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Το ερευνητικό έργο HEARTS

� HEARTS – Health Effects and Risks of Transport systems
� 5ο Πρόγραµµα Πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Επιτροπής

� Εταίροι
� World Health Organization (WHO)

Imperial College of Science, Technology and Medicine (ICSTM)� Imperial College of Science, Technology and Medicine (ICSTM)

� Kansanterveyslaitos Folkhälsoinstitutet - National Public Health 
Institute (NPHI)

� Ente per le Nuove Tecnologie, l’Energia e l’Ambiente (ENEA)

� Institut National de Recherche sur les transports et leur Sécurité 
(INRETS)

� Istituto di Studi per l’Integrazione dei Sistemi (ISIS)

� University of Versailles Saint-Quentin - PriSM (UVSQ)

� National Technical University of Athens  (NTUA)



Στόχος

� Ανάπτυξη και έλεγχος ολοκληρωµένης µεθοδολογίας για την 
εκτίµηση της έκθεσης στον κίνδυνο και των σχετικών 
επιπτώσεων στην υγεία από διαφορετικές πολιτικές αστικών 
µεταφορών

• Ατµοσφαιρική ρύπανση

• Θόρυβος

• Οδικά ατυχήµατα

� Κατανοµή της έκθεσης στον κίνδυνο σε άτοµα ή πληθυσµούς 
µε βάση την κατανοµή του χρόνου που περνούν σε 
διαφορετικά µικροσκοπικά περιβάλλοντα (micro-
environments), τα οποία χαρακτηρίζονται από διαφορετικές 
πυκνότητες (concentrations) επικινδυνότητας



Μεθοδολογία

� Ανασκόπηση και αξιολόγηση των υφιστάµενων προτύπων που 
σχετίζονται µε τη λειτουργία και τις επιπτώσεις των αστικών 
συγκοινωνιακών συστηµάτων

• κυκλοφοριακών προτύπων

• προτύπων ατµοσφαιρικής ρύπανσης, θορύβου και οδικών ατυχηµάτων

• προτύπων χρόνου-δραστηριότητας, έκθεσης στον κίνδυνο και επιπτώσεων στην • προτύπων χρόνου-δραστηριότητας, έκθεσης στον κίνδυνο και επιπτώσεων στην 
υγεία του πληθυσµού

� Προσαρµογή υφιστάµενων προτύπων και ανάπτυξη νέων προτύπων, 
κυρίως µικροσκοπικού περιβάλλοντος (micro-environmental)

� Σύνδεση προτύπων σε περιβάλλον Γεωγραφικού Συστήµατος 
Πληροφοριών (GIS)

� Τρεις πιλοτικές εφαρµογές (case studies) στις πόλεις του Leicester 
(Αγγλία), της Lille (Γαλλία) και της Φλωρεντίας (Ιταλία)



Πρότυπα κυκλοφορίας και εκποµπών

� Μεθοδολογικά κριτήρια

� Πλήρης κάλυψη της εξεταζόµενης περιοχής

� ∆υνατότητα προτυποποίησης διαφορετικών συγκοινωνιακών µέσων 

� ∆υνατότητα επεξεργασίας αναλυτικής πληροφορίας

� Επαρκής µικροσκοπική προτυποποίηση (π.χ. Ποσοστό «κρύων οχηµάτων» 
σε κάθε οδικό τµήµα)σε κάθε οδικό τµήµα)

� ∆ιακύµανση ταχύτητας κατά µήκος κάθε οδικού τµήµατος

� ∆υνατότητα λειτουργίας σε διάφορες κλίµακες χώρου και χρόνου

� ∆εδοµένα εισόδου στοιχείων κυκλοφορίας κυρίως από πρότυπα
EMME2 

� Αναβάθµιση και χρήση του προτύπου «Transport Energy and 
Environment» (TEE) 2005 για τις εκποµπές ρύπων

� Το πρότυπο TEE2005 εφαρµόστηκε και επικυρώθηκε για την πόλη της 
Φλωρεντίας. 



Πρότυπα ατµοσφαιρικής ρύπανσης

� Το σύστηµα σχεδιάστηκε ώστε να µπορεί να δεχτεί δεδοµένα από 
εξωτερικά πρότυπα

� Μεσαία (intermediate) πρότυπα:εκτιµήσεις ρύπανσης στο χώρο και στο 
χρόνο µε σχετικά απλή παραµετροποίηση

� Προχωρηµένα (advanced) πρότυπα:χειρίζονται µεγάλο αριθµό δεδοµένων 
και παρέχουν αποτελέσµατα σε υψηλή κλίµακα ανάλυσης στο χώρο και στο και παρέχουν αποτελέσµατα σε υψηλή κλίµακα ανάλυσης στο χώρο και στο 
χρόνο

� Η χρήση εξωτερικών προτύπων παρέχει τη δυνατότητα χρήσης 
λεπτοµερών στοιχείων από προχωρηµένα και προσαρµοσµένα στην 
κάθε περιοχή µελέτης πρότυπα

� Παράλληλα, ένα εσωτερικό στοιχείο (module) προβλέφθηκε για την 
περίπτωση µη διαθεσιµότητας ή προσβασιµότητας σε στοιχεία 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης

� Έλεγχος της προσέγγισης στην πόλη του Leicester



Πρότυπα θορύβου

� Τα υφιστάµενα πρότυπα διάδοσης του θορύβου δεν λαµβάνουν 
επαρκώς υπόψη ορισµένους πρόσθετους παραγοντες της 
κινηµατικής των οχηµάτων στον αστικό χώρο

� Επίδραση κυκλοφοριακής συµφόρησης

� Επίδραση σηµατοδότησης (επιτάχυνση / επιβράδυνση οχηµάτων)

� Ανάπτυξη στατιστικού προτύπου για την αντιµετώπιση ορισµένων 
από τους παραπάνω παράγοντες

� Προσαρµογή για κίνηση σε δευτερεύουσες οδούς

� Προσαρµογή εξισώσεων κινηµατικής οχηµάτων

� Ενσωµάτωση επίδρασης τοπικών πηγών θορύβου

� Έλεγχος της προσέγγισης στην πόλη της Φλωρεντίας



Πρότυπα οδικών ατυχηµάτων

� Μεθοδολογικά κριτήρια για έναν µικροσκοπικό δείκτη 
επικινδυνότητας

� Κατάλληλο για πεζούς και επιβαίνοντες οχηµάτων

� Συνδεδεµένο µε την ταχύτητα και την πυκνότητα κυκλοφορίας ανά 
λωρίδα

Εφαρµόσιµο για οδικά τµήµατα και κόµβους� Εφαρµόσιµο για οδικά τµήµατα και κόµβους

� Βασισµένο σε αρχές έκθεσης στον κίνδυνο συµβατές µε µια 
προσέγγιση περιβαλλοντικής επιδηµιολογίας (π.χ. έκθεση σε 
ατµοσφαιρική ρύπανση)

� Επιλογή ενός µέτρου συγκέντρωσης επικινδυνότητας (risk 
concentration) για πεζούς, το οποίο εκφράζει το ποσοστό µη 
διαθέσιµου χώρου για απρόσκοπτη και ασφαλή διάβαση οδού

� Προσαρµογή για επιβαίνοντες οχηµάτων 

� Προσαρµογή για κίνηση σε κόµβους



Πρότυπα κίνησης πεζών

� Αναγκαιότητα µιας συνολικής προσέγγισης για τη συµπεριφορά των 
πεζών

� Αξιοποίηση υφιστάµενων προτύπων και ανάπτυξη νέων προτύπων για 
τον υπολογισµό της πιθανότητας διάβασης σε διαφορετικές θέσεις 
κατά µήκος οδικού τµήµατοςκατά µήκος οδικού τµήµατος

� Ανάπτυξη αλγόριθµου

� Πιθανότητα διάβασης σε κόµβους

� ∆ιάβαση σε θέσεις εκτός κόµβων

� Προσέγγιση για µεµονωµένο οδικό τµήµα 

� Προσαρµογή για διαδροµή κατά µήκος πολλών τµηµάτων

� Έλεγχος και επικύρωση του προτύπου στις πόλεις της Lille, της 
Φλωρεντίας και της Αθήνας



Άλλα πρότυπα

� Πρότυπα έκθεσης στον κίνδυνο
• Ατµοσφαιρική ρύπανση

• Θόρυβος

� Πρότυπα επιπτώσεων στην υγεία (dose-response models)
• Ατµοσφαιρική ρύπανση

• Θόρυβος



Σύνδεση προτύπων (σύστηµα STEMS)
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Το σύστηµα STEMS

� Space-Time Exposure Modelling System (STEMS)

� Περιβάλλον Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών (GIS)

� Περαιτέρω ανάπτυξη συστήµατος που αφορούσε µόνο σε ατµοσφαιρική 
ρύπανσηρύπανση

• Θόρυβος

• Οδικά ατυχήµατα

• Επιλογή διαδροµής

• Συµπεριφορά και κίνηση πεζών

� Ανάπτυξη φιλικής προς τον χρήστη επιφάνειας διεπαφής (interface)

� Ολοκληρωµένος υπολογισµός έκθεσης στον κίνδυνο

� ∆υνατότητα χρήσης εξωτερικών στοιχείων ή εσωτερικών προεπιλογών

� ∆υνατότητα ανάλυσης σε διαφορετικές κλίµακες χώρου - χρόνου



Πιλοτικές Εφαρµογές

Πόλη Στόχος Κλίµακα Σενάρια
Έκθεση στον κίνδυνο παιδιών / 

µαθητών 

Έµφαση στην ατµοσφαιρική 

ρύπανση

Έκθεση στον κίνδυνο παιδιών (5-

10 ετών)και εργαζόµενων (18-60 
∆ύο σενάρια πολιτικής µεταφορών 

για το 2015 

Σενάριο αξιολόγησης µιας 

εκστρατείας για την πεζή πρόσβαση 

στα σχολεία ("no-drive-to-school)

Leicester 

Μικρή περιοχή στο κέντρο 

του Leicester

Lille 
10 ετών)και εργαζόµενων (18-60 

ετών) 
για το 2015 

- Ένα µηδενικό σενάριο 

- Ένα σενάριο µε βάση την 

προτεινόµενη πολιτική µεταφορών 

του "Plan de Déplacements Urbains" 

∆ύο σενάρια πολιτικής µέσων 

µαζικής µεταφοράς µεταφορών για 

το 2010 

- Ένα µηδενικό σενάριο 

- Ένα σενάριο µε βάση την 

προτεινόµενη πολιτική µεταφορών 

του ∆ήµου της Φλωρεντίας

Florence 

Έκθεση στον κίνδυνο του συνόλου 

του πληθυσµού της Φλωρεντίας

Το σύνολο του δήµου της 

Φλωρεντίας

Έµφαση στην ατµοσφαιρική 

ρύπανση και στα οδικά ατυχήµατα

Villeneuve d’Ascq (στα 

δυτικά στης µητροπολιτικής 

περιοχής της Lille) 



Αποτελέσµατα Leicester

� Έκθεση στον κίνδυνο 
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� Μεγαλύτερη έκθεση στον κίνδυνο για τους πεζούς



Αποτελέσµατα Lille

� Κυκλοφοριακοί 
φόρτοι κατά µήκος φόρτοι κατά µήκος 
διαδροµών για τρία 
σενάρια



Αποτελέσµατα Φλωρεντία

� Σύγκριση έκθεσης στον � Σύγκριση έκθεσης στον 
θόρυβο για τα δύο σενάρια

� ∆ιαφορετική αύξηση του επιπέδου θορύβου σε διαφορετικά σηµεία 
του δικτύου



Συµπεράσµατα

� Ανάπτυξη και εφαρµογή ολοκληρωµένης µεθοδολογίας για την 
εκτίµηση των πολλαπλών κινδύνων και επιπτώσεων της οδικής 
κυκλοφορίας στην υγεία

� Σηµαντική βελτίωση υφιστάµενων µεθόδων – προτύπων � Σηµαντική βελτίωση υφιστάµενων µεθόδων – προτύπων 
(θόρυβος, οδικά ατυχήµατα, κίνηση πεζών)

� Ανάπτυξη ενός συστήµατος «χαλαρά συνδεδεµένων» (loosely-
coupled) προτύπων για την ολοκληρωµένη αποτίµηση της 
συνολικής έκθεσης στον κίνδυνο από ατµοσφαιρική ρύπανση, 
θόρυβο και οδικά ατυχήµατα

� Μπορεί να εξελιχθεί σε εργαλείο αποτίµησης σεναρίων 
πολιτικής µεταφορών



Περαιτέρω έρευνα

� Περαιτέρω ανάπτυξη συστήµατος (ΜΜΜ, δίκυκλα κλπ.) 

� Περαιτέρω επικύρωση προτύπων (validation)

Αντιµετώπιση δυσκολιών που αφορούν στα δεδοµένα � Αντιµετώπιση δυσκολιών που αφορούν στα δεδοµένα 
εισόδου (όγκος, διαθεσιµότητα, ποιότητα, συµβατότητα 
κλπ.)

� Βελτίωση της φιλικότητας προς τον χρήστη (απλοποίηση 
συστήµατος και διάχυση γνώσης)
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