΟΝΔΡ)Κ, (ΔΗΜ)Κ, (ΥΓ)Κ, (ΥΠΗΡ)Κ, (ΒΙΟΜ)Κ, (ΛΟΙΠ)Κ είναι ο αντίστοιχος αριθμός εργαζομένων, στην ζώνη κ, στο λιανικό εμπόριο, το χονδρικό εμπόριο σε δημόσιες υπηρεσίες, σε υγειονομικές υπηρεσίες, σε καταστήματα παροχής υπηρεσιών, σε βιομηχανίες, στις λοιπές απασχο​λήσεις.

Τονίζουμε ότι αν η περιοχή μελέτης θεωρηθεί «κλειστή» (χωρίς μετακινήσεις από ή προς άλλες περιοχές έξω από την περιοχή μελέτης), θα πρέπει το σύνολο των παραγόμενων στην συνολική περιοχή μετακι​νήσεων να είναι ίσο με το σύνολο των προσελκυομένων μετακι​νήσεων.

Στα πρότυπα γέννεσης (παραγωγής ή προσέλκυσης) μετακινήσεων γίνεται βασική παραδοχή ότι η σχέση μεταξύ των μετακινήσεων και των μεταβλητών, για τη συγκεκριμένη περιοχή παραμένει διαχρονικά σταθερή. Έτσι, εάν γνωρίζουμε τις τιμές των μεταβλητών (Χ1κ...Χνκ) (π.χ. από μία πολεοδομική ή γενικότερη μελέτη) για το έτος στόχο  (π.χ. σε 5 χρόνια) μπορούμε, βάζοντας στην εξίσωση τις νέες τιμές των μεταβλητών, να υπολογίσουμε τον αριθμό των μετακινήσεων που γεννιούνται (παράγονται ή προσελκύονται) αντίστοιχα στην (ζώνη κ) περιοχή της μελέτης κατά  το έτος αυτό (π.χ. σε 5 χρόνια).

Για λόγους πληρότητας θα πρέπει να πούμε ότι για την παραγωγή και την προσέλκυση μετακινήσεων έχουν αναπτυχθεί, πλην της γραμμικής  παλινδρόμησης, και άλλες μορφές προτύπων και συγκεκριμένα:

· τα πρότυπα παραγωγής και προσέλκυσης μετακινήσεων με «Ανάλυση κατά Κατηγορίες». Εδώ, με στόχο την μεγαλύτερη ακρίβεια, η βασική μονάδα αναλύσεως είναι το νοικοκυριό (και όχι η ζώνη). Σε αυτήν εξετάζεται η διακύμανση των χαρακτη​ριστικών από νοικοκυριό σε νοικοκυριό της κάθε ζώνης (συνή​θως ο αριθμός των ατόμων και η σύνθεση του νοικοκυριού, το εισόδημα των νοικοκυριών, η κατοχή ιδιωτικού επιβατικού αυτο​κινήτου), αντί να λαμβάνεται (όπως στην γραμμική παλινδρό​μηση) μια μέση τιμή για όλα τα νοικοκυριά της ζώνης,

· τα πρότυπα παραγωγής μετακινήσεων με «Ανάλυση κατά Άτομα». Στα πρότυπα αυτά σαν βασική μονάδα αναλύσεως λαμβάνεται το άτομο και όχι η ζώνη ή το νοικοκυριό. Τα πρότυπα αυτά είναι κατά βάση πιθανωτικά.

3.4.2.2.
Φάση Δεύτερη: Επιλέγεται ο τόπος προορισμού, δηλαδή το 

άλλο άκρο της μετακινήσεως, επειδή μπορεί (και συνή​θως συμβαίνει) περισσότερες από μία περιοχές να προσφέρουν τη δυνατότητα ικανοποίησης του σκοπού μιας μετακίνησης. Η φάση αυτή ονομάζεται «κατανομή των μετακινήσεων». Για τη φάση αυτή έχουν αναπτυχθεί μορφές προτύπων που ονομάζονται «πρότυπα κατανομής των μετακινήσεων». Με απλά λόγια, στην πρώτη φάση έχουμε μεν υπολογίσει τον αριθμό των μετακινήσεων που παράγονται ή προσελ​κύονται σε κάθε ζώνη της περιοχής μελέτης, αλλά δεν είναι γνωστή η κατανομή των παραγόμενων μετακινήσεων σε μια ζώνη προς τις άλλες ζώνες ούτε από ποιες ζώνες προέρχονται οι μετακινήσεις που προσελκύονται σε μία ζώνη. Αυτές τις κατανομές των μετακινήσεων προσδιορίζουμε στη δεύτερη φάση με τα πρότυπα κατανομής των μετακινήσεων. 

Σχημα​τικά, τα αποτελέσματα που προκύπτουν από την εφαρμογή προτύπων της δεύτερης φάσης δίνονται στο Σχ. 3.14. Εδώ συνδέονται με ιδεατές γραμμές οι αρχές (γεννέσεις) και τα πέρατα (προσελκύσεις) των διαφόρων μετακινήσεων μεταξύ τους. Το πρώτο πρότυπο, που δοκιμάσθηκε είχε τη μορφή προτύπου βαρύτητας.
[Υπενθυμίζουμε ότι ο τύπος του Νεύτωνα για τη βαρύτητα είναι 

  όπου Κ παγκόσμιος σταθερά, m1 και m2 μάζες που απέχουν μεταξύ τους απόσταση r και N η δύναμη έλξεως.]

Σχ. 3.14. Φάση κατανομής των μετακινήσεων (Πηγή 1, σελ. 4.3-11).

Αντίστοιχα, στο πρότυπο κατανομής, η μεθοδολογία βασίσθηκε στο ότι αν υπάρχουν δύο κέντρα Α και Β που παράγουν και προσελκύουν αριθμό μετακινήσεων ΡΑ και ΑΒ αντίστοιχα, τότε ο αριθμός των μετακινήσεως tAB από το Α προς το Β θα είναι ανάλογος προς τους αριθμούς PA και AB  και αντιστρόφως ανάλογος προς τις δυσκολίες dAB που αντιστρατεύονται την πραγματοποίηση των μετακινήσεων δηλ.:

 

  

ή στην περίπτωση δύο ζωνών i και j 


Με απλά λόγια, το πρότυπο βασίζεται στην παραδοχή ότι όλες οι μετακινήσεις που ξεκινούν από μία συγκεκριμένη ζώνη i, κατανέμονται μεταξύ των άλλων ζωνών ανάλογα με την ελκυστικότητα της καθεμιάς και αντιστρόφως ανάλογα προς κάποια έκφραση της απόστασης της μετακίνησης.

Η δύναμη h στην οποία είναι υψωμένη η απόσταση dij στα αρχικά πρότυπα ήταν το τετράγωνο (dij2) ή (κατά Reilly) η 1,6 (dij1,6). Μεταγενέστερα, η έρευνα οδήγησε και σε άλλες εκφράσεις της δομής και της εκφράσεως των παραμέτρων Pi, Aj,  Fij και της Κ, χωρίς όμως να μετα​βάλλεται η αρχική μορφή του προτύπου βαρύτητας.

Σε πολλές από τις εφαρμογές η Fij, έχει πάρει τη μορφή συναρτήσεων (συναρτήσεις τριβής), που παρίστανται όπως στο Σχ. 3.15 και αντίστοιχες τιμές παίρνει και το Κ για διάφορους συνδυα​σμούς i και j (Κij).

Σχ. 3.15. Διάφορες μορφές συναρτήσεων Fij (Πηγή 1, σελ. 4.3-30).

Για λόγους πληρότητας αναφέρουμε ότι εκτός των προτύπων βαρύτητας στη φάση κατανομής μετακινήσεων χρησιμοποιούνται επίσης:
· τα πρότυπα πιθανότητας ή ευκαιρίας

· η ηλεκτροστατική μέθοδος

· τα πρότυπα της γραμμικής παλινδρόμησης, τα οποία ήδη εξετάσαμε στη φάση γέννεσης των μετακινήσεων.

3.4.2.3.
Φάση Τρίτη: Επιλέγεται ένα μεταφορικό μέσο ή ένας συνδυ-
ασμός με συγκεκριμένη (ακολουθία) μεταφορικών μέσων που θα χρησιμοποιηθεί  για την πραγματοποίηση της μετακί​νησης, ανάμεσα σε όλες τις εναλλακτικές λύσεις. Η διαδρομή με τα πόδια (πεζή), σαν τμήμα μιας ακολουθίας μεταφορικών μέσων, θεωρείται και αυτή σαν τρόπος μεταφοράς. Πρόκειται για τη φάση που ονομάζεται «επιλογή μέσου μεταφοράς». Για τη φάση αυτή έχουν αναπτυχθεί διάφορες μορφές προτύπων. Σχηματικά, το αποτέλεσμα από την εφαρμογή προτύπων αυτής της φάσης φαίνεται στο Σχ. 3.16 για την απλή περίπτωση επιλογής μεταξύ ιδιωτικών αυτοκινήτων και μέσων δημοσίων συγκοινωνιών. Οι ιδεατές γραμμές των μετακινήσεων κατανέμονται στα δύο αυτά μέσα μεταφοράς. Άξιο παρατήρησης είναι η συγκέντρωση επιλογής συγκοινωνιακών μέσων σε ακτινικούς, ως προς το κέντρο της πόλης, διαδρόμους, όπου υπάρχει και η μεγαλύτερη ζήτηση, που να δικαιολογεί και οικονομικά τη λειτουργία των συγκοινωνιών. Η επιλογή του μέσου για κάθε συγκεκριμένη διαδρομή εξαρτάται από χαρακτηριστικά των κατοίκων (όπως το εισόδημα), των εναλλακτικών μέσων μεταφοράς (όπως η προσφορά, η άνεση, η ταχύτητα) και της μετακίνησης (όπως ο σκοπός και το μήκος), όπως και στις προηγούμενες φάσεις.

Σχ. 3.16. Φάση κατανομής στα μέσα μεταφοράς (Πηγή 1, σελ. 4.3-11).

Τα πρότυπα επιλογής μέσου που έχουν αναπτυχθεί, συνδυάζονται πολλές φορές με τα πρότυπα των τριών άλλων φάσεων και χωρίζονται συνήθως στις εξής ομάδες:

(α) - 
ενιαίο πρότυπο μαζί με τη γέννεση των μετακινήσεων

(β) -
πρότυπα που στηρίζονται  μόνο στις παραγωγές και τις προσελ​κύσεις μετακινήσεων και κατασκευάζονται πριν από την κατανομή, 

(γ) - 
ενιαίο πρότυπο που κατανέμει τις μετακινήσεις συγχρόνως στις ζώνες και στα μέσα μεταφοράς,

(δ) -
πρότυπο που στηρίζεται στις κατανομές και στη συνέχεια κατανέμει τις μετακινήσεις στα διάφορα μέσα μεταφοράς,

(ε) - 
πρότυπο που στηρίζεται στις κατανομές και κατανέμει τις μετακινήσεις όχι μόνο στα μέσα μεταφοράς αλλά και στις διαδρομές που θα ακολουθηθούν.

Τα πιο επιτυχημένα πρότυπα είναι των ομάδων (γ) και (δ).

Για την κατασκευή των πρότυπων  της κατηγορίας (δ), η λογική που ακολουθείται βασίζεται στα εξής:
(1) Γίνεται παραδοχή ότι ένα άτομο ανάλογα με την εισοδηματική του 

κατηγορία ή και τον κάθε σκοπό μετακίνησης, θα επιλέξει ένα μέσο 

με βάση κάποια παράμετρο που εκφράζει την έννοια του κόστους ή 

του χρόνου  ή κάποιο άλλο συγκριτικό δείκτη, όπως για παράδειγμα 

ο λόγος λ = (χρόνος με δημ. συγκ.)/(χρόνο με ιδωτ. Αυτοκ.).  

(2) Έχοντας επιλέξει μεταξύ ιδιωτικού αυτοκινήτου και δημοσίων συγκοι​νωνιών, το επόμενο βήμα είναι η επιλογή του συγκεκριμένου δημόσιου συγκοινωνιακού μέσου, μεταξύ αυτών που διάλεξαν αυτόν τον τύπο μετακίνησης.

(3) Γνωρίζοντας από τις έρευνες (που έχουν προηγηθεί στα πρώτα βήματα της μελέτης) τα μεγέθη παραγωγής, προσέλκυσης και κατανομής, ανά εισοδηματική τάξη και σκοπό μετακίνησης, και επιλέγοντας τους κατάλληλους δείκτες (όπως ο πιο πάνω λ), κατασκευά​ζεται το αντίστοιχο πρότυπο, που αποτυπώνει την υφιστάμενη κατάσταση επιλογής μέσου.

(4) Ελέγχεται η αξιοπιστία του προτύπου με διαδοχικές προσεγγίσεις σύμφωνα με τη διαδικασία του Σχ. 3.17, με κυριότερο κριτήριο την σύγκλιση των θεωρητικών χρόνων μετακινή​σεων της 4ης φάσης (καταμερισμού στο δίκτυο που θα δούμε στη συνέχεια) και των αντίστοιχων χρόνων που έχουν ληφθεί υπόψη για τη 2η φάση (κατανομής των μετακινήσεων).

(5) Χαράσσονται τα αντίστοιχα διαγράμματα και οι καμπύλες διαχω​ρισμού, όπως στο Σχ. 3.18.
Γενικά η σημασία της τρίτης φάσης της μελέτης σχεδιασμού μεταφορικών συστημάτων είναι μεγάλη, ιδίως στις μελέτες κυκλοφορίας στις πόλεις διότι προσδιορίζουν το μέγεθος του χώρου που διατίθεται (ή πρέπει να διατίθεται) για την κυκλοφορία. Εάν για παράδειγμα προκύψουν πολύ υψηλές προτιμήσεις στο ιδιωτικό αυτοκίνητο, τότε αν η απόφαση είναι η εξυπηρέτηση αυτού του τύπου μεταφοράς αντί της δημόσιας συγκοινωνίας, ο χώρος που θα απαιτηθεί για νέα έργα (οδούς, ανισόπεδους κόμβους κλπ.), αφαιρείται από άλλες χρήσεις γης. 

Σήμερα υπάρχει επίσης η τάση, έχοντας υπόψη και τις εξελίξεις της τεχνολογίας, τα πρότυπα να περιλαμβάνουν όχι μόνον υπάρχοντα αλλά και νέα μέσα μεταφοράς που θα μπορούσαν να λειτουργήσουν για να καλύψουν τις μετακινήσεις (π.χ. μελέτη  τραμ της Αθήνας).

Σχ. 3.17. Διαδικασία προσαρμογής των προτύπων 2ης ~ 4ης φάσης
(Πηγή 1, σελ. 4.3-43).

Σχ. 3.18. Καμπύλες διαχωρισμού της Μελέτης Μεταφορών του Λονδίνου, 1969 (Πηγή 1, σελ. 4.3-40).

3.4.2.4.
Φάση Τέταρτη.   Επιλέγεται η (πραγματική) διαδρομή που θα 

ακολουθήσει το μεταφορικό μέσο (που επιλέξαμε στην τρίτη φάση), μεταξύ των διαφόρων εναλλακτικών δυνατών διαδρο​μών. Πρόκειται για τη φάση που ονομάζεται «καταμερισμός στο δίκτυο» με αντίστοιχες μορφές προτύπων.

Σχηματικά, τα αποτελέσματα από την εφαρμογή προτύπων αυτής της φάσης, στην περίπτωση της πόλης που είδαμε στο Σχ. 3.16, δίνονται στο Σχ. 3.19. Για τα δύο μέσα μεταφορών της πόλης (ιδιωτικό αυτοκίνητο και λεωφορεία) γίνεται μια επιλογή διαδρο​μών και φόρτωση των αντίστοιχων (οδικών) δικτύων της πόλης.

Σχ. 3.19. Φάση επιλογής διαδρομής (Πηγή 1, σελ. 4.3-11).

Το ζητούμενο, γενικά, στην τέταρτη φάση είναι: για κάθε μέσο μεταφοράς που εξετάσθηκε στις προηγούμενες φάσεις, να κατανεμηθούν οι μετακινήσεις που πραγματοποιούνται στην υπό μελέτη περιοχή ή οι επιθυμίες μετακινήσεων που θέλουμε να εξυπηρετήσουμε στην περιοχή της μελέτης, στις δυνατές διαδρομές του δικτύου δηλαδή στους συνδέσμους (π.χ. οδούς) και στους κόμβους του δικτύου.

Η κατανομή  αυτή μπορεί να εκφρασθεί σε πλήθος μετακινήσεων (ατόμων ή φορτίων) ανά χρονική μονάδα (ημέρα, ώρα) ή σε πλήθος μονάδων μέσων μεταφοράς (π.χ. επιβατικών αυτοκινήτων, κλπ.) ανά χρονική μονάδα (συνήθως ώρα) για κάθε σύνδεσμο του δικτύου. 

Η επιλογή διαδρομής σαν επιστημονική μέθοδος  ισοδυναμεί με προσο​μοί​ω​ση της προτίμησης που δείχνει ο μετακινούμενος στο να πραγμα​τοποιήσει μια μετακίνηση, ακολουθώντας συγκεκριμένη σειρά οδών και κόμβων, και έχοντας σαν λογικά κριτήρια είτε τον χρόνο είτε την χωρητικότητα των συνδέσμων και των κόμβων (π.χ. διασταυρώσεων) του δικτύου είτε τις υποκειμενικές του προτιμήσεις (π.χ. πολλοί προτιμούν μεγαλύτερη σε χρόνο διαδρομή αν η ροή κυκλοφορίας είναι ομαλή από μιαν άλλη με άσχημες κυκλοφοριακές συνθήκες).

Η φάση επιλογής διαδρομής και τα πρότυπα που έχουν αναπτυχθεί εφαρμόζονται κυρίως στα αστικά και προαστιακά δίκτυα, για κίνηση με επιβατικά οχήματα. Επίσης σε γεωγραφικές περιφέρειες με πυκνά δίκτυα, όπου πράγματι το θέμα επιλογής διαδρομής είναι κρίσιμο (σε αντίθεση με ότι συνήθως παρατηρείται για επιλογή διαδρομής σε μετακινήσεις εκτός αστικών περιοχών).

Τα πρώτα πρότυπα που αναπτύχθηκαν στηρίχθηκαν σε μεθόδους για τον προσδιορισμό της «ελάχιστης διαδρομής», σε ένα δίκτυο όπου σαν παράμετρος που έπρεπε να ελαχιστοποιείται επιλεγόταν ο χρόνος, το κόστος ή η γεωμετρική απόσταση μεταξύ των σημείων προέλευσης και προορισμού της μετακίνησης, (ουσιαστικά μεταξύ των κεντροειδών των αντίστοιχων ζωνών της περιοχής μελέτης). Τα πιο σύγχρονα πρότυπα έχουν περιλάβει, επιπλέον, σαν παραμέτρους, τη χωρητικότητα των συνδέσμων και των κόμβων και την δυνατότητα επιλογής μεταξύ δύο ή περισσοτέρων κατηγοριών δικτύων οδών (π.χ. ελευθέρων/ταχειών λεωφόρων και χαμηλότερης κατηγορίας δρόμων).

Τα πιο γνωστά πρότυπα ανήκουν στις κατηγορίες:

1. Πρότυπα της μεθόδου «όλα ή τίποτα». Στη μέθοδο αυτή η επιλογή της διαδρομής γίνεται με κριτήριο την ελαχιστοποίηση μιας παραμέτρου που επιλέγεται σαν η κρίσιμη παράμετρος (όπως η διανυόμενη απόσταση, ο χρόνος διαδρομής, το κόστος διαδρο​μής). Για κάθε ζώνη προελεύσεως κατασκευάζεται σταδιακά ένα «δένδρο διαδρομών» προς όλες τις υπόλοιπες ζώνες προορισμού της μελέτης. Ένα σχηματικό παράδειγμα της μεθόδου είναι το Σχ. 3.20 για περιοχή με 4 ζώνες.

2. Πρότυπα με τη μέθοδο του συνδέσμου περιορισμένης χωρητικό​τητας. Στα πρότυπα αυτά, η βελτίωση, σε σχέση με τα προηγού​μενα, είναι η εισαγωγή του περιορισμού της χωρητικότητας των συνδέσμων δρόμων. Η εισαγωγή γίνεται με τη χρήση (συνήθως) μίας μέσης «ικανοποιητικής» ταχύτητας για τον κάθε σύνδεσμο προκειμένου να υπολογισθούν οι χρόνοι διαδρομής στον κάθε σύνδεσμο. Στη συνέχεια με επαναληπτικούς καταμερισμούς στο δίκτυο με τη μέθοδο «όλα ή τίποτα» ξαναϋπολογίζεται η νέα ταχύτητα και συγκρίνεται με τη μέση ταχύτητα μέχρι οι δύο τιμές να είναι αρκετά κοντά.

3. Πρότυπα διαχωρισμού μεταξύ δικτύου υψηλής κατηγορίας οδών και δικτύου λοιπών οδών.

Τελικό αποτέλεσμα αυτού του σταδίου του σχεδιασμού είναι η κατασκευή του διαγράμματος φόρτισης του δικτύου το έτος - στόχο της μελέτης. Από τα διαγράμματα, με κατάλληλες τεχνικές προσδιορίζονται τα γεωμετρικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά που πρέπει το δίκτυο να έχει το έτος - στόχο για να εξυπηρετήσει την προβλεπόμενη φόρτιση (κυκλοφορία). Έτσι, συνάγονται τα συμπεράσματα για το αν θα απαιτηθούν ή όχι και σε ποια έκταση πρόσθετα συγκοινωνιακά έργα (νέα ή βελτιώσεις υπαρχόντων) και στη συνέχεια υπολογίζονται οι επενδύσεις που θα πρέπει να γίνουν για τα έργα αυτά, ανάλογα βέβαια και με την επιλογή των εναλλακτικών λύσεων από τους ενδιαφερόμενους (Πολιτεία, Δήμοι κλπ.).

Σχ. 3.20. Παράδειγμα δικτύου σε περιοχή 4 ζωνών. Παράδειγμα “δένδρου επιλογής διαδρομής” για τις μετακινήσεις που ξεκινούν από τη ζώνη 001, με τη μέθοδο “όλα ή τίποτα” (Πηγή 1, σελ. 4.3-54).
3.4.2.5.
Εκτίμηση των εναλλακτικών λύσεων

Το στάδιο που ακολουθεί είναι η επιλογή της επικρατέστερης εναλ​λακτικής λύσης. Η επιλογή γίνεται αφού προηγηθεί εκτίμηση των επιπτώσεων κάθε λύσης στα χωροταξικά, πολεοδομικά και κοινωνικο-οικονομικά δεδομένα της περιο​χής, σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα αντίστοιχων προτάσεων που προέρχονται από άλλες συγγενείς μελέτες για την ίδια περιοχή. Για την επικρατούσα λύση διατυπώνεται στη συνέχεια ο προγραμματισμός της εφαρμογής κι η χρονική κλιμάκωση των επενδύσεων. 

Για την επιλογή της επικρατέστερης λύσης χρησιμοποιούνται διάφορες μέθοδοι και κυρίως η μέθοδος κόστους-ωφελειών κατά την οποία για κάθε εναλλακτική λύση συγκρίνονται οι αθροιζόμενες ωφέλειες και τα αθροιζόμενα κόστη. Ορισμένα από τα μεγέθη ωφελειών και κόστους δεν είναι δυνατόν να ποσοτικοποιηθούν (π.χ. οι επιπτώσεις από κάποια ρύπανση του περιβάλλοντος όπως ο θόρυβος) και, για να γίνουν οι αναγκαίες συγκρίσεις, υπεισέρχονται και άλλοι παράγοντες όπως ειδικές μελέτες ή η εμπειρία.

Επισημαίνουμε ότι πριν από κάθε στάδιο υλοποίησης του προγράμματος κατασκευής έργων (ή προμήθειας νέων μέσων μεταφοράς) πρέπει να γίνεται επανεκτίμηση των δεδομένων και να λαμβάνονται υπόψη και ενδεχόμενα νέα ή απρόβλεπτα στοιχεία που έχουν προκύψει (π.χ. ενεργειακές κρίσεις, που επηρεάζουν τις τιμές των υλικών και των καυσίμων, κλπ.).

3.5.
Χαρακτηριστικά και μετρήσεις της μεταφορικής εξυπηρέτησης 

Για να είναι δυνατή η σύγκριση μεταξύ διαφόρων μεταφορικών μέσων και συστημάτων μεταξύ τους καθώς και μεταξύ ανόμοιων έργων και εναλ​λακτικών λύσεων χρησιμοποιούνται ορισμένες παράμετροι και συντελε​στές. Οι παράμετροι και οι συντελεστές έχουν σχέση με τα χαρακτη​ριστικά της διαδρομής καθώς και με την ταχύτητα, το χρόνο και τα τεχνικά και οικονομικά χαρακτηριστικά των μέσων και των συστημάτων κλπ. Ορισμένες από αυτές τις  παραμέτρους και τους συντελεστές δίνουμε στη συνέχεια κυρίως για λόγους εξοικείωσης με αυτούς.

(α)
Συντελεστής διαδρομής R. Είναι ένας από τους κυριότερους δείκτες του επιπέδου εξυπηρετήσεως που παρέχει ένα μεταφορικό δίκτυο.Ορίζεται συνήθως σαν:

Συντελεστής Αποστάσεως Διαδρομής = 

= Διανυόμενη απόσταση διαδρομής/Νοητή κατ’ ευθείαν απόσταση

Αντίστοιχα ορίζεται ο Συντελεστής Διάρκειας Διαδρομής και ο Συντελε​στής Κόστους Διαδρομής.
(β)
Μέση ταχύτητα διαδρομής, για μια συνολική διαδρομή μήκους L, με ένα μέσο. Ορίζεται σαν 

 , όπου Τ ο συνολικός χρόνος διάνυσης συμπεριλαμβανομένων των στάσεων.

(γ)
Μέση λειτουργική ταχύτητα, για το μήκος διαδρομής L. Ορίζεται ως εξής: 

Αν U1, U2, ...Uv οι ταχύτητες ενός μέσου στα τμήματα l1,l2,...lv όπου 

l1 + l2 + ... + lv = L τότε η μέση λειτουργική ταχύτητα ισούται με:




(δ)
Μέσος χρόνος μετακίνησης, ατόμων ή αγαθών, με ένα είδος μεταφορικού μέσου κ μεταξύ των θέσεων i και j. Ορίζεται ως εξής:


Αν 1, 2..., μ...ν τα μετακινούμενα άτομα ή αγαθά μεταξύ των θέσεων i και j, (tij)μκ ο χρόνος μετακινήσεως του ατόμου (ή αγαθού) μ με το μέσο κ μεταξύ των θέσεων i και j τότε ο μέσος χρόνος μετακίνησης είναι ίσος με:





Όταν μεσολαβούν περισσότερα από ένα μεταφορικά μέσα για τη μετακίνηση μεταξύ i και j τότε ο μέσος χρόνος μετακίνησης είναι ίσος με το άθροισμα των μέσων μετακίνησης με κάθε μέσο μεταφοράς, δηλαδή:



    όπου α,β,...κ τα διάφορα μέσα μεταφοράς

(ε)
Συχνότητα εξυπηρετήσεως (π.χ. δρομολογίων), (Nij)κ με το μέσον κ. Είναι το σύνολο των όμοιων μέσων κ (π.χ. λεωφορείων, αερο​πλάνων, αμαξοστοιχιών κλπ.) που εξυπηρετούν τις μετακινήσεις ατόμων ή τις μεταφορές αγαθών μεταξύ των θέσεων i και j, σε μια χρονική μονάδα (π.χ. ώρα, ημέρα, μήνα, κλπ.). Έτσι αν επιλέξουμε σαν μονάδα χρόνου την ημέρα και σαν μέσο κ το λεωφορείο τότε:

   

Σύνολο λεωφορείων που διακινούνται σε μία ημέρα μεταξύ i και j

   




σε 1 ημέρα


Η μονάδα χρησιμοποιείται και για μεγαλύτερες χρονικές περιόδους. Λέμε, για παράδειγμα, ότι η Ο.Α. θα έχει κατά τη θερινή περίοδο του 2000 συχνότητα 10 δρομολογίων ανά ημέρα στη διαδρομή Αθηνών - Θεσσαλονίκης.

(στ)
Κόστος διανομής. Η τιμή διαθέσεως ενός προϊόντος εξαρτάται πάντα από το κόστος μεταφοράς. Μία πιο γενική έκφραση του κόστους μεταφοράς, είναι το καλούμενο «κόστος διανομής» Cd, που υπολογίζεται από μίαν εξίσωση  της μορφής:

Cd = C1v + Cs + Cp 

όπου: Cd, το συνολικό κόστος διανομής



 C1v, το συνολικό κόστος μεταφοράς από τη θέση 1 

(παραγωγής), στη θέση v (διάθεσης) και που περιλαμ​βάνει  επίσης το κόστος των ασφαλίστρων και όποιες ζημιές του προϊόντος από τη μεταφορά που δεν καλύπτεται από τα ασφάλιστρα, 

 Cs, κόστος αποθήκευσης και απογραφής στις θέσεις 1 και v.
 Cp,
κόστος αρχικής συσκευασίας και τελικής αποσυ​σκευασίας στις θέσεις 1 και v.

Μια ενδεικτική  διαμόρφωση του κόστους Cd σε σχέση με την αξία του εμπορεύματος δίδεται στο Σχ. 3.21.
(ζ)
Μεταφορική ικανότητα ή χωρητικότητα μεταφορικού συστήματος, είναι η μέγιστη ικανότητα του συστήματος να μεταφέρει επιβάτες ή και εμπορεύματα σε ορισμένο χρονικό διάστημα που λαμβάνεται σαν μονάδα. Παραδείγματα είναι: 

    - μονάδες επιβατών/ώρα







    - τόνοι εμπορευμάτων/ημέρα







    - m3 εμπορευμάτων/ώρα

Μεταφορική Ικανότητα ή Χωρητικότητα μιας μονάδας ενός είδους μεταφορικού μέσου (π.χ. ενός αεροσκάφους), είναι η μέγιστη  ικανότητα της μονάδας αυτής να μεταφέρει επιβάτες ή και εμπορεύματα σε μια διαδρομή. Παραδείγματα: μονάδες επιβατών, τόνοι εμπορευμάτων, m3 εμπο​ρευμάτων.

Σχ. 3.21. Γραφική μέθοδος υπολογισμού του συμφερότερου τρόπου κατανομής για προϊόντα διαφορετικής αξίας (Πηγή 1, σελ. 3.5-1).

Κατά περίπτωση χρησιμοποιούνται και άλλες μονάδες για να δειχθεί η μεταφορική ικανότητα ενός μέσου ή ενός συστήματος μεταφοράς: Τέτοιες μονάδες είναι (ενδεικτικά):

- επιβατοχιλιόμετρα/έτος (επιβ-km/έτος) ή τονοχιλιόμετρα/έτος 

  (ton-km/έτος) 

  π.χ. για μια αεροπορική γραμμή μιας εταιρείας 109 Επιβ-km/έτος,

         για ένα σιδηροδρομικό οργανισμό 108 ton-km/έτος.

- για ένα συγκοινωνιακό διάδρομο, μονάδες του μεταφορικού μέσου 

που μπορούν να χρησιμοποιήσουν το διάδρομο αυτόν, όπως (ενδει​κτικά):

· για γραμμή metro: 40 συρμοί/ώρα * 8 βαγόνια/συρμό * 160 επιβάτες/βαγόνι=320 βαγόνια/ώρα * 160 επιβάτες/βαγόνι=51.200 επιβάτες/ώρα

· για λωρίδα αυτοκινητοδρόμου: 2000 επιβατικά οχήματα/ώρα (επιβ.οχ./h)
· για διάδρομο αεροδρομίου: 50 προσγειαπογειώσεις/h
· για συγκεκριμένη μονή σιδηροδρομική γραμμή: 27 συρμοί/ημέρα.


Επίσης σαν στοιχείο προσδιορισμού της παραγωγικότητας ενός μεταφορικού μέσου μπορεί να ληφθεί υπόψη και η ταχύτητά του και να εκφρασθεί σε επιβ.-km ή ton-km. Για παράδειγμα, ένας τύπος αεροσκάφους που έχει χωρητικότητα 385 θέσεων και 30 τόνων εμπορευμάτων και ταχύτητα 900 km/h, η παραγω​γικότητά του περιγράφεται σαν:

385 επιβ. * 900 km/h + 30 ton * 900 km/h = 

= 346.500 επιβ-km/h + 27.000 ton-km/h

Yπενθυμίζουμε ότι 1 επιβ.-km = 1 επιβάτης * 1 km (δηλαδή το έργο                  

μεταφοράς ενός επιβάτη σε απόσταση1 km).


                    1 ton-km   =  1 τόνος (εμπορεύματος) * 1 km 

(δηλαδή το έργο μεταφοράς ενός τόνου σε απόσταση 1 km). 

                              1 οχημ.-km= 1 όχημα Χ 1 km κλπ.

 (η)
Συντελεστής πληρότητας ή βαθμός χρησιμοποιήσεως, ενός μετα​φο​ρικού συστήματος. Είναι ο λόγος της πραγματικής, σε ορισμένη χρονική περίοδο (π.χ. έτος) χρησιμοποιήσεως ενός μεταφορικού συστήματος προς την μέγιστη χωρητικότητά του για την ίδια χρονική περίοδο. Είναι δηλαδή ο λόγος του πλήθους των επιβατών ή του βάρους, όγκου κλπ. των εμπορευμάτων που μεταφέρει στη χρονική περίοδο προς το σύνολο του πλήθους, όγκου κλπ. που μπορούσε να μεταφέρει κατά την ίδια χρονική περίοδο.


Ο όρος συντελεστής πληρότητας (ή πληρότητα) χρησιμοποιείται συνήθως για τα μέσα μεταφοράς και ο βαθμός χρησιμοποιήσεως για τη συγκοινωνιακή υποδομή. Ανάλογα ορίζεται και ο συντελεστής πληρότητας ενός μέσου μεταφοράς. Έτσι αν ένα λεωφορείο έχει μέγιστη χωρητικότητα 100 επιβάτες και μεταφέρει 60 επιβάτες έχει συντελεστή πληρότητας 60/100 = 0,65.


Ο συντελεστής πληρότητας είναι ένας καθαρός αριθμός μικρότερος ή το πολύ ίσος με την μονάδα.

(θ)
Μεταφορικό έργο ενός συστήματος. Εάν σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο με κάποιο μεταφορικό σύστημα μεταφέρθηκαν:



ε1, ε2,...ε​ν   αριθμοί επιβατών,

σε
l1, l2, ... lv   αποστάσεις αντίστοιχα τότε το άθροισμα:


Εεπιβ=ε1.l1 + ε2.l2 + ...+ εν.lν  είναι το μεταφορικό επιβατικό έργο του συστήματος για τη συγκεκριμένη χρονική περίοδο.

Αντίστοιχα ορίζεται και το μεταφορικό εμπορευματικό έργο του συστήματος σαν:


Εεμπ.= β1.l1 + β2.l2 +...+ βν.lν, όπου 

β1, β2...βv φορτία (σε βάρος συνήθως) που μεταφέρθηκαν 

αντίστοιχα σε αποστάσεις l1...lv.

Το άθροισμα Εεπιβ + Εεμπ. = Εμετ.συστ. είναι το συνολικό μεταφορικό έργο του συστήματος για συγκεκριμένη χρονική περίοδο (π.χ. ώρα, ημέρα, έτος). Εάν κατά τη χρονική περίοδο που συζητάμε, μεταφέρθηκαν τόσοι επιβάτες ή τόσα εμπορεύματα όσα «χωρού​σαν» δηλαδή ο μέγιστος αριθμός, τότε τα μεταφορικά έργα Εεπιβ., Εεμπ. συμπίπτουν με τις αντίστοιχες μεταφορικές ικανότητες Cεπιβ. και Cεμπ. του μεταφορικού συστήματος. Σε αυτή την περίπτωση 
 

Cμετ.συστ. = Cεπιβ. + Cεμπ. = max Εεπιβ. + max Εεμπ.


Γενικά ο συντελεστής πληρότητας f μπορεί να ορισθεί σαν:



fεπιβ. = Εεπιβ. / Cεπιβ.,    fεμπ. = Εεμπ. / Cεμπ


Ο αντίστοιχος συντελεστής παίρνει τη μέγιστη τιμή (1) όταν 
Εεπιβ. = Cεπιβ. ή Εεμπ. = Cεμπ.

​

Λόγω διακύμανσης της ζήτησης (μέσα στην ημέρα, κλπ.), συνήθως ο συντελεστής πληρότητας ενός μεταφορικού συστήματος για διάστημα μεγαλύτερο της ώρας κυμαίνεται  από 0,40 ως 0,70 ή από 40% ως 70%. Λόγω αυτής της διακύμανσης, συχνά χρησιμο​ποιείται ο όρος «πρακτική χωρητικότητα» ενός συστήμα​τος, που αναφέρεται σε χρονική μονάδα μεγαλύτερη της ώρας (ημέρα, έτος) και εκφράζεται σε σχέση με μια στατιστικά δικαιολογημένη κατανο​μή της ζήτησης στην αντίστοιχη χρονική μονάδα (ημέρα, έως κλπ.). Έτσι ενώ η χωρητικότητα μιας λωρίδας αυτοκινητοδρόμου (2.000 οχ/h) είναι 48.000 οχ./ημ. η πρακτική χωρητικότητα είναι 15.000 οχ./ημ., λαμβάνοντας υπόψη την μέση κατανομή της κυκλοφορίας στις πιο φορτισμένες ώρες της ημέρας. Στο Σχ. 3.22 δίδονται συγκριτικά στοιχεία για την πρακτική χωρητικότητα ορισμένων συγκοινωνιακών συστη​μάτων.

 (ι) 
Μέση αποδεικτική απόσταση βαδίσματος. Οι επιβάτες που χρησιμοποιούν ένα σύστημα μεταφορών, είναι υποχρεωμένοι συνήθως να περπατήσουν κάποια απόσταση προς τον αντίστοιχο κόμβο (στάση, τερματικό σταθμό) για να επιβιβασθούν στο συγκοινωνιακό μέσο ή όταν αποβιβασθούν απ’αυτό. Από έρευνες έχουν προσδιο​ρισθεί οι μέγιστες αποστάσεις που είναι διατεθειμένοι οι επιβάτες να περπατήσουν για να χρησιμοποιήσουν ένα συγκοινωνιακό μέσο, όπως φαίνεται στο Σχ. 3.23. 

Σχ. 3.22. Πρακτική χωρητικότητα ορισμένων συγκοινωνιακών συστημάτων (Πηγή 1, σελ. 3.5-9).

Μέσο
Παρατηρούμενος μέσος αριθμός επιβατών
Μέγιστο έργο

Μητροπολιτικός σιδ/μος
1000/συρμό 8 βαγονιών
30.000 άτομα/ώρα ανά λωρίδα (γραμμή)

Λεωφορεία (αστικοί δρόμοι, καθ’ οδόν στάσεις)
60/όχημα
7.000     “       “      “       “

Λεωφορεία (λωρίδες ταχείας κινήσεως αυτοκινητοδρόμων)
40/όχημα
40.000    “       “      “       “

Ιδιωτικά αυτοκίνητα (αυτοκινητόδρομοι)
1,5 - 2,0/όχημα
3.000      “       “      “       “

Ιδιωτικά αυτοκίνητα (αρτηρίες με διασταυρώσεις)
1,5 - 2,0/όχημα
1.500      “       “      “       “

Γι’ αυτό, κατά το σχεδιασμό ενός δικτύου π.χ. λεωφορειακών γραμμών και ειδικότερα στη χωροθέτηση των στάσεων, λαμβά​νονται υπ’όψη  και οι αποδεκτές από τους επιβάτες αποστάσεις βαδίσματος προς και από τη στάση.

Σχ. 3.23. Αποδεκτές αποστάσεις τερματικών μετακινήσεων “πεζή” (Πηγή 1, σελ. 3.5-9).

Σε έναν τυπικό ακτινικό δίκτυο λεωφορειακών γραμμών εντός αστικής περιοχής, η μέση απόσταση βαδίσματος WΚ (σε χιλιόμετρα) από το σημείο έναρξης της μετακίνησης (π.χ. την κατοικία) ως τη στάση του λεωφορείου υπολογίζεται από τη σχέση:



    όπου:

D = η πυκνότητα της λεωφορειακής γραμμής (μήκος λεωφορειακής 

γραμμής στην περιοχή, σε km/έκταση της περιοχής σε τετρα​γωνικά χιλιόμετρα).

L = μέσο διάστημα μεταξύ των οδών που συναντούν τη λεωφορει​-

      ακή γραμμή σε χιλιόμετρα.

S = μέση απόσταση μεταξύ στάσεων λεωφορείων σε χιλιόμετρα.

Έτσι αν 

  , L = 100 m = 0,1 km, S = 700 m = 0,7 km

τότε 

4 + 0,2 = 0,24 Km ή 240 m.

Από έρευνες που έχουν γίνει για τις αποστάσεις βαδίσματος, είτε γενικές (σε σχέση με το μέγεθος της πόλης, σκοπό των μετακι​νήσεων κλπ.), είτε ειδικές (σε σχέση με το είδος και τη διάρκεια στάθμευσης του επιβατικού αυτοκινήτου), έχει διαπιστωθεί ότι οι αποστάσεις παρουσιάζουν αποκλίσεις, όπως φαίνεται στο Σχ. 3.24 και το Σχ. 3.25.
Σχ. 3.24. Μέση απόσταση βαδίσματος (μέτρα) στις κεντρικές περιοχές πόλεων, σε σχέση με το σκοπό μετακινήσεως (Πηγή 3, σελ. 30).

Για λόγους πληρότητας αναφέρουμε ότι η ταχύτητα βαδίσματος είναι συνήθως 3 ως 5 km/h (Σχ. 3.26).
Σχ. 3.25. Μέση απόσταση βαδίσματος (μέτρα) στις κεντρικές περιοχές πόλεων, σε σχέση με τη διάρκεια στάθμευσης (Πηγή 3, σελ. 31).

Σχ. 3.26. Τυπικές τιμές μέσης ταχύτητας κινήσεως με διάφορα μέσα (Πηγή 1, σελ. 3.3-5).

Μέσα μεταφοράς
Ταχύτητα VL,T (km/h)

Μητροπολιτικός σιδηρόδρομος
30 - 95

Αστικές λεωφορειακές γραμμές

Αθήνα

Λονδίνο

Τορόντο
7

11,2

18,4

Μετάβαση πεζή
3 - 5

3.6.
Ειδικά Θέματα

3.6.1.
Μέσα Μαζικής Μεταφοράς

Όπως είδαμε στο πρότυπο των τεσσάρων φάσεων, η φάση του καταμε​ρισμού ακολουθείται από τις διάφορες εναλλακτικές λύσεις για την παραπέρα βελτίωση των μεταφορικών συστημάτων, των μέσων μεταφο​ράς και των εγκαταστάσεών τους. Ένα από τα συστήματα που πιθανόν θα επηρεασθεί είναι και το σύστημα συγκοινωνιών ή το σύστημα των μέσων μαζικής μεταφοράς (ΜΜΜ) όπως αποκαλείται.

Για τη χωροθέτηση των τερματικών σταθμών των διαφόρων μέσων μεταφοράς έχουμε ήδη μιλήσει στο Κεφάλαιο 2 (Πολεοδομία).

Για το σχεδιασμό και τη διαχείριση των συγκοινωνιακών συστημάτων θα αναφερθούμε συνοπτικά σε αυτό το κεφάλαιο.

3.6.1.1.
Συγκοινωνιακά μέσα

Οι κινήσεις μέσα στην πόλη γίνονται είτε με ιδιωτικά μέσα (επιβατικά αυτοκίνητα, πούλμαν, ταξί) είτε με τα δημόσια μέσα μεταφορών δηλαδή λεωφορεία, τρόλεϋ, υπόγειους σιδηροδρόμους, διαφόρων κατηγοριών (μετρό, ελαφρό μετρό), προαστειακούς σιδηροδρόμους και Τράμ. Οι δημόσιες συγκοινωνίες δηλαδή, διενεργούνται είτε με οδικά σχήματα  (λεωφορεία και τρόλεϋ), είτε με μέσα σταθερής τροχιάς όπως αποκα​λούνται τα μέσα που κινούνται επάνω σε σιδηροτροχιές (εδάφους ή υπέργειες). Ενδιάμεση κατηγορία αποτελούν τα τραμ που ενώ μοιράζο​νται συνήθως το δρόμο με τα οδικά οχήματα κινούνται σε σιδηροτροχιές. Σε ειδικές περιπτώσεις πόλεων (π.χ. παραλιακές ή με κανάλια) μπορεί να χρησιμοποιούνται για την συγκοινωνία και πλωτά μέσα μεταφοράς.

Αντίστοιχα ισχύουν και για τις υπεραστικές συγκοινωνίες, όπου όμως τα μέσα μεταφοράς είναι τα «παραδοσιακά» που έχουμε γνωρίσει δηλαδή το λεωφορείο, το τραίνο, το αεροπλάνο και το πλοίο.

Οι νέες τεχνολογίες προσφέρουν επίσης ορισμένα νέα μέσα μεταφοράς, όπως τα τραίνα μαγνητικής στήριξης (το μέσον δεν ακουμπά  σε κάποιο σταθερό στοιχείο λόγω ηλεκτρομαγνητικών δυνάμεων), τα διπλής χρήσεως λεωφορεία (μπορούν να κινούνται σαν τραμ σε ειδικούς στενούς διαδρόμους ενώ έξω από αυτούς συνεχίζουν την κίνηση σαν τυπικά λεωφορεία), τα εξατομικευμένα οχήματα ταχείας συγκοινωνίας (μικρά αυτόματα οχήματα που ανήκουν σε πυκνά δίκτυα παρόμοιων οχημάτων, κινούνται σε ηλεκτρικούς φορείς και η πορεία τους προγραμματίζεται από τον ίδιον τον επιβάτη), κλπ.

Στη συνέχεια θα αναφερθούμε στα συγκοινωνιακά μέσα πόλης που παρουσιάζουν το σημαντικότερο ενδιαφέρον τόσο από την πλευρά της πυκνότητας μετακινήσεων όσο και από την πλευρά των προβλη​μάτων για το σχεδιασμό και τη διαχείρισή τους. Ιδιαίτερα θα αναφερθούμε στα στοιχεία εκείνα του συγκοινωνιακού ρόλου τους που ενδιαφέρουν τον «πελάτη» (επιβάτη) και τον φορέα λειτουργίας τους (Κράτος, Δήμος, Επιχείρηση Συγκοινωνιών) και στα αντίστοιχα πρότυπα που χρησιμοποιούνται για να εξακριβωθεί η ποιότητα εξυπηρέτησης που προσφέρουν.

3.6.1.2. Κριτήρια αξιολόγησης των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς (ΜΜΜ)

Τα κριτήρια με βάση τα οποία αξιολογείται συνήθως το έργο και η «εξυπηρετικότητα» των ΜΜΜ μπορούν να ομαδοποιηθούν σε τρεις κατηγορίες:


(α) Τα κριτήρια σχεδιασμού των δρομολογίων


(β) Τα κριτήρια για το επίπεδο εξυπηρέτησης


(γ) Τα κριτήρια σε σχέση με την οικονομική και παραγωγική 

      απόδοση

(α) Κριτήρια σχεδιασμού Δρομολογίων. 

Σε αυτά περιλαμβάνονται κυρίως:

i. Η απόσταση μεταξύ των στάσεων. Η απόσταση των στάσεων κυμαίνεται συνήθως από 300 έως 800 μέτρα. Αντικειμενικός στόχος είναι να καθορισθούν οι αποστάσεις μεταξύ των στάσεων ώστε χωρίς να μειωθεί  η ασφάλεια, από τη μία πλευρά η απόσταση βαδίσματος να μη είναι απωθητική για τους επιβάτες και από την άλλη οι στάσεις να μην είναι τόσο κοντά η μία στην άλλη, ώστε να προκαλούνται μεγάλες καθυστε​ρήσεις για την επιβίβαση και αποβίβαση, άρα να διατηρείται ο χρόνος διαδρομής σε ικανοποιητικά επίπεδα. Τα στοιχεία που λαμβάνονται υπόψη είναι ο αριθμός των τακτικών επιβατών, που χρησιμοποιούν κάθε στάση, η πυκνότητα του πληθυσμού και τα λειτουργικά χαρακτη​ριστικά των λεωφορειακών γραμμών που εξυπηρετούν την περιοχή.
ii. Η κάλυψη της περιοχής από περισσότερες συγκοινωνιακές γραμμές. Στόχος είναι η κατάλληλη γεωγραφική κατανομή των γραμμών (λεωφορειακών κυρίως) μέσα σε μία περιοχή ώστε να μεγιστοποιείται η δυνατότητα πρόσβασης των ενδιαφερομένων. Η μία ομάδα προτύπων που χρησιμοποιείται προβλέπει απόσταση μεταξύ δύο (λεωφορειακών) διαδρομών από 800 ως 1500 μέτρα και, σε πολύ αραιοκατοικημένες περιοχές, ως 3 χιλιόμετρα, ανάλογα με την οικιστική πυκνότητα της περιοχής και την εγγύτητά της με επαγγελματικές δραστηριότητες. Στο δεύτερος είδος προτύπων ορίζεται η ικανότητα της γραμμής σε σχέση με το κατώτερο ποσοστό των ατόμων (50-95%) που κατοικούν σε απόσταση 400-800 μέτρων από μία στάση.
iii. Αποκλίσεις από την κύρια διαδρομή. Εδώ, τα πρότυπα θέτουν ορισμένους περιορισμούς ή όρους στη δρομολόγηση (λεωφορείων) προκειμένου να ελέγχουν το βαθμό στον οποίο οι τακτικές λεωφο​ρειακές γραμμές εγκαταλείπουν βασικές οδικές αρτηρίες για να εξυπηρετήσουν απομακρυσμένους οικισμούς ή κέντρα δραστηριο​τήτων. Η αξιολόγηση αυτού του κριτηρίου γίνονται με βάση μετρήσεις χρόνου, επιβατών και με τα πληθυσμιακά δεδομένα.
iv. Μήκος λεωφορειακής γραμμής. Για την αξιολόγηση αυτού του κριτηρίου τίθενται ανώτατα όρια στη απόσταση ή τη χρονική διάρκεια διαδρομής. Τα πρότυπα για τα ΜΜΜ περιορίζουν το χρόνο μιας διαδρομής μετ’επι​στροφής στα 75-90 λεπτά της ώρας,
v. Επικάλυψη Γραμμών. Στόχος είναι να ελέγχεται η επικάλυψη των λεωφορειακών γραμμών προκειμένου να εξασφαλίζεται η ικανοποιητική γεωγραφική κατανομή της συγκοινωνιακής εξυπηρέτησης εντός της εξεταζομένης περιοχής.
vi. Σύνθεση Λεωφορειακής Γραμμής. Στόχος είναι να ρυθμίζεται η δομή της λεωφορειακής διαδρομής ώστε να ελαχιστοποιούνται οι αριθμοί των διακλαδώσεων (όχι περισσότερες από 2), των αναστροφών και των παρακαμπτηρίων γραμμών.
(β) Κριτήρια Παροχής Επιπέδου Εξυπηρέτησης. 
Σε αυτή την κατηγορία κριτηρίων υπάγονται κυρίως:

i. Ο Αριθμός μεταφερομένων επιβατών. Για την αποφυγή υπερβολικών φόρτων επιβατών, ιδιαίτερα κατά τις ώρες αιχμής, τίθενται περιορισμοί στο φόρτο κάθε λεωφορείου ή διαδρομής (σε συγκεκριμένη χρονική περίοδο). Γι’αυτό καθορίζονται επιτρεπτοί παράγοντες φόρτου που είναι ποσοστά του συνολικού αριθμού επιβατών προς τη χωρητικότητα καθημένων ενός οχήματος. Αν ο παράγοντας φόρτου είναι 100% ή μονάδα (1) σημαίνει ότι όλες οι θέσεις του οχήματος είναι κατειλημμένες και δεν υπάρχουν όρθιοι. Αν είναι 150% ότι όλες οι θέσεις είναι κατειλημμένες και επιπλέον μεταφέρονται όρθιοι επιβάτες 50% πέραν του αριθμού των καθισμάτων κ.ο.κ.. Οι επιτρεπτοί παράγοντες φόρτου ποικίλουν από 200% (τοπικές γραμμές σε ώρες αιχμής) ως και 400% (τροφοδοτικές γραμμές).
ii. Οι συχνότητες των δρομολογίων. Στόχος είναι να εξασφαλίζεται ότι κατά τη διάρκεια βασικών περιόδων λειτουργίας οι συχνότητες των δρομολογίων θα είναι υψηλές, παρόλο που ο αριθμός των επιβατών μπορεί να είναι σχετικά μικρός. Οι χρονικές αποστάσεις μεταξύ διαδοχικών δρομολογίων που πρέπει να επιτρέπονται κυμαίνονται από 5 ως 20 λεπτά για τις περιόδους αιχμής και από 15 ως 60 λεπτά για τις περιόδους εκτός αιχμής.
iii. Η συμμόρφωση με τα δρομολόγια. Καταρτίζονται μηνιαίες ως τριμηνιαίες αναφορές για τη συνεχή τήρηση των δρομολογίων.
iv. Ο αριθμός μετεπιβιβάσεων. Στόχος είναι  η αξιολόγηση του ποσοστού και της εξυπηρέτησης των επιβατών που κατά τη μετακίνησή τους θα μετεπιβιβασθούν σε άλλο μέσο. Συνήθως οι μετεπιβιβάσεις προβλέ​πονται στο 20-30%. Τα μικρού και μεσαίου μεγέθους συστή​ματα (συνδυασμένων) συγκοινωνιών συνήθως επιτρέπουν τη μεταφορά από ένα μέσο τους σε άλλη γραμμή του ίδιου μέσου, ενώ οι υπηρεσίες μεγαλύτερου μεγέθους επιτρέπουν δύο ή περισσότερες αλλαγές συγκοινωνιακού μέσου. Η αξιολόγηση γίνεται με τη βοήθεια μετρήσεων επιβατών, χρόνων αναμονής, αναφορές των οδηγών, επιτόπιες σφυγμο​μετρήσεις επιβατών και ειδικές μελέτες για μετεπιβιβάσεις.
v. Ο αριθμός εκτελούμενων δρομολογίων. Αποτελεί κριτήριο αξιοπιστίας του συγκοινωνιακού συστήματος. Τα πρότυπα ορίζουν ότι τουλάχιστον το 90% των προγραμματισμένων δρομολογίων θα πρέπει να λειτουργούν εντός των προδιαγραφών και με επιτυχία 95% τουλά​χιστον.
vi. Καλυπτόμενη χρονική περίοδος από τις παρεχόμενες υπηρεσίες. Καθορίζονται κατώτατα όρια περιόδου βασικής λειτουργίας (ώρες στις οποίες λειτουργεί η γραμμή, ημέρες την εβδομάδα, Σαββατοκύριακα, αργίες κλπ.) που αφορούν τη λειτουργία  των γραμμών και άλλων παρεχόμενων υπηρεσιών.
vii. Ο αριθμός των επιβατών ανά οχηματοώρα, δηλαδή ο αριθμός επιβατών ανά ώρα λειτουργίας του οχήματος, κριτήριο που εξαρτάται από τον ακριβή αριθμό των επιβατών και τις ώρες λειτουργίας του οχήματος. Σαν ώρες λειτουργίας μετρώνται, είτε αυτές στην οποία το όχημα είναι σε «ενεργή λειτουργία» δηλαδή εκτελεί δρομολόγια είτε οι συνολικές ώρες (παραγωγικές και μη-παραγωγικές) για τα οχήματα που χρησιμοποιούνται σε κάθε γραμμή. Οι προδιαγραφές αξιολόγησης, ανάλογα με τα αντίστοιχα πρότυπα, μπορεί να εκφράζονται είτε σαν ποσοστό του συνολικού μέσου όρου της γραμμής ή του συστήματος, είτε με βάση κατώτατα όρια παραγωγικότητας είτε με κατάταξη σε ομάδες κατά ποσοστά του μέσου όρου (ανά 10 ή 15%) με αντίστοιχες βαθμολογίες. Αποτυχία εκπλήρωσης των κριτηρίων αξιολόγησης συνεπάγεται επανεξέταση της γραμμής και βελτιωμένο επανασχεδιασμό της.
viii. Επιβάτες ανά οχηματοχιλιόμετρο. Είναι κριτήρια ανάλογα με τα προηγούμενα. Οι κατώτατες αποδεκτές αναλογίες είναι συνήθως 0,70 ως 3 επιβάτες ανά οχηματοχιλιόμετρο ή απόδοση κάθε γραμμής από 60 έως 80% του μέσου όρου του συστήματος.
ix. Η ανάκτηση του κόστους. Εξετάζεται το ποσοστό του άμεσου κόστους λειτουργίας μιας γραμμής που καλύπτεται από το αντίτιμο των εισιτηρίων  που καταβάλλουν οι επιβάτες. Το άμεσο κόστος λειτουργίας στις συγκοινωνίες περιλαμβάνει έξοδα όπως τους μισθούς των οδηγών και του προσωπικού συντήρησης, καύσιμα, πετρέλαια, λάστιχα, εποπτεία κλπ. και δεν περιλαμβάνει το κόστος κεφαλαίου και τα γενικά διοικητικά έξοδα. Οι κατώτατες αποδεκτές αναλογίες ανάκτησης κόστους, ποικίλουν ανάλογα με το είδος των γραμμών και κυμαίνονται από 10% ως και 100% (π.χ. στις γραμμές εξπρές).
x. Οι επιβάτες ανά δρομολόγιο. Είναι το πιο διαδεδομένο κριτήριο. Για την αξιολόγηση είτε ορίζεται κατώτατο όριο επιβατών ανά δρομολόγιο (συνήθως από 24 ως 40 επιβάτες ανά δρομολόγιο) είτε κατώτατος μέσος όρος φόρτου επιβατών για όλα τα δρομολόγια μιας γραμμής (δηλ. επί του συνόλου των επιβατών που κινήθηκαν στα δρομολόγια σε συγκεκριμένο χρόνο) είτε, τέλος, κατώτατο ποσοστό του συνολικού μέσου όρου παραγωγικότητας του συστήματος (80% και πάνω).
(γ) Κριτήρια σε σχέση με την οικονομική και παραγωγική απόδοση.

Για να αξιολογηθούν οικονομικά οι ενέργειες και τα μέτρα που αφορούν τη διαχείριση των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς χρησιμοποιούνται τα δύο κριτήρια: της αποδοτικότητας που εξετάζει τη σχέση μεταξύ των χρησιμο​ποιούμενων πόρων και του έργου που παράγεται, ή «αν τα πράγματα γίνονται σωστά» και το κριτήριο της αποτελεσματικότητας που εξετάζει την ποιότητα των παρεχομένων υπηρεσιών σε σχέση με την εφαρμογή μιας συγκοινωνιακής πολιτικής και τις ανάγκες των πολιτών, δηλαδή «αν υπάρχει αποτέλεσμα».

Η ανάλυση των αντίστοιχων δεικτών ξεφεύγει από τα όρια των σκοπών αυτών των βιβλίων και απλά παραθέτουμε την ονομασία ορισμένων από αυτούς χωρίς ιδιαίτερες επεξηγήσεις και απαιτήσεις.

(i) Δείκτες αποδοτικότητας.

· Παραγωγικές οχηματοώρες (ή συνολικά οχηματοχιλιόμετρα ή παραγωγικά οχηματοχιλιόμετρα) ανά εργαζόμενο. Για την Αθήνα το 1990 ήταν 1,66 ημερησίως.

· Παραγωγικές οχηματοώρες (ή συνολικά οχηματοχιλιόμετρα ή παραγωγικά οχηματοχιλιόμετρα) ανά όχημα. Για τα λεωφορεία της Αθήνας το 1990 ήταν 7,8 ώρες/όχημα ανά ημέρα.

· Λειτουργικές δαπάνες ανά παραγωγική οχηματοώρα ή ανά συνο​λικό οχηματοχιλιόμετρο ή ανά θέση επιβατών και χιλιόμετρο. Για τα λεωφορεία της Αθήνας, το 1980 ο δείκτης ήταν 10.083 Δρχ./οχηματοώρα (με αποπληρωμή δανείων) και 4858 Δρχ./οχη​ματοώρα (χωρίς αποπληρωμή δανείων).

· Κατανάλωση ενέργειας ανά παραγωγική οχηματοώρα ή ανά συνολικό οχηματοχιλιόμετρο ή ανά παραγωγικό οχηματο​χιλιόμετρο.

(ii) Δείκτες αποτελεσματικότητας.

· Συνολικός αριθμός επιβατών (που επιβιβάζονται στο συγκε​κριμένο σύστημα).

· Παραγωγικοί επιβάτες.

(iii) Γενικοί ή συνολικοί δείκτες.

· Λειτουργικές δαπάνες ανά συνολικό επιβάτη.

· Λειτουργικές δαπάνες ανά παραγωγικό επιβάτη.

· Λειτουργικές δαπάνες ανά επιβατοχιλιόμετρο.

Στο Σχ. 3.27 δίδονται στοιχεία για τους δείκτες που προαναφέραμε για ορισμένες πόλεις των ΗΠΑ και για την Αθήνα το 1980.

Σχ. 3. 27. Δείκτες αποδοτικότητας, αποτελεσματικότητας και γενικοί για τις συγκοινωνίες στην περιοχή Αθηνών και τις Η.Π.Α. (Πηγή 4, σελ. 73).

3.6.1.3.
Βελτίωση και Προνομιακή Μεταχείριση ΜΜΜ

Η χρήση της δημόσιας συγκοινωνίας διαθέτει το πλεονέκτημα της εξοικονόμησης ενέργειας σε σύγκριση με τη χρήση επιβατικών αυτοκι​νήτων για την μετακίνηση ίδιου αριθμού επιβατών μεταξύ των ίδιων σημείων προέλευσης και προορισμού. Πραγματικά, ενώ συνήθως κάθε Ι.Χ. έχει πληρότητα (μεταφέρει) κατά μέσο όρο 1,2 ως 1,5 επιβάτες (με τον οδηγό) τα οχήματα δημόσιων συγκοινωνιών μπορούν να μεταφέρουν τουλάχιστον 10πλάσιους επιβάτες (ένα μίνι λεωφορείο) έως και 100-πλάσιους επιβάτες (ένας συρμός μετρό).

Επίσης τα μέσα μαζικής μεταφοράς απαιτούν πολύ λιγότερο χώρο για την εξυπηρέτηση του ίδιου αριθμού επιβατών. Σύμφωνα με πρόσφατη έρευνα για τη μεταφορά 30.000 επιβατών προς μία κατεύθυνση ανά ώρα απαιτούνται για Ι.Χ. 20 λωρίδες κυκλοφορίας και 60 μέτρα πλάτος οδού, ενώ για λεωφορεία απαιτούνται 6 λωρίδες πλάτους 21 μέτρων και για ελαφρό σιδηρόδρομο (LRT) 2 λωρίδες και πλάτος 6 μέτρα. Αυτός είναι σημαντικός παράγοντας για μία πόλη, όπου οι διάφορες χρήσεις γης είναι περιορισμένες και όπου η ανάγκη οικονομίας χώρου ιδιαίτερα κρίσιμη. Τις δυνατότητες εξυπηρέτησης οδού και επιβατών με λεωφορεία δίνει και το Σχ. 3.28.
Σχ. 3.28. Συνδυασμός επιπέδων εξυπηρέτησης οδού και επιβατών για λεωφορεία μεταφορικής ικανότητας 130 επιβατών: 32 καθήμενοι, 71 όρθιοι (Πηγή 4, σελ. 81).

Η χρήση των συγκοινωνιών, μαζί με την μείωση της κατανάλωσης ενέργειας, προσφέρει και μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος σε σχέση με την αντίστοιχη χρήση επιβατικών αυτοκινήτων.

Η δημόσια συγκοινωνία είναι επίσης ένα στρατηγικό εργαλείο κοινωνικής πολιτικής προς αυτούς που δεν έχουν ή δεν μπορούν να χρησιμο​ποιήσουν το ιδιωτικό αυτοκίνητο. Αυτό αφορά, σε όλη την Ευρώπη 50 εκατομμύρια ατόμων της τρίτης ηλικίας, όλα τα άτομα ηλικίας κάτω των 18 ετών καθώς και όσα άτομα παρουσιάζουν κινητικές αναπηρίες (50 εκατομμύρια περίπου).

Για το λόγο αυτό σε όλες τις αναπτυγμένες χώρες γίνεται συστηματική προσπάθεια να βελτιωθεί η εξυπηρέτηση που προσφέρουν τα μέσα μαζικής μεταφοράς ακόμη και με προνομιακή μεταχείριση σε σχέση με τα ιδιωτικά μέσα (π.χ. αποκλειστικές λωρίδες για λεωφορεία, προτεραιότητα στη σήμανση και τη σηματοδότηση, ειδικές τιμές εισιτηρίων, απαγο​ρεύσεις κλπ.). Επιγραμματικά, ο σχεδιασμός των μέτρων για τη βελτίωση των συγκοινωνιακών μέσων έχει σαν κύριους πρακτικούς στόχους:

· τη μείωση του κυκλοφοριακού φόρτου των οδών.

· τη μείωση του χρόνου διαδρομής και της καθυστέρησης των μετακινούμενων ατόμων

· την αύξηση της επιβατικής κίνησης των μέσων μαζικής μετα​φοράς με προσέλκυση νέων επιβατών από τα Ι.Χ. και τα ΤΑΞΙ.

3.6.2.
 Στάθμευση

3.6.2.1.Πολιτική Στάθμευσης

Το πρόβλημα της στάθμευσης απασχολεί σοβαρά όλες τις σύγχρονες πόλεις και ειδικά τις μεγάλες διότι ραγδαία η αύξηση, τα τελευταία χρόνια ιδίως, της ιδιοκτησίας επιβατικών αυτοκινήτων και συνεπώς των πρόσθετων χώρων για τη στάθμευση και την κυκλοφορία τους δεν ήταν δυνατόν να προβλεφθεί όταν αρχικά αναπτυσσόταν η πόλη.

Για να χαραχθεί μία σωστή πολιτική στάθμευσης, το πρώτο βήμα είναι να προσδιορισθεί ο αριθμός των θέσεων στάθμευσης που θα προσφερθούν σε κάθε περιοχή (διοικητικό κέντρο, εμπορικό κέντρο) της πόλης. Θεωρητικά η ζήτηση σε θέσεις στάθμευσης θα πρέπει να είναι ίση με τον αριθμό των μετακινήσεων που έχουν το ένα ή το άλλο άκρο τους στη συγκεκριμένη περιοχή. Στην πράξη όμως ο αριθμός αυτός είναι μεγαλύτερος και περιορίζεται ακόμη πιο πολύ, στον απολύτως αναγκαίο, με κριτήρια όπως η μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος, η ανάγκη ομαλής ροής της κυκλοφορίας κλπ. Είναι φανερό ότι οι μετακινήσεις που δεν θα μπορούν να γίνουν με επιβατικά αυτοκίνητα λόγω περιορισμού του αριθμού των θέσεων στάθμευσης, θα πρέπει να παραληφθούν με την εφαρμογή κατάλληλης πολιτικής της Πολιτείας από τα μέσα δημόσιας συγκοινωνίας ή να γίνουν με άλλα μέσα που δεν απαιτούν στάθμευση (π.χ. με τα πόδια, με ποδήλατα κλπ.).

Είναι αναγκαίο μία σωστή πολιτική στάθμευσης, κυρίως στα κέντρα των πόλεων, να λαμβάνει υπόψη της και την ανάγκη διατήρησης της κοινωνικής και οικονομικής ζωής της περιοχής. Δηλαδή η ζήτηση για στάθμευση πρέπει να ελέγχεται και να κατευθύνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγονται οι αρνητικές επιπτώσεις στο εμπόριο ενώ παράλληλα να εξασφαλίζονται οι προϋποθέσεις για τη στάθμευση των κατοίκων. Η γενική αρχή μιας σωστής πολιτικής στάθμευσης πρέπει επίσης να είναι η προστασία του κέντρου των μεγαλουπόλεων, αφενός από την προσέλευση ενός υπερβολικά μεγάλου αριθμού αυτοκινήτων και αφετέρου από την ανεξέλεγκτη μακροχρόνια στάθμευση.

Σύμφωνα με τους ειδικούς, οι κύριοι στόχοι μιας ολοκληρωμένης πολιτικής για τη στάθμευση πρέπει να είναι:

(α) Η κάλυψη των αναγκών στάθμευσης με τη δημιουργία χώρων 

στάθμευσης εκτός οδού και παράλληλα με την εφαρμογή μέτρων ελέγχου της στάθμευσης στην οδό, στο βαθμό που είναι επιθυμητή και απαραίτητη η χρησιμοποίηση του επιβατικού αυτοκινήτου και στο μέτρο που επιτρέπει η κυκλοφοριακή ικανότητα του οδικού δικτύου.


(β) Η πλήρης εξάλειψη της παράνομης στάθμευσης με συστηματική 

και αυστηρή αστυνόμευση, ιδιαίτερα σε κρίσιμες θέσεις όπως οι προσβάσεις κόμβων, οι στάσεις και οι στροφές λεωφορείων. Θα πρέπει επίσης να αναπτυχθούν κατάλληλοι μηχανισμοί για την καθολική είσπραξη των προστίμων.


(γ) Η οργάνωση και η εισαγωγή κατάλληλων  τιμών  για  τις  θέσεις 

      στάθμευσης στην οδό. Προτεραιότητα πρέπει να δίδεται στη σταθμευση  μικρής  διάρκειας  και  να  εξασφαλίζονται  θέσεις  στάθμευσης για τους κατοίκους και τα δίκυκλα.

(δ) Η οργάνωση χώρων μετεπιβίβασης  από το επιβατικό αυτοκίνη- 

     το στα μέσα μαζικής μεταφοράς ώστε  να  περιοριστεί  η  χρήση 

     του πρώτου στην απολύτως αναγκαία. Έτσι οι  εργαζό​μενοι στο 

     κέντρο της πόλης θα ενθαρρύνονται να  σταθμεύουν μακριά από 

     το  κέντρο  αντί  να  προσπαθούν   να   σταθμεύουν   για μεγάλο 

     χρονικό  διάστημα κοντά στην εργασία τους δεσμεύο​ντας θέσεις 

     που   θα   μπορούσαν  να  εξυπηρετήσουν  πολλα​πλάσιες βρα-

     χυχρόνιες σταθμεύσεις. Βεβαίως, ο στόχος αυτός για να επιτευ-

     χθεί,  προϋποθέτει   υψηλό  επίπεδο   εξυπηρέτησης    από    τα 

     ΜΜΜ.

Η επίτευξη όλων των παραπάνω στόχων είναι δυνατή μόνο αν τα μέτρα που θα ληφθούν είναι συντονισμένα μεταξύ τους και αν το αποτέλεσμα θα είναι μία δίκαιη κατανομή των θέσεων στάθμευσης στους διάφορους χρήστες. Μέσω αυτής της πολιτικής θα είναι δυνατή η απομάκρυνση ή η προσαρμογή των μη επιθυμητών χρήσεων, οι δε θέσεις στάθμευσης θα προορίζονται για αυτούς που τις έχουν περισσότερη ανάγκη δηλαδή: τους κατοίκους, τα καταστήματα (για την τροφοδοσία και αποστολή εμπορευμάτων), τους επισκέπτες (με σκοπό τις αγορές, την αναψυχή κλπ.) τους εργαζόμενους και τις ειδικές χρήσεις που εξαρτώνται από το αυτοκίνητο (εφημερίδες, τράπεζες, υπουργεία κλπ.).

3.6.2.2.
Κατηγορίες χώρων στάθμευσης.

Η ταξινόμηση των χώρων στάθμευσης γίνεται με κριτήρια:


(α) τις θέσεις τους σε σχέση με το οδικό δίκτυο. Διακρίνονται σε 

χώρους στάθμευσης στην οδό ή το κράσπεδο και εκτός οδού. Οι χώροι σταθμεύσεων παρά το κράσπεδο υποδιαιρούνται σε χώρους χωρίς περιορισμό σταθμεύσεως και σε χώρους με περιο​ρισμό, με τον περιορισμό να μπορεί να γίνεται είτε με παρκόμετρο είτε από την αστυνομία.

Οι μεγάλοι χώροι σταθμεύσεως εκτός οδού ονομάζονται σταθμοί αυτοκινήτων και υποδιαιρούνται σε στεγασμένους (ή γκαράζ) και σε υπαίθριους.

Τα γκαράζ μπορεί να υποδιαιρεθούν σε υπόγεια ή υπέργεια και σε μονόροφα ή πολυόροφα. Τα τελευταία, ανάλογα με τον τρόπο συνδέσεως των ορόφων υποδιαιρούνται σε γκαράζ με ράμπες  (Σχ. 3.29) σε γκαράζ με κεκλιμένα δάπεδα και σε γκαράζ  με μηχανικά μέσα  (Σχ. 3.30).

Ανάλογα με τον τρόπο μετακινήσεως των αυτοκινήτων, οι σταθμοί αυτοκινήτων υποδιαιρούνται σε σταθμούς με αυτοεξυ​πηρέτηση (ο οδηγός οδηγεί το αυτοκίνητο προς/από τη θέση στάθμευσης) και σε σταθμούς με εξυπηρέτηση από υπαλ​λήλους).
Σχ. 3.29. Σύνδεση ορόφων σε γκαράζ με ράμπες (Πηγή 3, σελ. 94).

(β) Το είδος των οχημάτων που σταθμεύουν. Διακρίνονται σε χώρους σταθμεύσεως για επιβατικά αυτοκίνητα ιδιωτικής χρήσεως, ταξί, φορτηγά, πούλμαν, μοτοσικλέτες, ποδήλατα, κλπ.

(γ) Τη χρήση τους. Διακρίνονται σε ιδιωτικής χρήσεως, που διατί- 

     θενται  για μία μόνον ειδική κατηγορία αυτοκινήτων Ι.Χ., τους   πελάτες μιας  επιχειρήσεως και σε δημοσίας χρήσεως που χρησιμοποιούνται από το κοινό με  ή  χωρίς  καταβολή  τελών  σταθμεύσεως.

Σχ. 3.30. Αυτόματος σταθμός αυτοκινήτων με οριζόντια αλυσίδα μεταφοράς (Πηγή 5, σελ. 441).

Η ταξινόμηση των χώρων στάθμευσης στις κύριες κατηγορίες που αναφέρθηκαν δίδεται στο Σχ. 3.31.
3.6.2.3.
 Διατάξεις σταθμευμένων οχημάτων.

Ανάλογα με τη γωνία που σχηματίζει το σταθμευμένο όχημα με το κράσπε​δο του δρόμου ή γενικότερα με το διάδρομο πρόσβασης ενός χώρου στάθμευσης, διακρίνονται οι εξής 3 βασικές διατάξεις οχημάτων:


(α) Παράλληλη (ή σε σειρά) στάθμευση. Τα οχήματα σταθμεύουν 

το ένα πίσω από το άλλο κατά μήκος του διαδρόμου πρόσβασης ή του πεζοδρομίου. (Σχ. 3.32 δεξιά).

         (β) Λοξή (ή υπό γωνία) στάθμευση. Το όχημα σταθμεύει υπό κάποια γωνία, συνήθως 45ο ή μεγαλύτερη σε σχέση με το πεζοδρόμιο ή το διάδρομο προσβάσεως (Σχ. 3.32 μέσον).

         (γ) Κάθετη (υπό γωνία) στάθμευση. Το όχημα σταθμεύει κάθετα  προς το πεζοδρόμιο ή το κράσπεδο ή το διάδρομο προσβά​σεως (Σχ. 3.32 αριστερά).

Σχ. 3.31. Κύριες κατηγορίες χώρων στάθμευσης (Πηγή 3, σελ. 13).

Στο Σχ. 3.32 δίνονται επίσης οι διαστάσεις των θέσεων στάθμευσης για κάθε μία από τις διατάξεις που προαναφέραμε, όπως προβλέπονται στην Ελληνική Νομοθεσία για χώρους μέγιστης ικανότητας 30 θέσεων στάθμευσης.

Σχ. 3.32. Διατάξεις χώρων στάθμευσης σύμφωνα με την Ελληνική Νομοθεσία, για χώρους μέγιστης ικανότητας 30 θέσεων (Πηγή 5, σελ. 445).

Η στάθμευση στην οδό  μπορεί να έχει σχεδιασθεί για να πραγματο​ποιείται με τρεις κυρίως τρόπους: στο οδόστρωμα κοντά στο πεζοδρόμιο (σε ιδιαίτερη εσοχή ή χωρίς εσοχή), σε ιδιαίτερους πλευρικούς χώρους που χωρίζονται με νησίδα από το οδόστρωμα ή τέλος στη μεσαία νησίδα, (σε ιδιαίτερη εσοχή μέσα στη νησίδα). Η δεύτερη περίπτωση δίνεται σχηματικά στο Σχ. 3.33.
Όλα τα χαρακτηριστικά στοιχεία των χώρων σταθμεύσεως (όρια θέσεων, όρια με την οδό, είσοδοι, έξοδοι, ράμπες, διάδρομοι προσβάσεως), πρέπει να είναι ευκρινώς οριοθετημένοι και να έχουν την αναγκαία σήμανση.

3.6.2.4. Παράγοντες που επηρεάζουν τα χαρακτηριστικά της στάθμευσης.

Τα χαρακτηριστικά της στάθμευσης και ιδιαίτερα η ζήτηση στάθμευσης εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες. Οι ίδιοι παράγοντες έχουν επίδραση επίσης στην ιδιοκτησία και την συχνή ή αραιή χρήση του επιβα​τικού αυτοκινήτου.

Μία ομάδα παραγόντων αφορά στα χαρακτηριστικά του πληθυσμού και ιδιαίτερα το εισόδημα των ατόμων και των νοικοκυριών, που με τη σειρά του επηρεάζει τον αριθμό ιδιόκτητων αυτοκινήτων ανά νοικοκυριό. Όσο πιο υψηλού εισοδήματος είναι μία περιοχή τόσο μεγαλύτερος αριθμός αυτοκινήτων υπάρχει και τόσο πιο μεγάλη είναι η ζήτηση για θέσεις στάθμευσης. Το αντίθετο συμβαίνει για περιοχές κατοικίας με χαμηλά εισοδήματα κατοίκων, όμως σε αυτές ο ρυθμός αυξήσεως της ζήτησης είναι σχετικά πιο υψηλός. Στην ίδια ομάδα παραγόντων ανήκουν επίσης η πυκνότητα δόμησης, το μέγεθος της οικογένειας και η κατανομή των ηλικιών.

Σχ. 3.33. Στάθμευση υπό γωνία σε παράπλευρη οδό (Πηγή 3, σελ. 84).

Μία άλλη ομάδα παραγόντων συνδέεται με τον τρόπο ζωής και κυρίως τα ωράρια εργασίας, τον τρόπο και τις ώρες διασκέδασης, την αύξηση της χρήσεως του αυτοκινήτου (π.χ. από τα παιδιά και τις συζύγους) και η ανεκτή απόσταση βαδίσματος για κάθε ομάδα οδηγών.

Η χρήση της γης και των κτιρίων επηρεάζει επίσης τη ζήτηση για στάθμευση. Τα αεροδρόμια και τα νοσοκομεία, για παράδειγμα, παρου​σιάζουν ζήτηση όλο το 24-ωρο, ενώ περιοχές γραφείων και καταστη​μάτων μόνον ορισμένες ώρες της ημέρας.

Η διαθεσιμότητα εναλλακτικών τρόπων μετακίνησης και η ποιότητα εξυπηρέτησης που προσφέρεται σε σχέση με το ιδιωτικό αυτοκίνητο επηρεάζουν επίσης τη ζήτηση για στάθμευση.

Επίδραση στο ύψος της ζήτησης έχουν επίσης τα χαρακτηριστικά των σταθμών ή των χώρων στάθμευσης. Η θέση τους, τα τέλη που πρέπει να πληρωθούν, η ευκολία ή η δυσκολία προσπέλασης στο χώρο στάθμευ​σης, η ανεπάρκεια σε θέσεις και η κυκλοφοριακή συμφόρηση στις εισόδους και μέσα στους σταθμούς επηρεάζουν τον αριθμό των ατόμων που θέλουν να σταθμεύουν σε αυτούς.

Τέλος η συστηματική αστυνόμευση π.χ. για την εφαρμογή των απαγο​ρεύσεων στάθμευσης στο δρόμο αλλάζει την κατανομή και τη διάρκεια στάθμευσης, τις ανεκτές αποστάσεις βαδίσματος κλπ. Ίδιο αποτέλεσμα έχει και η παρέμβαση της Διοίκησης για την κατάλληλη ρύθμιση της στάθμευσης και τη συνεχή ενημέρωση των πολιτών για τους κανόνες στάθμευσης.

3.6.3.
Φωτεινή σηματοδότηση.

3.6.3.1. Γενικά

Η κυκλοφορία στις περισσότερες ισόπεδες διασταυρώσεις και κόμβους του κύριου δικτύου των πόλεων ρυθμίζεται με φωτεινή σηματοδότηση ή (απλά) σηματοδότηση. Με τη σηματοδότηση αλλάζει διαδοχικά η προτεραιότητα στην κίνηση των διαφόρων ρευμάτων οχημάτων και πεζών στην περιοχή ενός μόνον ή περισσότερων κόμβων του οδικού δικτύου.

Η προτεραιότητα, δηλαδή το δικαίωμα να κινηθεί το αντίστοιχο ρεύμα οχημάτων ή πεζών προς το οποίο απευθύνεται το φωτεινό σήμα, γίνεται με το άναμμα του πράσινου φαναριού. Αντίθετα η απαγόρευση δίνεται με τα κόκκινα φανάρια. Μεταξύ των δύο χρωματιστών ενδείξεων (μόνο για τα ρεύματα των οχημάτων) μεσολαβεί το κίτρινο φανάρι που ουσιαστικά προειδοποιεί τους οδηγούς ότι σε λίγα δευτερόλεπτα θα αλλάξει η σειρά προτεραιότητας είτε με μετάβαση από κόκκινο σε πράσινο ή αντίθετα. Στην Ελλάδα, όπως και στις περισσότερες χώρες, η κίτρινη ένδειξη των σηματοδοτών χρησιμοποιείται μόνο πριν από την κόκκινη ένδειξη.

Μία περίοδος (ή κύκλος) σηματοδότησης είναι η χρονική διάρκεια που απαιτείται για μία πλήρη διαδοχή των ενδείξεων των σηματοδοτών (πράσινο-κίτρινο-κόκκινο). Συνήθως οι περίοδοι σηματοδότησης κυμαί​νονται από 50 ως 70 δευτερόλεπτα, μπορεί όμως να μειώνονται και μέχρι 30 δευτερόλεπτα για απλούς κόμβους ή να αυξάνονται και μέχρι 120 δευτερόλεπτα σε περίπτωση μεγάλων αιχμών της κυκλοφορίας. Στην Αθήνα χρησιμοποιούνται δύο κύκλοι, ένας για ώρες εκτός αιχμής (60 δευτερόλεπτα) και ένας για ώρες αιχμής (90 δευτερόλεπτα). Στη Θεσσαλονίκη χρησιμοποιείται περίοδος 70 δευτερολέπτων. Ο χρόνος κάθε φωτεινού σήματος προκαθορίζεται με ειδικές μεθόδους. Ενδεικτικά,  ο χρόνος κίτρινης ένδειξης, ανάλογα με την ταχύτητα κυκλοφορίας είναι 3 ως 5 δευτερόλεπτα, και ο ελάχιστος χρόνος πράσινης ένδειξης για τους πεζούς σε κάθε διάβαση δεν μπορεί να είναι μικρότερος από 5 δευτερόλεπτα.

Είναι φανερό ότι υπάρχουν διάφοροι λόγοι που να αιτιολογούν την  εγκατάσταση φωτεινού σηματοδότη σε μία διασταύρωση. Υψηλοί κυκλοφοριακοί φόρτοι ή και σημαντικές καθυστερήσεις σε μία διασταύ​ρωση, η ανάγκη να μπορούν να διασχίσουν ελεύθερα τη διάβαση οι πεζοί ή οι μαθητές ορισμένες τουλάχιστον χρονικές περιόδους, η μείωση του αριθμού των ατυχημάτων σε μία διασταύρωση, η διευκόλυνση της συνεχούς ροής της κυκλοφορίας σε διαδοχικές διασταυρώσεις, είναι κάποιοι από αυτούς τους λόγους. Για τον πρώτο λόγο δίνεται και το Σχ. 3.34.
3.6.3.2.
Είδη σηματοδότησης.

Η φωτεινή σηματοδότηση διακρίνεται κατ’αρχήν σε σηματοδότηση ενός μεμονωμένου κόμβου σε συντονισμένη σηματοδότηση που αφορά περισσότερους κόμβους και σε συστήματα καθολικής ρύθμισης της κυκλοφορίας.

Σχ. 3.34. Ελάχιστοι ωριαίοι κυκλοφοριακοί φόρτοι που δικαιολογούν την εγκατάσταση σηματοδότησης σε κόμβο (Πηγή 6, σελ. 265).

(α) Στην πρώτη κατηγορία, δηλαδή του μεμονωμένου κόμβου, η σηματοδότηση 

      μπορεί να είναι:

· Σηματοδότηση σταθερού χρόνου. Με βάση τα μεγέθη των διασταυ​ρούμενων ρευμάτων κυκλοφορίας, προκαθορίζεται, με ειδικά προγράμματα, ο τρόπος λειτουργίας της σηματοδότησης για ορισμένες χαρακτηριστικές περιόδους της ημέρας (ώρες αιχμής, περιόδους μικρής κυκλοφορίας, περιόδους βροχής κλπ.). Για κάθε περίοδο επιλέγεται και λειτουργεί σταθερά το αντίστοιχο πρόγραμμα σηματοδότησης.

· Σηματοδότηση επενεργούμενη από την κυκλοφορία. Όταν η κυκλοφορία σε έναν κόμβο παρουσιάζει ανομοιομορφίες ανάλογα με την ώρα κλπ. τότε εγκαθίσταται αυτόματη σηματοδότηση, που η λειτουργία της επηρεάζεται με την επενέργεια της ίδιας της κυκλοφορίας. Ειδικές συσκευές που λέγονται φορατές (ανιχνευτές), τοποθετού​νται στις προσβάσεις του κόμβου, καταγράφουν την προσέγγιση ενός οχήματος ή πεζού και τη μεταδίδουν στη συσκευή ρύθμισης της σηματοδότησης, που στην κατάλληλη στιγμή και με τις κατάλληλες ενδείξεις των σηματοδοτών δίνει το δικαίωμα διέλευσης του οχήματος ή του πεζού που έχει καταγραφεί. Η σηματοδότηση αυτή μπορεί να είναι πλήρως επενεργούμενη, δηλαδή να καταγράφεται η κυκλοφορία σε όλες τις προσβάσεις του κόμβου, ή ημιεπενεργούμενη, οπότε καταγράφεται η κυκλοφορία σε ορισμένες προσβάσεις (συνήθως τις ασθενέ​στερες ώστε να διευκολύνεται η κυκλοφορία και σε αυτές και όχι μόνο στις προσβάσεις με τη μεγάλη κυκλοφορία).

(β) Συντονισμένη σηματοδότηση λειτουργεί όταν θέλουμε η σηματοδότηση κόμβων  που  βρίσκονται σε  μικρές  αποστάσεις  μεταξύ τους να είναι συντονισμένη ώστε να  εξασφαλίζεται συνεχής  ροή της  κυκλο​φορίας, κυρίως κατά μήκος δρόμων με σημαντική κυκλοφορία. Συνήθως  συντονισμένη σηματοδότηση χρησιμοποιείται  όταν οι κόμβοι  απέχουν μεχρι 800 μ..  Για το  συντονισμό δύο ή  περισσότερων  διασταυρώσεων χρησιμοποιείται συνήθως μία  κύρια συσκευή ρύθμισης που συντονίζει τις τοπικές (σε κάθε κόμβο) συσκευές ρύθμισης.

(γ) 
Στα  συστήματα καθολικής ρύθμισης  της  κυκλοφορίας,  γίνεται  καταγραφή  των  κυκλοφοριακών φόρτων σε ορισμένες θέσεις του σηματοδοτούμενου δικτύου και τα αποτελέσματα μεταφέρονται σε έναν κεντρικό  ηλεκτρονικό  υπολογιστή.  Ο  υπολογιστής,  έχει  κατάλ​ληλα  προγραμματισθεί, ώστε με βάση ορισμένες προϋποθέσεις (π.χ. ελαχιστοποίηση των καθυστερήσεων και στάσεων στο σύνολο του δικτύου) να υπολογίζει τις απαιτούμενες ενδείξεις όλων των σηματοδοτών  του  δικτύου.  Τέτοια συστήματα λειτουργούν σε μεγάλο αριθμό πόλεων,  μεταξύ των οποίων και στην Αθήνα.

3.6.3.3.
Πλεονεκτήματα από τη φωτεινή σηματοδότηση.

Τα πλεονεκτήματα της φωτεινής σηματοδότης είναι κυρίως τα εξής:

1. Η αύξηση της κυκλοφοριακής ικανότητας των κόμβων προς όλες τις κατευθύνσεις κυκλοφορίας.

2. Η μείωση των ατυχημάτων, ιδίως αυτών που γίνονται στις διασταυρώσεις.

3. Με τη συντονισμένη σηματοδότηση, διευκολύνεται η συνεχής ροή της κυκλοφορίας με καθορισμένη ταχύτητα.

4. Διευκολύνεται η ροή και ασθενέστερων ρευμάτων κυκλοφορίας με διακοπή της συνεχούς ροής των κύριων ρευμάτων.

5. Συχνά η σηματοδότηση είναι πιο οικονομική από τη ρύθμιση της κυκλοφορίας με τροχονόμους και μέχρι κάποια όρια φόρτων κυκλοφορίας είναι λιγότε​ρο δαπανηρή από την κατασκευή ανισόπεδων κόμβων.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΤΡΙΤΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

Ερωτηματολόγια που χρησιμοποιήθηκαν για τη μελέτη για τον σχεδιασμό ΤΡΑΜ στην Αθήνα το 1996.

1. ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ

2. ΜΑΘΗΤΩΝ

3. ΚΑΤΟΙΚΩΝ

1.  ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ

2.  ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΜΑΘΗΤΩΝ

3.  ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΚΑΤΟΙΚΩΝ

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

1. Σχεδιασμός μεταφορικών συστημάτων. Μεταφορές I. Καθηγητής Κώστας Γ. Αμπακούμκιν, 1984.

2. Πολεοδομικός Σχεδιασμός. Αθ. Αραβαντινός, Β’ έκδοση, Αθήνα, 1986.

3. Σχεδιασμός των μεταφορών και κυκλοφοριακή τεχνική, Τόμος 3, Στάθμευση. Ι. Μ. Φραντζεσκάκης.

4. Διαχείριση κυκλοφορίας. Ι. Μ. Φραντζεσκάκης, Μ. Χ. Πιτσιάβα - Λατινοπούλου, Δ. Α. Τσαμπούλας. Εκδόσεις Παπασωτηρίου.

5. Πολεοδομικός σχεδιασμός για μια βιώσιμη ανάπτυξη του αστικού χώρου. Αθ. Ι. Αραβαντινός, καθηγητής Ε. Μ. Πολυτεχνείου. Εκδόσεις ΣΥΜΜΕΤΡΙΑ, Αθήνα, 1997.

6. Σχεδιασμός των μεταφορών και κυκλοφοριακή τεχνική, Τόμος 1, Βασικές έννοιες, κόμβοι, κυκλοφοριακή ικανότητα, σήμανση, σηματοδότηση, κυκλοφοριακές μετρήσεις. Ι. Μ. Φραωτζεσκάκης - Γ. Α. Γιαννόπουλος. Εκδόσεις Παρατηρητής, 1986.

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΧΕΔΙΩΝ

1.  Σχ. 3.1.α: Απασχόληση στον τομέα των μεταφορών στην   Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ελλάδα.

2.  Σχ. 3.1.β: Σύνολο κύκλου εργασιών των επιχειρήσεων μεταφορών    στην Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ελλάδα-1995 (Δισ. ECU).

3. Σχ. 3.2.α: Οδικά οχήματα στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στην Ελλάδα (σε χιλιάδες)
4.  Σχ. 3.2.β: Σιδηροδρομικά οχήματα στην Ε.Ε. και στην Ελλάδα.

5.  Σχ. 3.3: Σύγκριση ΕΕ(15), ΗΠΑ, Ιαπωνίας, Κόσμου.

6. Σχ. 3.4.α: Εξέλιξη εμπορευματικών μεταφορών στην Ευρωπαϊκή Ένωση, ανά μέσο μεταφοράς (δις τον.-km).
7. Σχ. 3.4.β: Εξέλιξη επιβατικών μεταφορών στην Ευρωπαϊκή Ένωση ανά μέσο μεταφοράς (Δις επιβ.-km).

8. Σχ. 3.5: Υποδομή στην ΕΥΡ. ΕΝΩΣΗ και την Ελλάδα (χιλιόμετρα).

9. Σχ. 3.6: Αύξηση του πληθυσμού της Γης.

10. Σχ. 3.7: Ομάδες μεγάλων πόλεων στον Πλανήτη. 
11. Σχ. 3.8: Γέννεση ανάγκης μετακινήσεων ατόμων και μεταφοράς αγαθών (Πηγή 1, σελ. 1.2-1).

12. Σχ. 3.9: Μετακινήσεις μεταξύ σημείων προέλευσης και προορισμού των μετακινήσεων. Τα 1, 2, ... είναι σημεία προέλευσης και προορισμού των μετακινήσεων. Το πάχος των λωρίδων υποδηλώνει την ένταση των μετακινήσεων (Πηγή 2, σελ. 506).

13. Σχ. 3.10: Ο κύκλος ανάπτυξης και μεταφορών (Πηγή 1,σελ. 1.3-1).

14. Σχ. 3.11: Παράμετροι σχεδιασμού Μ. Σ. (Πηγή 1, σελ. 1.4-20).

15. Σχήμα 3.12: Μετακινήσεις κατά σκοπό και μέσο στην Αθήνα (ΟΑΣ, 1984).
16. Σχ. 3.13: Φάση γέννεσης των μετακινήσεων (Πηγή 1, σελ. 4.3-11).

17. Σχ. 3.14: Φάση κατανομής των μετακινήσεων (Πηγή 1, σελ. 4.3-11).

18. Σχ. 3.15: Διάφορες μορφές συναρτήσεων Fij (Πηγή 1, σελ. 4.3-30).

19. Σχ. 3.16: Φάση κατανομής στα μέσα μεταφοράς (Πηγή 1, σελ. 4.3-11).

20. Σχ. 3.17: Διαδικασία προσαρμογής των προτύπων 2ης ~ 4ης φάσης
      (Πηγή 1, σελ. 4.3-43).

21. Σχ. 3.18: Καμπύλες διαχωρισμού της Μελέτης Μεταφορών του Λονδίνου, 1969, (Πηγή 1, σελ. 4.3-40).

22. Σχ. 3.19: Φάση επιλογής διαδρομής (Πηγή 1, σελ. 4.3-11).

23. Σχ. 3.20: Παράδειγμα δικτύου σε περιοχή 4 ζωνών. Παράδειγμα “δένδρου επιλογής διαδρομής” για τις μετακινήσεις που ξεκινούν από τη ζώνη 001, με τη μέθοδο “όλα ή τίποτα” (Πηγή 1, σελ. 4.3-54).
24. Σχ. 3.21: Γραφική μέθοδος υπολογισμού του συμφερότερου τρόπου κατανομής για προϊόντα διαφορετικής αξίας (Πηγή 1, σελ. 3.5-1).

25. Σχ. 3.22: Πρακτική χωρητικότητα ορισμένων συγκοινωνιακών συστημάτων (Πηγή 1, σελ. 3.5-9).

26. Σχ. 3.23: Αποδεκτές αποστάσεις τερματικών μετακινήσεων “πεζή” (Πηγή 1, σελ. 3.5-9).

27. Σχ. 3.24: Μέση απόσταση βαδίσματος (μέτρα) στις κεντρικές περιοχές πόλεων, σε σχέση με το σκοπό μετακινήσεως (Πηγή 3, σελ. 30).

28. Σχ. 3.25: Μέση απόσταση βαδίσματος (μέτρα) στις κεντρικές περιοχές πόλεων, σε σχέση με τη διάρκεια στάθμευσης (Πηγή 3, σελ. 31).

29. Σχ. 3.26: Τυπικές τιμές μέσης ταχύτητας κινήσεως με διάφορα μέσα (Πηγή 1, σελ. 3.3-5).

30. Σχ. 3.27: Δείκτες αποδοτικότητας, αποτελεσματικότητας και γενικοί για τις συγκοινωνίες στην περιοχή Αθηνών και τις Η.Π.Α. (Πηγή 4, σελ. 73).

31. Σχ. 3.28: Συνδυασμός επιπέδων εξυπηρέτησης οδού και επιβατών για λεωφορεία μεταφορικής ικανότητας 130 επιβατών: 32 καθήμενοι, 71 όρθιοι (Πηγή 4, σελ. 81).

32. Σχ. 3.29: Σύνδεση ορόφων σε γκαράζ με ράμπες (Πηγή 3, σελ. 94).

33. Σχ. 3.30: Αυτόματος σταθμός αυτοκινήτων με οριζόντια αλυσίδα μεταφοράς (Πηγή 5, σελ. 441).

34. Σχ. 3.31: Κύριες κατηγορίες χώρων στάθμευσης (Πηγή 3, σελ. 13).

35. Σχ. 3.32: Διατάξεις χώρων στάθμευσης σύμφωνα με την Ελληνική Νομοθεσία, για χώρους μέγιστης ικανότητας 30 θέσεων (Πηγή 5, σελ. 445).

36. Σχ. 3.33: Στάθμευση υπό γωνία σε παράπλευρη οδό (Πηγή 3, σελ. 84).

37. Σχ. 3.34: Ελάχιστοι ωριαίοι κυκλοφοριακοί φόρτοι που δικαιολογούν την εγκατάσταση σηματοδότησης σε κόμβο (Πηγή 6, σελ. 265).
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