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Επραξηζηώ ζεξκά ηνπο γνλείο κνπ, ηνπο θαζεγεηέο θαη ηνπο κεηαπηπρηαθνύο θνηηεηέο πνπ κε 

βνήζεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο. 



1. Πεξίιεςε 

ηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε ζπκβνιή ηνπ ArcGis ζηελ κειέηε ηνπ 

θαηλνκέλνπ Αζηηθήο Θεξκηθήο Νεζίδαο θαη ηελ επηξξνή πνπ έρεη ζηελ ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε. Αλαπηύζζνληαη κεζνδνινγίεο γηα ηελ εηζαγσγή, επεμεξγαζία, ρσξηθή θαη 

ρξνληθή απνηύπσζε δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ηεο πόιεο ησλ 

Υαλίσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ArcGis. πγθξίλεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ 

ρσξηθήο παξεκβνιήο πνπ πεξηιακβάλεη ην ArcGis ζηελ εθηίκεζε ζεξκνθξαζίαο θαη 

αλαπηύζζνληαη ηερληθέο θαη κεζνδνινγίεο γηα ηελ επεμεξγαζία, απεηθόληζε θαη ζπζρέηηζε 

ησλ δεδνκέλσλ ζην ArcGis. Πξνηείλνληαη δηάθνξεο ηερληθέο αλαπαξάζηαζεο δεδνκέλσλ θαη  

εμεηάδεηαη ε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ηνπηθά. 

   

1. Abstract 

This thesis inspects the contribution of ArcGis in the study of Urban Heat Island 

phenomenon and the effect it has on electrical consumption. In this thesis, there are 

methodologies developed, in the environment of ArcGis, for importing, processing, spatial 

and temporal imaging of air temperature and electrical load data, of the city of Chania. The 

efficiency of interpolation algorithms contained in the ArcGis software, for estimating 

temperature is compared and techniques for processing, displaying and relating data in ArcGis 

are developed. Several methods for representing data visually are suggested and the 

relationship between temperature and electrical load is locally examined. 
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2. Δηζαγσγή – Θεσξία  

2.1 Τν θαηλόκελν Αζηηθήο Θεξκηθήο Νεζίδαο. 

Σν θαηλόκελν ηεο Αζηηθήο Θεξκηθήο Νεζίδαο (ΑΘΝ) είλαη έλα θπζηθό αηκνζθαηξηθό 

θαηλόκελν θαηά ην νπνίν θεληξηθέο αζηηθέο πεξηνρέο κε ππθλή θαη ςειή δόκεζε 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο από ηηο γύξσ αζηηθέο, εκηαζηηθέο 

ή αγξνηηθέο πεξηνρέο. Οπζηαζηηθά ην ζύγρξνλν αζηηθό ηνπίν εγθισβίδεη ηε ζεξκόηεηα πνπ 

δέρεηαη ή παξάγεη κέζα ζηελ ππθλή ηνπ δόκεζε κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηηο θεληξηθέο αζηηθέο πεξηνρέο. Χο έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ νξίδεηαη ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπ θέληξνπ ηεο πόιεο θαη ηεο αλνηρηήο ππαίζξνπ. Σν 

θαηλόκελν γίλεηαη πην έληνλν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λύρηαο θαη ζε ζπλζήθεο αλέκσλ ρακειήο 

έληαζεο.  

2.1.1 Αηηίεο πξόθιεζεο θαηλνκέλνπ 

Η θύξηα αηηία πνπ πξνθαιεί ην θαηλόκελν ΑΘΝ είλαη ε κεηαβνιή ηνπ ηνπίνπ πνπ 

πξνθαιεί ε αζηηθή δόκεζε. Πνιιαπινί παξάγνληεο ζπκβάιινπλ ζηελ εκθάληζε θαη έληαζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ. 

(α) Η αληηθαηάζηαζε θπζηθώλ επηθαλεηώλ πνπ απνηεινύληαη από βιάζηεζε, κε 

δνκηθά πιηθά όπσο άζθαιηνο ή ηζηκέλην, ηα νπνία δελ αληαλαθινύλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

θαη ηείλνπλ λα ηελ απνζεθεύνπλ θαη λα ηελ απειεπζεξώλνπλ σο ζεξκόηεηα, πξνθαιώληαο κε 

απηόλ ηνλ ηξόπν αύμεζε ηεο ηνπηθήο ζεξκνθξαζίαο.  

(β) ηα αζηηθά θέληξα ηα ςειά θηήξηα θαη νη ζηελνί δξόκνη δεκηνπξγνύλ αζηηθά 

θαξάγγηα, ηα νπνία εκπνδίδνπλ ηελ δηαθπγή ηεο αλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο. Έηζη ε 

αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη από ηνίρνπο θηεξίσλ θαη εληζρύεηαη ε απειεπζέξσζε ζεξκόηεηαο. 

(γ) Αξρηθά ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο ησλ πόιεσλ είλαη πνιύ δηαθνξεηηθό από ηηο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο. Σα ςειά θηήξηα ιεηηνπξγνύλ σο εκπόδηα κεηώλνληαο ηελ ηαρύηεηα ησλ 

αλέκσλ θαη απνηξέπνληαο έηζη ηελ κεηαθνξά ζεξκόηεηαο. 

 (δ) Αθόκε νη πόιεηο ιεηηνπξγνύλ ζαλ αζηηθέο έξεκνη, ιόγσ ηεο πνιύ κηθξήο έσο 

ειάρηζηεο βιάζηεζεο πνπ πεξηέρνπλ θαη ηα πιηθά ηα νπνία είλαη αδηαπέξαζηα ζηε βξνρή. Ο 



ζπλδπαζκόο απηόο πξνθαιεί έιιεηςε εμάηκηζεο θαη δηαπλνήο γεγνλόο πνπ εληζρύεη ηελ 

αηζζεηή ζεξκόηεηα. 

(ε) Επίζεο ην θαηλόκελν επεξεάδεηαη από ην αζηηθό λέθνο, ην λέθνο πνπ ζρεκαηίδεηαη 

ζε κεγάιεο αζηηθέο πεξηνρέο από ηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε θαη ιεηηνπξγεί ζαλ κηα 

κηθξνγξαθία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

(δ) Έλαο άιινο ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ αύμεζε ηεο αζηηθήο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη ε ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη από αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο όπσο ε 

θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ γηα ζέξκαλζε ή κεηαθνξά.  

2.1.2 Δπηπηώζεηο ηνπ ΑΘΝ 

Η αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ πξνθαιεί ην ΑΘΝ πξνθαιεί κε ηε ζεηξά ηεο κηα 

αύμεζε ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ςύμε, απμάλνληαο έηζη ηελ παξαγσγή 

ξεύκαηνο ζηνπο ζηαζκνύο, γεγνλόο πνπ πξνμελεί κεγαιύηεξεο εθπνκπέο ξύπσλ δηνμεηδίνπ, 

θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, δειαδή αεξίσλ πνπ εληζρύνπλ ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Επηπιένλ νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο αέξα πνπ πξνθαιεί ην ΑΘΝ, επηηαρύλνπλ ηηο θσηνρεκηθέο 

αληηδξάζεηο ζηελ αηκόζθαηξα πνπ νδεγνύλ ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο.[1]  

Όζν αθνξά ηελ άκεζε επίδξαζε ηνπ ζηελ αλζξώπηλε πγεία, ην ΑΘΝ έρεη ζπλδεζεί κε 

πξνβιήκαηα ζην αλαπλεπζηηθό θαη θαξδηναγγεηαθό ζύζηεκα. Δπζθνξία, ζεξκνπιεμία, 

ζεξκηθή εμάληιεζε θαη ζεξκηθή ζπγθνπή είλαη κεξηθά από ηα πην ζπλεζηζκέλα πεξηζηαηηθά, 

ελώ έλαο κεγάινο αξηζκόο αζζελεηώλ κπνξεί  λα γίλεη ρεηξόηεξα, ηδηαίηεξα ζε επαίζζεηνπο 

πιεζπζκνύο.  

Εθηόο από ηηο παξαπάλσ επηπηώζεηο, ην ΑΘΝ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

κηθξνθιηκαηηθέο επηδξάζεηο ζηελ ηνπηθή κεηεσξνινγία, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

κεηαβνιήο ησλ ηνπηθώλ αλέκσλ, ηελ αλάπηπμε λεθώλ θαη νκίριεο, ηελ πγξαζία, θαη ηα 

πνζνζηά ηεο βξνρόπησζεο.[2]  

Επηπιένλ ην ΑΘΝ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ. Η πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ έρνπλ νη αζηηθέο επηθάλεηεο όπσο νη νξνθέο θαη ηα πεδνδξόκηα, κπνξνύλ 

λα ζεξκάλνπλ ηα απνξξένληα λεξά ηεο βξνρήο. Μειέηεο δείρλνπλ όηη ηα πεδνδξόκηα κε 

ζεξκνθξαζία 38 
ν
C κπνξνύλ λα απμήζνπλ ζεκαληηθά ηελ ζεξκνθξαζία ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

απνξξένληνο λεξνύ ηεο βξνρήο από πεξίπνπ 21
 ν

C ζε πεξηζζόηεξν από 35
 ν

C. Απηό ην ζεξκό 

λεξό απνξξέεη ζε ππνλόκνπο θαη αγσγνύο θαη ηειηθά απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ησλ ιηκλώλ, 

πνηακώλ ή θαλαιηώλ πνπ θαηαιήγεη.[3]   



 Η ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ επεξεάδεη όιεο ηηο πηπρέο ηεο πδξόβηαο δσήο θαη θπξίσο 

ηνλ κεηαβνιηζκό θαη ηελ αλαπαξαγσγή πνιιώλ πδάηηλσλ εηδώλ δσήο. Ραγδαίεο κεηαβνιέο 

ζεξκνθξαζίαο ζε πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα κπνξεί λα έρνπλ αθόκα θαη ζαλαηεθόξν 

απνηέιεζκα ζηελ πδάηηλε δσή.  

2.1.3 Σηξαηεγηθέο κεηξηαζκνύ ηνπ θαηλνκέλνπ ΑΘΝ. 

Τπάξρνπλ δύν θύξηεο ζηξαηεγηθέο γηα ηε κείσζε ησλ επηπηώζεσλ ηνπ ΑΘΝ: 

Καηαξρήλ, ε αύμεζε ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο ηεο αζηηθήο επηθάλεηαο, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί 

ε απνξξόθεζε αθηηλνβνιίαο. Δεύηεξνλ, ε αύμεζε ηνπ αζηηθνύ πξαζίλνπ, θπξίσο κε ηε 

κνξθή ησλ αζηηθώλ δαζώλ θαη πάξθσλ, κε ζθνπό λα κεγηζηνπνηεζνύλ ηα πνιιαπιά νθέιε 

ηεο βιάζηεζεο ζηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

Η πξώηε ζηξαηεγηθή εθαξκόδεηαη κε ηελ ρξήζε πιηθώλ πνπ θέξνπλ κεγάιε 

αλαθιαζηηθόηεηα δειαδή πιηθά ηα νπνία δηαζέηνπλ ή βάθνληαη ζε αλνηρηά ρξώκαηα. Σα 

ςπρξά πιηθά όπσο νλνκάδνληαη είλαη πιηθά ηα νπνία παξνπζηάδνπλ πςειή αλαθιαζηηθόηεηα 

ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη πςειό ζπληειεζηή εθπνκπήο ζην ππέξπζξν. Τςειή 

αλαθιαζηηθόηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζεκαίλεη όηη έρνπκε κηθξόηεξε απνξξόθεζε ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο θαη απνβνιή επθνιόηεξα ηεο ζεξκόηεηαο όηαλ ππάξρεη πςειόο 

ζπληειεζηήο εθπνκπήο. Απηνί νη δύν παξάγνληεο, δειαδή πςειόο ζπληειεζηήο 

αλαθιαζηηθόηεηαο θαη πςειόο ζπληειεζηήο εθπνκπήο, ζπκβάιινπλ ζην λα εκθαλίδνληαη 

κηθξόηεξεο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο. Απηό ζεκαίλεη όηη, ζε επίπεδν θηεξίνπ, ιηγόηεξε 

ζεξκόηεηα εηζέξρεηαη ζην θηήξην, κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη ιηγόηεξε ελέξγεηα θαη λα 

έρνπκε κηθξόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςύμε, θαη ζε επίπεδν πόιεο ζεκαίλεη όηη 

ιηγόηεξε ζεξκόηεηα κεηαδίδεηαη ζηνλ ππεξθείκελν αέξα, ζπλεπώο κεηξηάδνληαη κε απηόλ ηνλ 

ηξόπν νη επηπηώζεηο ηνπ ΑΘΝ. Σα πιηθά θαη νη ηερληθέο απηέο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ από 

νξνθέο θηεξίσλ κέρξη θαη πεδνδξόκηα, πξνζπαζώληαο λα αιιάμνπλ ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηεο 

επηθάλεηαο κηαο πόιεο.[4] [5] 

 

 



2.1.4 Ζ ζπκβνιή ηνπ ΑΘΝ ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ νη απμεκέλεο θαινθαηξηλέο ζεξκνθξαζίεο ζηηο πόιεηο 

πξνθαινύλ αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ςύμε (θιηκαηηζκόο, ςπγεία). 

ύκθσλα κε έξεπλα, ε ειεθηξηθή δήηεζε γηα ελέξγεηα απμάλεηαη 1,5-2,0% γηα θάζε αύμεζε 

ηεο ηάμεο ησλ 0,6 
ν
C ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα, μεθηλώληαο από 20 κε 25 

ν
C ππνδεηθλύνληαο 

όηη ην 5-10% ηεο θνηλνηηθήο δήηεζεο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

αληηζηαζκίζεη ηελ επίδξαζε ηνπ ΑΘΝ.[6] 

Σν θαηλόκελν ΑΘΝ πξνθαιεί αύμεζε ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

θαζώο θαη ηνπ θνξηίνπ αηρκήο, πνπ ζπλήζσο εκθαλίδεηαη ζε δεζηά απνγεύκαηα ηνπ 

θαινθαηξηνύ, ζε εξγάζηκεο εκέξεο ηεο εβδνκάδαο, όηαλ ζε ρώξνπο εξγαζίαο θαη νηθίεο 

ιεηηνπξγνύλ ζπζηήκαηα ςύμεο, θώηα θαη ζπζθεπέο.  Καηά ηε δηάξθεηα θαπζώλσλ, νη νπνίνη 

επηδεηλώλνληαη από ην ΑΘΝ ζηηο πόιεηο, ε δήηεζε γηα ςύμε κπνξεί μεπεξάζεη ηα θαλνληθά 

επίπεδα θαη λα δεκηνπξγήζεη θαηλόκελα ππεξθόξησζεο (black out). Γηα ην ιόγν απηό 

απαηηείηαη έλα βνεζεηηθό πξόγξακκα ην νπνίν εθαξκόδεη πξνγξακκαηηζκέλεο πεξηνξηζκνύο 

ή δηαθνπέο έηζη ώζηε λα απνθεπρζνύλ νη απξνεηδνπνίεηεο  δηαθνπέο ξεύκαηνο. 

 ε επίπεδν ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηεξίσλ κειέηεο δείρλνπλ όηη ζε πόιεηο πνπ ην 

θαηλόκελν ΑΘΝ είλαη έληνλν (έληαζε πνπ μεπεξλάεη ηνπο 10
 ν

C) ην ειεθηξηθό θνξηίν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςύμε ησλ θηεξίσλ κπνξεί λα δηπιαζηαζηεί θαη ην θνξηίν αηρκήο γηα 

ζθνπνύο ςύμεο κπνξεί λα ηξηπιαζηαζηεί, ελώ ν ζπληειεζηήο απόδνζεο (Cop) ησλ 

θιηκαηηζηηθώλ λα κεησζεί έσο θαη 25% ιόγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο. [7]  

2.2 Ζ ρξήζε ηνπ ArcGis ζηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Σα γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηώλ ρξεζηκνπνηνύληαη επξύηαηα από έλα κεγάιν 

κέξνο επηζηεκόλσλ θαη επαγγεικαηηώλ νη νπνίνη ρξεηάδνληαη ηε ρσξηθή ζπζρέηηζε θαη νπηηθή 

αλαπαξάζηαζε καδί κε όια ηα ζηαηηζηηθά εξγαιεία πνπ θέξεη ην πεξηβάιινλ ηνπ ArcGis. Σν 

ArcGis απνηειεί πιένλ έλα ζπλεζηζκέλν εξγαιείν ζηελ κειέηε θαη επεμεξγαζία γεσρσξηθώλ 

δεδνκέλσλ αιιά θαη βάζεσλ δεδνκέλσλ θάζε είδνπο πνπ ζπλδένληαη κε απηό. Πνιιέο 

κειέηεο πνπ ζθνπεύνπλ λα εμεηάζνπλ ην ΑΘΝ πινπνηνύληαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ArcGis. [14] 

ηελ παξνύζα εξγαζία ην ArcGis ρξεζηκνπνηείηαη αθελόο ζαλ εξγαιείν ηνπηθήο ζύλδεζεο 

δεδνκέλσλ θαη νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο δεδνκέλσλ αιιά ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ 

παξαγσγή ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο κε ηηο κεζόδνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο.  



Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί απνηειεζκαηηθά ε ζπζρέηηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

Αζηηθήο Θεξκηθήο Νεζίδαο –AΘΝ (Urban Heat Island - UHI) κε ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε 

ηνπηθά, ζηελ πεξηνρή ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ, είλαη θαηαξρήλ απαξαίηεην λα απνθηεζεί κηα 

ζαθήο εηθόλα ζρεηηθά κε ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή. Δεδνκέλνπ όηη ηα ζηνηρεία 

ζεξκνθξαζίαο πνπ είλαη δηαζέζηκα πξνέξρνληαη από θαηαγξαθείο δεδνκέλσλ (data loggers) 

θαη κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηεο 

πεξηνρήο εκθαλίδεηαη ε αλάγθε γηα ηελ δεκηνπξγία θαη απόδνζε ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο ζηα 

ππόινηπα ζεκεία ηεο επηθάλεηαο ηεο πεξηνρήο ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ. Η εγθαηάζηαζε 

ζηαζκώλ κέηξεζεο ή ε ρξήζε θηλεηώλ ζηαζκώλ έηζη ώζηε λα θαιπθζεί απόιπηα κηα 

νιόθιεξε πεξηνρή είλαη πξαθηηθά αδύλαηε θαη δελ είλαη νπζηαζηηθά απαξαίηεηε δηόηη ην 

πξόβιεκα εθηίκεζεο ηηκώλ ζε όια ηα ζεκεία κηαο πεξηνρήο, αληηκεησπίδεηαη κε ηελ κέζνδν 

ρσξηθήο παξεκβνιήο (spatial interpolation).  

Με ηελ κέζνδν ρσξηθήο παξεκβνιήο, είλαη δπλαηόλ, δηαζέηνληαο έλα ζύλνιν 

δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο από θάπνηα ζεκεία κηαο πεξηνρήο, λα εθηηκεζνύλ νη ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηα όια ηα ζεκεία ηεο πεξηνρήο πνπ κειεηάηαη. Γηα θάζε άγλσζην ζεκείν 

πξνβιέπεηαη κε καζεκαηηθέο θαη ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο έλα είδνο ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ όξνπ 

κε βάζε ηηο γλσζηέο ηηκέο ησλ γεηηνληθώλ ζεκείσλ. Δειαδή από έλα ζύλνιν ζεκείσλ, 

δεκηνπξγείηαη κηα ζπλερήο επηθάλεηα. Πξόθεηηαη γηα κηα κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

γηα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο αέξα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη ρσξηθήο παξεκβνιήο, πνπ ππνινγίδνπλ κηα εθηίκεζε ησλ 

ηηκώλ κηαο κεηαβιεηήο ζε κηα πεξηνρή, ε νπνία βαζίδεηαη ζηα ζεκεία πνπ ε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο είλαη γλσζηή, δειαδή ζηελ πεξίπησζε απηή, ηα ζεκεία ησλ ζηαζκώλ κέηξεζεο. 

Κάζε κέζνδνο απνηειεί θαη έλα δηαθνξεηηθό κνληέιν ζην νπνίν γίλνληαη δηαθνξεηηθέο 

ππνζέζεηο θαη νη εθηηκήζεηο ππνινγίδνληαη κε δηαθνξεηηθό ηξόπν, θαζηζηώληαο έηζη θάπνηα 

κνληέια θαηαιιειόηεξα γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο δεδνκέλσλ. Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ γηα λα πξνβιέςνπλ ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο νη κέζνδνη θαηεγνξηνπνηνύληαη 

ζε ληεηεξκηληζηηθέο θαη ζηνραζηηθέο ή γεσζηαηηζηηθέο. 

 Οη ληεηεξκηληζηηθέο κέζνδνη αλαζέηνπλ ηηκέο ζηα ζεκεία κε βάζε 

ηηο γεηηνληθέο πξαγκαηηθέο ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ θαη ζπγθεθξηκέλνπο καζεκαηηθνύο 

ηύπνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ νκαιόηεηα ηεο επηθάλεηαο πνπ πξνθύπηεη. ε απηή ηελ 

θαηεγνξία αλήθνπλ νη Inverse Distance Weighting (IDW), Natural Neighbor θαη 

Spline. 

 



 Οη γεσζηαηηζηηθέο ή ζηνραζηηθέο κέζνδνη, βαζίδνληαη ζε ζηαηηζηηθά κνληέια πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ απηνζπζρέηηζε, δειαδή ηελ ζηαηηζηηθή ζρέζε κεηαμύ 

ησλ ζεκείσλ πνπ νη ηηκέο ηνπο έρνπλ κεηξεζεί. Λόγσ απηνύ ηνπ γεγνλόηνο, 

νη γεσζηαηηζηηθέο κέζνδνη  έρνπλ ηε δπλαηόηεηα, όρη κόλν λα παξάγνπλ κηα 

επηθάλεηα πξνβιέπνληαο ηηο ηηκέο ηεο, αιιά επίζεο θαη λα παξέρνπλ θάπνην κέηξν γηα 

ηελ αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ. Η κέζνδνο Kriging αλήθεη ζε απηή ηελ θαηεγνξία. 

 

Πνιινί δηαρσξηζκνί κπνξνύλ λα γίλνπλ ζηηο κεζόδνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο όπσο 

ηνπηθέο (local) ή θαζνιηθέο (global). Οη ηνπηθέο κέζνδνη ιεηηνπξγνύλ κέζα ζε κηα 

πξνθαζνξηζκέλε δώλε ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα κόλν από ην θνληηλόηεξν γεηηνληθό 

πεξηβάιινλ ηνπ ζεκείνπ. Οη θαζνιηθέο κέζνδνη αληηζέησο, ρξεζηκνπνηνύλ όια ηα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα από νιόθιεξε ηελ πεξηνρή γηα λα πξνβιεθζεί κηα ηηκή. Έλαο άιινο δηαρσξηζκόο 

ησλ κεζόδσλ έγθεηηαη ζην αλ ν αιγόξηζκνο δηαηεξεί ηελ ηηκή ζην ζεκείν όπνπ κεηξήζεθε ή 

όρη. Οη κέζνδνη πνπ δελ δηαηεξνύλ ηελ ηηκή απηή ιέγνληαη πξνζεγγηζηηθνί, ζε αληίζεζε κε 

ηνπο αθξηβείο, θαη αθαηξνύλ ηελ ηνπηθή απηή απόθιηζε ζε κηα πξνζπάζεηα λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ην πξνβιεπόκελν ζθάικα. Αθόκε κεξηθνί αιγόξηζκνη ζεσξνύληαη 

πνιπδηάζηαηνη δηόηη ρξεζηκνπνηνύλ επηπιένλ γεσαλαθεξόκελεο κεηαβιεηέο. 

 

2.3 Μέζνδνη Φσξηθήο Παξεκβνιήο – Spatial interpolation 

methods 

ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο πνπ ζθνπό έρεη λα αμηνπνηήζεη ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ 

ινγηζκηθνύ γεσγξαθηθνύ ζπζηήκαηνο πιεξνθνξηώλ ArcGis, ρξεζηκνπνηνύληαη νη αιγόξηζκνη 

IDW, Kriging θαη Spline θαη εμεηάδεηαη ε απόδνζε ηνπο. Τπάξρνπλ δεκνζηεπκέλεο κειέηεο 

πνπ ζπγθξίλνπλ απηέο ηηο κεζόδνπο θαη πξνθύπηεη όηη, όζνλ αθνξά δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο 

αέξα ε κέζνδνο Kriging είρε ηελ θαιύηεξε απόδνζε. [8] 

2.3.1 Kriging 

Ο αιγόξηζκνο Kriging αλαπηύρζεθε από ηνλ Γάιιν καζεκαηηθό Georges Matheron 

θαη βαζίδεηαη ζηελ ηδέα όηη νη ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ζε γεηηνληθά ζεκεία ηείλνπλ λα 

κνηάδνπλ πεξηζζόηεξν κεηαμύ ηνπο από ηηο ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ζε απνκαθξπζκέλα ζεκεία. 

Πεξηγξάθεηαη από ηνλ ηύπν: 



 

  ∑     (  )
 
       (2.1) 

ηνλ θαλνληθό αιγόξηζκν Kriging ην βάξνο ιi εμαξηάηαη από έλα κνληέιν πνπ 

θαλνληθνπνηείηαη ζηα ζεκεία πνπ πεξηέρνπλ ηηο κεηξήζεηο, ηηο ρσξηθέο ζρέζεηο ησλ ηηκώλ πνπ 

έρνπλ κεηξεζεί θνληά ζην ζεκείν πνπ γίλεηαη ε πξόβιεςε θαη ηελ απόζηαζε από ην 

πξνβιεπόκελν ζεκείν. Απηνί νη παξάκεηξνη δίλνληαη από ην βαξηόγξακκα. O αιγόξηζκνο 

Kriging κε κηα ζπλάξηεζε εκη-βαξηνγξάκκαηνο πεξηγξάθεη ηελ ρσξηθή δνκή ηεο κεηαβιεηήο 

ε νπνία δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

  ( )  
 

  ( )
∑ [ (  )   (    )]

  ( )
     (2.2) 

 

Όπνπ N(h) είλαη ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ δεπγώλ, Ζ είλαη ε παξεκβαιιόκελε 

κεηαβιεηή, h είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ παξεκβαιιόκελσλ ζεκείσλ, xi είλαη ην ζεκείν 

εθθίλεζεο θαη xi+h είλαη ην ηειηθό ζεκείν.  

 

2.3.2 Inverse Distance Weighted – IDW (Σηαζκηζηήο αληίζηξνθεο 

απόζηαζεο) 

Πξόθεηηαη γηα κηα κέζνδν ε νπνία ρξεζηκνπνηεί σο βάξνο ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηνπ 

πξνβιεπόκελνπ ζεκείνπ θαη ηνπ ζεκείνπ πνπ έρεη κεηξεζεί. Σα ζεκεία πνπ πεξηέρνπλ ηηο 

κεηξήζεηο απνθηνύλ βαξύηεηα αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο απόζηαζεο ηνπο από ην ζεκείν γηα 

ην νπνίν γίλεηαη ε πξόβιεςε. Ο γεληθόο ηύπνο πνπ πεξηγξάθεη ηνλ αιγόξηζκν IDW: 

 (  )  ∑      
 
     (2.3) 

 

Όπνπ  (  ) ε εθηηκώκελε ηηκή ζην ζεκείν s0,  ην Ν δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ ζεκείσλ 

θνληά ζην  εθηηκώκελν ζεκείν θαη ην    είλαη: 

 

   
   
  

∑    
   

   

   (2.4) 

 



Όπνπ     είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ ζεκείνπ s0 θαη s. 

 

2.3.3 Spline 

H κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί κηα καζεκαηηθή ζπλάξηεζε γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ 

θακππιόηεηα ηεο επηθάλεηαο θαη παξάγεη κηα ιεία επηθάλεηα πνπ ηαπηίδεηαη αθξηβώο κε ηα 

ζεκεία ησλ νπνίσλ νη κεηξήζεηο είλαη γλσζηέο. Η θαλνληθνπνηεκέλε (regularized) κέζνδνο 

Spline  πεξηγξάθεηαη από ηνλ ηύπν:  

 

  ∑    (  )   (   )
 
     (2.5) 

 

Όπνπ   είλαη ε εθηηκώκελε ηηκή, n ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ,    ε παξάκεηξνο πνπ 

θαζνξίδεηαη από κηα ζεηξά γξακκηθώλ εμηζώζεσλ,  (  ) θαη  (   ) όπσο θαίλεηαη: 
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Όπνπ    είλαη ε παξάκεηξνο βάξνπο, r ε απόζηαζε αλάκεζα ζηα ζεκεία πνπ έρνπλ 

κεηξεζεί νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο θαη ην εθηηκώκελν ζεκείν, c είλαη κηα ζηαζεξά ίζε κε 

0.577125 θαη αi είλαη νη ζπληζηώζεο ησλ γξακκηθώλ εμηζώζεσλ. 

2.4 Μειέηεο ζύγθξηζεο απόδνζεο ησλ αιγνξίζκσλ ρσξηθήο 

παξεκβνιήο. 

Σα εξγαιεία πνπ παξέρεη ην ArcGis γηα ηελ εθηέιεζε αιγνξίζκσλ ρσξηθήο 

παξεκβνιήο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο θαη έηζη έρνπλ γίλεη δηάθνξεο κειέηεο πνπ εμεηάδνπλ 

ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ ρσξηθήο παξεκβνιήο ζε δηάθνξεο πόιεηο θαη πεξηνρέο 

ηνπ πιαλήηε. Κάζε κηα παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα, σζηόζν είλαη ρξήζηκεο γηα 

ηελ απόθηεζε κηαο γεληθήο εηθόλαο. 



ηελ κειέηε [8] ζπγθξίλνληαη πέληε κέζνδνη ρσξηθήο παξεκβνιήο, ν Inverse Distance 

Weight (IDW), Spline, Kringing Exponential, Kringing Spherical θαη Kringing Gaussian 

ρξεζηκνπνηώληαο ην ινγηζκηθό ArcGis. Υξεζηκνπνηνύληαη δεδνκέλα ρεηκεξηλώλ θαη 

θαινθαηξηλώλ κελώλ από κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο ηεο Κίλαο. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ 

όηη ν Kringing Exponential θαη ν Kringing Spherical έρνπλ ηελ κεγαιύηεξε αθξίβεηα κε ηνλ 

IDW λα είλαη ιηγόηεξν αθξηβήο θαη ηνπο Krigning Gaussian θαη Spline λα έρνπλ ηε κηθξόηεξε 

αθξίβεηα. 

ε άιιε κειέηε [9] ζπγθξίζεθαλ νη αιγόξηζκνη Simple Kringing (SK), Ordinary Kringing 

(OK), Universal Kringing (UK) θαη IDW ρξεζηκνπνηώληαο ην ArcGis θαη δεδνκέλα από 

κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο ηεο Θζπαλίαο γηα έλαλ ρξόλν. Η κειέηε απηή θαηαιήγεη όηη όινη 

απηνί νη αιγόξηζκνη έρνπλ παξόκνηα απόδνζε, κε ηνλ IDW λα είλαη ειαθξώο ιηγόηεξν 

αθξηβήο, αιιά λα πξνηείλεηαη ζε κειινληηθέο κειέηεο ιόγσ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θαη ηεο 

επθνιίαο ζηε ρξήζε αθνύ δελ ρξεηάδεηαη ηελ παξαγσγή βαξηνγξάκκαηνο όπσο νη 

πξνζεγγίζεηο Kringing. 

ε κηα άιιε κειέηε [10] ζπγθξίλνληαη νη αιγόξηζκνη IDW, Regularized 

Spline with Tension (RST), Ordinary Kriging (OK), Multiple Linear Regression (MLR) θαη 

Residual Kriging (RK). Οη ζπγθξίζεηο γίλνληαη κε ηελ κέζνδν Cross Validation θαη κε βάζε 

ζηαηηζηηθά κεγέζε όπσο Μέζν Σεηξαγσληθό θάικα θαη Μέζν Απόιπην θάικα. Σα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ηελ ρεηξόηεξε επίδνζε ζηαηηζηηθά αιιά θαη νπηηθά είρε ν IDW, 

κε ηνλ OK θαη ηνλ RST λα παξνπζηάδνπλ απινπνηεκέλεο αιιά απνδεθηέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο. Σα θαιύηεξα απνηειέζκαηα παξήγαγε ν αιγόξηζκνο RK.  

2.4.1 Σπκπέξαζκα 

Από ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη όηη δελ ππάξρεη κηα κέζνδνο ε νπνία μεπεξλάεη ηηο 

άιιεο ζηελ απόδνζε αιιά ε απόδνζε ηεο θάζε κεζόδνπ εμαξηάηαη από ηηο παξακέηξνπο θαη 

ηνπο πεξηνξηζκνύο ηεο θάζε εθαξκνγήο. Γηα ην ιόγν απηό ζηελ παξνύζα εξγαζία γίλεηαη 

δηεξεύλεζε γηα ηελ επηινγή ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ έρεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα γηα ηα 

ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα. 

 



3. Σπιινγή θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ειεθηξηθήο 

θαηαλάισζεο – ρσξηθή απνηύπσζε κε ρξήζε ηνπ 

γεσγξαθηθνύ ζπζηήκαηνο πιεξνθνξηώλ ArcGIS. 

Δηζαγσγή 

ην κέξνο απηό ηεο εξγαζίαο γίλεηαη ζπιινγή επεμεξγαζία θαη απεηθόληζε ηεο 

ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ζε κηα πξνζπάζεηα λα εμεηαζηεί αλ ππάξρεη θάπνηα ζρέζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ΑΘΝ κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηελ πεξηνρή ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ. Η 

Δ.Ε.Η. Υαλίσλ παξαρώξεζε κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ζηελ πόιε ησλ Υαλίσλ. 

Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα πεξηιακβάλνπλ κεηξήζεηο γξακκώλ πνπ εμππεξεηνύλ νιόθιεξε ηελ 

πόιε αιιά νη κεηξήζεηο αθνξνύλ ηξεηο κεγάινπο ππνζηαζκνύο δεύμεο πνπ θαιύπηνπλ ηξεηο 

πεξηνρέο.  

 

3.1 Γεδνκέλα 

Σα δεδνκέλα πνπ παξαρσξήζεθαλ από ηε Δ.Ε.Η. Υαλίσλ απνηεινύληαη από δύν 

εκεξήζηεο κεηξήζεηο θνξηίσλ (κεηξεκέλα ζε Ampere), ηελ πςειόηεξε ηηκή πνπ κεηξήζεθε 

ηηο πξσηλέο-κεζεκεξηαλέο ώξεο θαη ηελ πςειόηεξε ηηκή πνπ κεηξήζεθε ηηο απνγεπκαηηλέο-

λπρηεξηλέο ώξεο. Οη κεηξήζεηο αθνξνύλ ηηο δηάθνξεο γξακκέο πνπ εμππεξεηνύλ ηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ησλ Υαλίσλ θαη ζηελ παξνύζα εξγαζία δελ ρξεηάδνληαη όιεο. Υξεζηκνπνηνύληαη 

κόλν νη γξακκέο πνπ θαηαιήγνπλ ζε ππνζηαζκνύο ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ. Απηέο είλαη νη 

γξακκέο κε όλνκα 220, 230, 260, 280, 330, 460, 400, 450 όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα. Η 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζεκεηώλνληαη νη κέγηζηεο κεηξήζεηο δελ είλαη θαζεκεξηλά ε ίδηα αιιά 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ επνρή θαη ηηο πεξηζηάζεηο. Χζηόζν πάληα θηλείηαη κέζα ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν εύξνο θαη ζε απηό πξνζδηνξίδεηαη. πγθεθξηκέλα ζεσξνύκε όηη ην πξσηλό 

κέγηζην είλαη ζηηο 13:00 θαη ην βξαδηλό ζηηο 22:00. Σα δεδνκέλα θαιύπηνπλ ην ρξνληθό 

δηάζηεκα από ην 1996 έσο ην 2011 σζηόζν ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν απηά γηα ηνπο ζεξηλνύο 

κήλεο ηνπ 2007. Παξαθάησ κηα εηθόλα παξάδεηγκα από ηε αξρηθή κνξθή ησλ δεδνκέλσλ. 



 

Εηθόλα 3.1.  Η κνξθή ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ. Σηνλ νξηδόληην άμνλα είλαη νη γξακκέο 

θαη θάζεηα νη κέξεο ηνπ κήλα κε ην πξσηλό θαη εζπεξηλό κέγηζην. 

 

3.1.1 Υπνζηαζκνί Εεύμεο θαη πεξηνρέο θάιπςεο. 

Η δηαλνκή ηνπ ξεύκαηνο, μεθηλάεη από ηνλ ζηαζκό παξαγσγήο ν νπνίνο ηξνθνδνηεί κε 

ξεύκα ηνπο ππνζηαζκνύο δεύμεο. Από ηνπο ππνζηαζκνύο δεύμεο ην ξεύκα δηαλέκεηαη ζε 

άιινπο κηθξόηεξνπο ππνζηαζκνύο - δηαλνκείο θαη από εθεί θηάλεη ζηνλ ηειηθό θαηαλαισηή. 

ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ ππάξρνπλ έλαο ζηαζκόο παξαγσγήο θαη ηξεηο ππνζηαζκνί δεύμεο 

πνπ ρσξίδνπλ ηελ πόιε ζε ηξεηο πεξηνρέο. ηνλ ράξηε θαίλνληαη νη ηξεηο ζηαζκνί κε ηηο 

πεξηνρέο πνπ ηξνθνδνηεί ν θαζέλαο. Οη κεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηή ηελ εξγαζία 

είλαη ζην επίπεδν ππνζηαζκώλ δεύμεο. Ο ππνζηαζκόο δεύμεο 1 θαιύπηεη ηελ γαιάδηα πεξηνρή 

θαη ηξνθνδνηείηαη από ηηο γξακκέο 220, 230, 260 θαη 280. Ο ππνζηαζκόο δεύμεο 2 θαιύπηεη 

ηελ κπεδ πεξηνρή θαη ζε απηόλ θαηαιήγνπλ νη γξακκέο 330 θαη 460. Ο ππνζηαζκόο δεύμεο 3 

θαιύπηεη ηελ πξάζηλε πεξηνρή θαη ηξνθνδνηείηαη από ηηο γξακκέο 400 θαη 450.  



Όζν αθνξά ην ηερληθό κέξνο νη πεξηνρέο θάιπςεο θαη νη ζέζεηο ησλ ζηαζκώλ 

ζρεδηάζηεθαλ ζην Google Earth από ππεύζπλν ππάιιειν ηεο Δ.Ε.Η. Από ην Google earth 

έγηλε εμαγσγή ελόο αξρείνπ ηύπνπ kmz. Σν αξρείν κεηαηξάπεθε ζε αξρείν ηύπνπ shapefile 

κέζσ κηαο εθαξκνγήο ζην δηαδίθηπν (Κml2shp) θαη πξνζηέζεθε ζην ArcMap. Έπεηηα νη 

πεξηνρέο μαλαζρεδηάζηεθαλ ζην ArcMap κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα.   

 

 

Εηθόλα 3.2.  Χάξηεο κε ηηο πεξηνρέο πνπ θαιύπηεη ν θάζε ππνζηαζκόο δεύμεο θαη ηε 

ζέζε ηνπ. Τν ζεκείν έμσ από ηελ πόιε ησλ Χαλίσλ αληηπξνζσπεύεη ηνλ θεληξηθό ζηαζκό ηεο 

Δ.Ε.Η. 

 



Πίλαθαο 3.1.  Θέζε ζηαζκώλ ζην ράξηε θαη ζύλδεζε κε 

γξακκέο  

ηαζκόο Γξακκέο 

1

1 
Τπνζηαζκόο Ζεύμεο 1 220, 230, 260, 280 

2

2 
Τπνζηαζκόο Ζεύμεο 2 330, 460 

3

3 
Τπνζηαζκόο Ζεύμεο 3 400, 450 

 

3.1.2 Φάξηεο 

 

Ο Δήκνο Υαλίσλ έρεη αλαπηύμεη ηζηνζειίδα (http://gis.chania.gr/) ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί Γεσγξαθηθό ύζηεκα Δεδνκέλσλ (GIS) θαη πεξηιακβάλεη δεδνκέλα ραξηώλ. 

Από απηήλ ηελ ηζηνζειίδα κε ην πξόγξακκα MapGrabber απνζεθεύηεθε ην ηκήκα ηνπ ράξηε 

ηεο πεξηνρήο ησλ Υαλίσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εξγαζία απηή. Απνζεθεύηεθε ζε ηύπν 

αξρείνπ tiff, έλαο ηύπνο αξρείνπ εηθόλαο πνπ κπνξεί λα θέξεη πξόζζεηεο πιεξνθνξίεο όπσο 

γεσγξαθηθή ζέζε θαη ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Μεηά ηελ εηζαγσγή ζην ArcMap ν ράξηεο 

δελ ρξεηάδεηαη θακία επηπιένλ επεμεξγαζία θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ επίπεδν βάζεο πάλσ ζην 

νπνίν ηνπνζεηνύληαη επίπεδα πνπ αλαπαξηζηνύλ πιεξνθνξία.  

3.2 Δπεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ θνξηίνπ.  

Με νξηζκέλα ηα γεσγξαθηθά όξηα ηεο θάζε πεξηνρήο θαη γλσζηέο ηηο γξακκέο πνπ ηελ 

ηξνθνδνηνύλ ππνινγίζηεθαλ ηα πξσηλά θαη εζπεξηλά κέγηζηα α) ζπλνιηθά γηα ηελ πεξηνρή 

ησλ Υαλίσλ, β) γηα ηελ πεξηνρή πνπ θαιύπηεη ν θάζε ππνζηαζκόο. Απηό έγηλε 

ρξεζηκνπνηώληαο ην excel θαη πξνζζέηνληαο ηηο ζηήιεο ησλ γξακκώλ κεηαθνξάο αλά 

πεξηνρή. Από ηελ πξνεπεμεξγαζία απηή δεκηνπξγνύκε ην παξαθάησ δηάγξακκα ζην excel 

πνπ δείρλεη ηα δύν κέγηζηα θάζε εκέξαο γηα ηνπο ηξεηο ππνζηαζκνύο δεύμεο θαη γηα ην 

ζπλνιηθό θνξηίν. 

http://gis.chania.gr/


 

Εηθόλα 3.3.  Γξαθηθή παξάζηαζε κεγίζησλ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ γηα θάζε ππνζηαζκό 

δεύμεο. 

 

3.2.1 Γεκηνπξγία εκεξήζηαο θακπύιεο θνξηίνπ. 

Γηα λα γίλεη έιεγρνο θαη αληηζηνίρηζε ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  κε ηε 

ζεξκνθξαζία ζεσξήζεθε απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ηεο εκεξήζηαο θακπύιεο θαηαλάισζεο ή 

θακπύιε θνξηίνπ όπσο νλνκάδεηαη δηαθνξεηηθά. Η εκεξήζηα θακπύιε θαηαλάισζεο είλαη 

έλα γξάθεκα πνπ δείρλεη ηελ θαηαλάισζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην δηάζηεκα 24 σξώλ. 

Απηό γίλεηαη έηζη ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη κηα κηα-πξνο-κηα αληηζηνίρηζε ησλ ηηκώλ 

θαηαλάισζεο θαη ζεξκνθξαζίαο θαη λα εμεηαζηεί θαηά πόζν ππάξρεη θάπνηα ζπζρέηηζε. 

Επεηδή ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα παξέρνπλ κόλν δύν ηηκέο αλά κέξα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θάπνηα ππάξρνπζα θακπύιε σο νδεγόο έηζη ώζηε λα «παξαρζνύλ» νη κεηξήζεηο 

θαηαλάισζεο θαη γηα ηηο ππόινηπεο ώξεο. Απηό ζεκαίλεη όηη αλαδεηνύκε κηα ηππηθή θακπύιε 

θαηαλάισζεο κηαο πόιεο.  

3.2.2 Τππηθή θακπύιε θνξηίνπ. 

Φάρλνληαο γηα κηα ηππηθή θακπύιε θαηαλάισζεο, θάπνηνο παξαηεξεί όηη ππάξρεη κηα 

πιεζώξα κειεηώλ πάλσ ζην ζέκα θαη ζπλεηδεηνπνηεί όηη  δελ ππάξρεη κηα ηππηθή θακπύιε 

θαηαλάισζεο πνπ λα κπνξεί λα πεξηγξάςεη όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί  

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη δηάθνξεο ρξήζεηο όπσο νηθηαθή, εκπνξηθή, βηνκεραληθή, 

θνηλνηηθή, αξδεπηηθή ζε δηαθνξεηηθέο επνρέο θαη ζε δηαθνξεηηθά κεγέζε (επίπεδν νηθίαο, 

νηθηζκνύ, πόιεο, λνκνύ) ελώ αθόκα γεσγξαθηθά θαη κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία έρνπλ 

θαζνξηζηηθό ξόιν. Κάζε κηα από ηηο πξναλαθεξζείζεο παξακέηξνπο κπνξεί λα επεξεάζεη 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 9
1

7
2

5
3

3
4

1
4

9
5

7
6

5
7

3
8

1
8

9
9

7
1

0
5

1
1

3
1

2
1

1
2

9
1

3
7

1
4

5
1

5
3

1
6

1
1

6
9

1
7

7

ΥΣ Ζ1 

ΥΣ Ζ2 

ΥΣ Ζ3 

Συνολικό φορτίο 



ζεκαληηθά ηελ ηειηθή κνξθή ηεο θακπύιεο. Σειηθά θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη νη 

ηνπηθέο θαη εηδηθέο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ κηα πεξηνρή είλαη από ηηο πην ζεκαληηθέο θαη 

έηζη πξέπεη λα γίλεη ρξήζε κηαο θακπύιεο πνπ αλαθέξεηαη ζε δεδνκέλα ησλ Υαλίσλ. Επεηδή 

απηά ηα δεδνκέλα δελ ήηαλ δηαζέζηκα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο θνξηίσλ νιόθιεξεο  ηεο 

Κξήηεο. πγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα είλαη σξηαίεο κεηξήζεηο (24 γηα θάζε κέξα) ηνπ ζπλόινπ 

ηνπ θνξηίνπ γηα όιε ηελ Κξήηε (ζε Ampere) θαη θαιύπηνπλ νιόθιεξν ην θαινθαίξη ηνπ 

2008. 

Από ηα δηαζέζηκα απηά δεδνκέλα βξέζεθε όηη ε ηππηθή κέξα θαινθαηξηνύ κε βάζε ην 

θνξηίν είλαη ε 25/7/2008. Απηό ππνινγίζηεθε σο εμήο: Αξρηθά, από ην άζξνηζκα ησλ 

θαζαξώλ σξηαίσλ θνξηίσλ Κξήηεο γηα θάζε κέξα ηνπ θαινθαηξηνύ εμάγεηαη ην ζπλνιηθό 

θνξηίν εκέξαο. Έπεηηα, ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο ησλ ζπλνιηθώλ θνξηίσλ εκέξαο. Η κέξα 

πνπ ην ζπλνιηθό ηεο θνξηίν έρεη ηε κηθξόηεξε δηαθνξά από ηνλ κέζν όξν είλαη ε ηππηθή κέξα 

θαινθαηξηνύ κε βάζε ην θνξηίν. Η θακπύιε ηεο εκέξαο απηήο ζα ιεηηνπξγήζεη σο νδεγόο γηα 

ηελ δηακόξθσζε ησλ θακππιώλ όισλ ησλ άιισλ εκεξώλ ζε ζύλζεζε κε ηηο κεηξήζεηο 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ησλ ζεξηλώλ κελώλ ηνπ 2007. 

 

Σπλνιηθό θνξηίν (A) – Χξόλνο (h) 

Εηθόλα 3.4. Γξαθηθή παξάζηαζε θνξηίνπ ηεο εκέξαο 25/7/2008 από ηηο αξρηθέο 

κεηξήζεηο. 



 

3.2.3 Δμαγσγή ζπλάξηεζεο από ηελ θακπύιε θνξηίνπ – Curve Fitting. 

Έρνληαο ηελ κνξθή ηεο θακπύιεο έπξεπε λα γίλεη εμαγσγή θάπνηνπ καζεκαηηθνύ 

ηύπνπ πνπ ηελ πεξηγξάθεη. Απηό έγηλε κε ην εξγαιείν Curve Fitting από ηηο εξγαιεηνζήθεο 

ηεο Matlab. Η δηαδηθαζία είλαη αξθεηά απιή. Αθνύ γίλεη ε εηζαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ηεο 

25/7/2008 ζε κνξθή δηαλύζκαηνο (1x24), έπεηηα κέζα από ην fitting  γίλεηαη ε πξνζπάζεηα λα 

βξεζεί κηα ζπλάξηεζε ε νπνία πξνζεγγίδεη όζν θαιύηεξα γίλεηαη ηα ζεκεία θξαηώληαο ηελ 

πνιππινθόηεηα ηεο όκσο ζε κηθξό επίπεδν. Σν εξγαιείν δίλεη δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

ζπλαξηήζεσλ γηα επηινγή όπσο Fourier, Gaussian, Weibull, πνιπσλπκηθή, εθζεηηθή θαη 

άιιεο. Επεηδή από θάζε εκέξα είλαη δηαζέζηκα κόλν ηα δύν κέγηζηα ζηελ επηινγή ηεο 

θακπύιεο πξνζπαζνύκε λα επηιέμνπκε κηα θακπύιε πνπ ηα κέγηζηα ηεο είλαη όζν πην θνληά 

γίλεηαη ζηα πξαγκαηηθά κέγηζηα. Πξνζπαζνύκε λα επηιέμνπκε κηα ιύζε ρακεινύ βαζκνύ 

δηόηη όζν απμάλεηαη ν βαζκόο ηεο ηόζν απμάλεηαη ε πνιππινθόηεηα ηεο θαη ζπλεπώο ν 

ρξόλνο εθηέιεζεο. Καηαιήγνπκε ζηελ επηινγή ηνπ αζξνίζκαηνο εκηηόλσλ (Sum of Sin 

Functions)  πνπ έρεη κηθξή απόθιηζε από ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα όπσο θαίλεηαη ζηελ 

Εηθόλα 3.5 θαη ζηα ζηαηηζηηθά πνπ καο δείρλεη ε Matlab.  

 

Σπλνιηθό θνξηίν (A) – Χξόλνο (h) 



Εηθόλα  3.5. Curve Fitting: Η θακπύιε θνξηίνπ ηεο εκέξαο 25/7/2008 όπσο 

πξνζεγγίδεηαη από άζξνηζκα εκηηνλνεηδώλ ζπλαξηήζεσλ. 

  

Από ην εξγαιείν Curve Fitting εμάγεηαη ε ζπλάξηεζε.  

Γεληθό κνληέιν 6 εκηηόλσλ: 

 ( )  ∑       (      )
 

   
 (3.1) 

 

πληειεζηέο  (κε 95% όξηα εκπηζηνζύλεο - confidence bounds): 

       a1 =       785.3  (-2.996e+007, 2.996e+007) 

         1 =      0.0756  (-833, 833.2) 

         1 =       1.314  (-1.006e+004, 1.006e+004) 

        a2 =       422.8  (-2.871e+007, 2.871e+007) 

        b2 =      0.1499  (-3110, 3110) 

        c2 =       3.991  (-3.605e+004, 3.606e+004) 

        a3 =       42.27  (-3.949e+005, 3.95e+005) 

        b3 =      0.4457  (-1030, 1031) 

        c3 =       3.192  (-1.45e+004, 1.451e+004) 

        a4 =        13.7  (-2.676e+004, 2.679e+004) 

        b4 =      0.7396  (-172.5, 173.9) 

        c4 =        5.09  (-2765, 2775) 

        a5 =        1.11  (-425, 427.3) 

        b5 =       1.197  (-138.7, 141.1) 

        c5 =       1.098  (-1940, 1942) 

        a6 =       9.715  (-233.1, 252.6) 

        b6 =       1.513  (-1.315, 4.342) 

        c6 =      0.1355  (-34.84, 35.11) 



Σν εξγαιείν Curve Fitting επίζεο παξάγεη ηα ζηαηηζηηθά ζπκθσλίαο ηεο ιύζεο κε ηα 

δεδνκέλα. 

Πίλαθαο 3.2 ηαηηζηηθά ζπκθσλίαο ηεο ζπλάξηεζεο κε ηα δεδνκέλα. 

Άζξνηζκα ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο 

(SSE) 

379 

 

πληειεζηήο Πξνζδηνξηζκνύ (R-square) 
0.9959 

 

Πξνζαξκνζκέλνο πληειεζηήο 

Πξνζδηνξηζκνύ (Adjusted R-square) 

0.9843 

 

Μέζν Σεηξαγσληθό θάικα (RMSE) 7.947 

 

3.2.4 Παξαγσγή θακπύιεο εκεξήζηνπ θνξηίνπ γηα θάζε κέξα. 

Σα κέγηζηα ζε απηή ηε θακπύιε όπσο θαίλεηαη ζεκεηώλνληαη ζηηο 13:20 ην πξσηλό 

θαη ζηηο 21:40 ην εζπεξηλό ην νπνίν είλαη θαη ην νιηθό κέγηζην. Χζηόζν απηό δελ έρεη 

ζεκαζία γηαηί έρνληαο επηιέμεη ηελ ζπλάξηεζε απηή, ηελ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα παξάγνπκε 

ηελ γξαθηθή ηεο εκέξαο γηα ηα 24 δηαθξηηά ζεκεία - ώξεο πνπ ρξεηάδεηαη. 
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Εηθόλα 3.6. Η γξαθηθή θνξηίνπ ηεο εκέξαο 25/7/2007 όπσο παξάγεηαη από ηελ 

ζπλάξηεζε γηα 24 ζεκεία. 

πγθξίλνληαο ηελ γξαθηθή απηή κε ηελ Εηθόλα 3.5 παξαηεξείηαη όηη έρνπλ κεγάιν 

βαζκό νκνηόηεηαο κε ηελ ζεκαληηθή δηαθνξά όηη ην κέγηζην ηεο πξνζέγγηζεο ζεκεηώλεηαη 

ζηηο 21:00 αληί γηα ηηο 22:00 πνπ είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ε 

πξνζέγγηζε αλ θαη είλαη αξθεηά θαιή δελ είλαη ηέιεηα. Απηό ην πξόβιεκα ζα ιπζεί 

παξαθάησ. 

Με βάζε ινηπόλ απηό ην ζρήκα πνπ αληηπξνζσπεύεη ηνλ κέζν όξν ησλ θακππιώλ θαη 

ηελ παξαδνρή όηη ηα κέγηζηα όισλ ησλ εκεξώλ ζα ζεκεηώλνληαη ηηο ίδηεο ώξεο πξνζπαζνύκε 

λα δεκηνπξγήζνπκε θακπύιεο γηα όιεο ηηο κέξεο ηνπ θαινθαηξηνύ. Απηό επηηπγράλεηαη κε έλα 

script ζηε Matlab. Με δηαζέζηκεο ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ησλ δύν κεγίζησλ αλά κέξα, 

πξνζαξκόδνπκε ηελ ηππηθή θακπύιε έηζη ώζηε ε κέηξεζε ηνπ πξσηλνύ κεγίζηνπ λα 

ηαπηίδεηαη κε ην πξσηλό κέγηζην ηεο θακπύιεο. Απηό γίλεηαη πνιύ απιά αθαηξώληαο από ηελ 

πξσηλή κέηξεζε ην ύςνο ηεο θακπύιεο ζην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζηηο 13:00. Η ηηκή ηεο 

θακπύιεο ζην ζεκείν είλαη 481.4 (Α). Με ηνλ ηξόπν απηό ε ζπλάξηεζε έρεη πξσηλό κέγηζην 

ηελ πξαγκαηηθή κέηξεζε ζηηο 13:00. ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ην ίδην γηα ην εζπεξηλό κέγηζην. 

Δειαδή αθαηξείηαη από ην εζπεξηλό κέγηζην ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζηηο 22:00 πνπ είλαη 



524.28 (Α). Έηζη πιένλ γηα θάζε κέξα ππάξρνπλ δπν θακπύιεο πνπ ε θάζε κηα ηαπηίδεηαη κε 

ην έλα από ηα δύν κέγηζηα. Έηζη ηώξα πξέπεη λα γίλεη ε ζύλζεζε απηώλ ησλ δύν θακππιώλ 

γηα λα πξνθύςεη ε θακπύιε γηα θάζε κέξα. Η ζύλζεζε γίλεηαη θξαηώληαο από ηελ πξώηε 

θακπύιε ην κέξνο έσο θαη ηηο 16:00 θαη ηνπνζεηώληαο ζην ππόινηπν ην κέξνο 16:00-24:00 

ηεο δεύηεξεο θακπύιεο. Η ηνκή επηιέρζεθε λα γίλεη ζηηο 16:00 γηαηί βξίζθεηαη θνληά ζην 

κέζν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ηνπ 13:00 θαη ηνπ 22:00 αιιά θαη γηαηί εθεί ζεκεηώλεηαη έλα 

ηνπηθό ειάρηζην ην νπνίν ζα θάλεη ηελ επηθόιιεζε ηνπ δεύηεξνπ κέξνπο λα θαίλεηαη πην 

νκαιή δεκηνπξγώληαο αιεζνθαλείο ηηκέο. Αθνύ ηειηθά νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία 

έρνπκε ηελ θακπύιε γηα θάζε κέξα.  

3.2.5 Οκαινπνίεζε θακππιώλ – Smoothing. 

Γηα λα γίλεη ιίγν πην νκαιή ε έλσζε, έγηλε ε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο Smooth ηεο 

Matlab ή νπνία θάλεη πην νκαιέο θαη ιείεο ηηο γξαθηθέο.  Ο ιόγνο είλαη όηη ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο από ην ζεκείν πνπ γίλεηαη ε έλσζε θαη κεηά παξνπζηάδνληαη δξακαηηθέο 

αιιαγέο κε ζπλέπεηα ε γξαθηθή λα παξνπζηάδεη κεγάιε θιίζε πνπ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζα 

θαηλόηαλ αθύζηθε. ηελ πξνζπάζεηα λα νκαινπνηεζνύλ απηέο νη θιίζεηο έγηλε ρξήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο smoothing. Αλάκεζα ζηηο πνιιέο επηινγέο κεζόδσλ, πνπ παξέρνληαη από ηελ 

ζπλάξηεζε, επηιέρζεθε ην θίιηξν Savitzky-Golay, δηόηη ιεηάλεη ηελ ζπλάξηεζε σο έλα 

βαζκό, ρσξίο όκσο λα θαηαξγεί ηα αθξόηαηα ηεο, δηαηεξώληαο ην γεληθόηεξν αξρηθό ζρήκα 

ηεο θαη ηηο ηηκέο ησλ κεγίζησλ πνιύ θνληά ζηηο πξαγκαηηθέο, αληίζεηα κε άιιεο κεζόδνπο πνπ 

είηε αθνινπζνύλ πηζηά ηελ αξρηθή γξαθηθή (Loess), είηε έρνπλ κεγάιε απόθιηζε (Robust 

Loess) όπσο θαίλεηαη ζηελ Εηθόλα 3.6. Παξαηεξείηαη όκσο όηη κε ην θίιηξν ηα δπν κέγηζηα 

κεηαηνπίδνληαη ειάρηζηα θαη γηα ην ιόγν απηό ηνπνζεηνύληαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ζηηο 

ζέζεηο 13:00 θαη 22:00. Με ηνλ ηξόπν απηό πξνθύπηνπλ νη εκεξήζηεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο 

ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ή θαηαλάισζεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ ην θαινθαίξη ηνπ 

2007. 

 



 

 

Σπλνιηθό θνξηίν (A) – Χξόλνο (h) 

Εηθόλα 3.7.  ύγθξηζε κεζόδσλ smoothing γηα ηελ γξαθηθή ηεο εκέξαο 2/6/2007 . 
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Εηθόλα 3.8.  Η επίδξαζε ηεο κεζόδνπ smoothing Savitzky-Golay  ζηελ γξαθηθή ηεο 

εκέξαο 2/6/2007 . 

 

3.2.6 Παξαγσγή ηειηθώλ ηηκώλ-εθηηκήζεσλ θνξηίνπ. 

 

Εθαξκόδνληαο νιόθιεξε ηελ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ ζε έλα Matlab 

script, θαη ρξεζηκνπνηώληαο σο είζνδν ηηο κεηξήζεηο γηα θάζε ππνζηαζκό παξάγνληαη νη 

ηειηθέο θακπύιεο γηα θάζε κέξα θαη θάζε πεξηνρή από ηηο νπνίεο εμάγνληαη 24 ηηκέο θνξηίνπ 

γηα θάζε κέξα. πλνςίδνληαο κε απηήλ ηελ δηαδηθαζία έγηλε παξαγσγή λέσλ, ζεσξεηηθώο 

αμηόπηζησλ ηηκώλ, κε βάζε πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο θαη πξαγκαηηθή θακπύιε θαηαλάισζεο. 

Από ηηο 184 κεηξήζεηο (δύν γηα θάζε κηα από ηηο 92 κέξεο ηνπ θαινθαηξηνύ) πνπ ήηαλ 

δηαζέζηκεο ζηελ αξρή, θαηαιήμακε λα έρνπκε 2.208 σξηαίεο ηηκέο θνξηίνπ γηα θάζε ζηαζκό 

δηαηεξώληαο ηηο αξρηθέο.   

 



 

Εηθόλα 3.9.  Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο θνξηίνπ πνπ παξήρζεζαλ γηα θάζε ππνζηαζκό. Σα 

δύν κέγηζηα ηεο θάζε κέξαο δελ έρνπλ δεθαδηθά ςεθία δηόηη αλήθνπλ ζηηο αξρηθέο κεηξήζεηο 

θαη δελ είλαη εθηηκήζεηο κε βάζε ηελ θακπύιε θνξηίνπ όπσο νη ππόινηπεο. 

3.3 Οπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ζηνλ ράξηε 

κε ρξήζε ηνπ ArcMap. 

Με θεληξηθή ηδέα ηελ δεκηνπξγία ελόο γεληθόηεξνπ ζπζηήκαηνο επνπηείαο θαη 

δηαρείξηζεο ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ θαη ηηο κεηξήζεηο-εθηηκήζεηο γηα θάζε ώξα ηνπ 

θαινθαηξηνύ αλά πεξηνρή ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ δηαζέζηκεο, είλαη εθηθηό θαη πνιύ ρξεζηηθό 

λα γίλεη ε νπηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ηειεπηαίσλ ζηνλ ράξηε ησλ Υαλίσλ. θνπόο είλαη λα 

γίλεη κηα πνζνηηθή αλαπαξάζηαζε πνπ εθθξάδεη ην κέγεζνο ηνπ θνξηίνπ θάζε ζηηγκή ζε θάζε 

κηα από ηηο ηξεηο πεξηνρέο πνπ θαιύπηνπλ νη ππνζηαζκνί δεύμεο. Η αλαπαξάζηαζε γίλεηαη κε 

ην ArcMap θαη ε δηαδηθαζία είλαη ειαθξώο πνιύπινθε θαζώο εκπιέθνληαη πνιιέο 

κεηαβιεηέο θαη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνγξάκκαηνο.  



Αξρηθά ζα δεκηνπξγεζνύλ ηα ρσξηθά δεδνκέλα δειαδή ηα ζρήκαηα ησλ πεξηνρώλ. Θα 

αθνινπζήζεη ε εηζαγσγή ησλ κεηξήζεσλ θνξηίνπ θαη ρξόλνπ ζε κνξθή πηλάθσλ. ηελ 

ζπλέρεηα ζα κε ρξήζε δηαθόξσλ ηερληθώλ ζα γίλεη ε ζύλδεζε ησλ δπν θαη ηειηθά ζα γίλεη 

νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θνξηίνπ θάζε πεξηνρήο ζην ράξηε κε βάζε ηνλ ρξόλν.  

Σν θπξηόηεξν πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίζηεθε νθείιεηαη ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ην 

ArcGis δηαρεηξίδεηαη ηα ρξνληθά δεδνκέλα. πγθεθξηκέλα ζην ArcGis έλα shapefile, δειαδή 

έλαο από ηνπο πην βαζηθνύο ηύπνπο αξρείσλ ρσξηθώλ δεδνκέλσλ, δελ κπνξεί λα απνζεθεύζεη 

δεδνκέλα ώξαο. Ο ηύπνο αξρείνπ Shapefile, δελ ππνζηεξίδεη δεδνκέλα ρξόλνπ σο ώξα θαη 

ιεπηά ζαλ  ραξαθηεξηζηηθό. Τπνζηεξίδεη κόλν δεδνκέλα ηύπνπ εκεξνκελίαο. Απηό νθείιεηαη 

ζην γεγνλόο όηη ην shapefile ρξεζηκνπνηεί κηα παιαηόηεξε πξνδηαγξαθή ηνπ dBase αξρείνπ 

(.Dbf) γηα λα απνζεθεύζεη ηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ. Χζηόζν ππάξρεη ηξόπνο λα 

μεπεξαζηεί απηόο ν πεξηνξηζκόο. Σα δεδνκέλα ρξόλνπ (ώξαο θαη ιεπηώλ), κπνξνύλ λα 

απνζεθεπηνύλ ηνπηθά ζε κία από ηηο κνξθέο ESRI Geodatabase δειαδή ζε File Geodatabase 

ή Personal Geodatabase. Όκσο αθόκε θαη κε απηέο ηηο κνξθέο, ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζρεηηθά 

κε ην πόζν θαιά ππνζηεξίδνληαη πεδία ραξαθηεξηζηηθώλ ηύπνπ ρξόλνπ. 

3.3.1 Μνξθνπνίεζε δεδνκέλσλ θαη εηζαγσγή ζην ArcMap. 

Αξρηθά όπσο ζηηο πεξηζζόηεξεο εξγαζίεο ζην ArcMap δεκηνπξγνύκε κηα βάζε ηύπνπ 

File Geodatabase γηα ηελ απνζήθεπζε όισλ ησλ δεδνκέλσλ. Απηό είλαη απαξαίηεην 

εηδηθόηεξα όηαλ ππάξρνπλ ρξνληθά δεδνκέλα θαη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε έλα 

animation. Έπεηηα γίλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ Shapefile ηύπνπ Polygon features, κε ζύζηεκα 

γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ ην «GCS_WGS_1984». ε απηό ζρεδηάδνληαη νη ηξεηο πεξηνρέο 

κε ην εξγαιείν Draw από ηελ εξγαιεηνζήθε Editor. Κάζε πεξηνρή απνζεθεύεηαη αλεμάξηεηα 

ζην Shapefile παξόιν πνπ θαη νη ηξεηο πεξηνρέο ζπλνξεύνπλ θαη κνηξάδνληαη θνηλέο γξακκέο, 

έρνπλ έλα κνλαδηθό θιεηδί (FID) ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ. 

ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγνύκε έλα αξρείν excel πνπ πεξηέρεη όιεο ηηο κεηξήζεηο 

θνξηίνπ γηα όιεο ηηο πεξηνρέο αλά ρξνληθή ζηηγκή. Ο ηύπνο θαη ε κνξθή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

αξρείνπ είλαη ζεκαληηθόο θαζώο απηό ζα εηζαρζεί ζηελ βάζε ηνπ ArcMap. Σν αξρείν excel 

πεξηέρεη 4 ζηήιεο Τπνζηαζκόο, Φνξηίν, FID, Υξνληθή ζηηγκή (Timestamp). Η ζηήιε 

ππνζηαζκνύ πεξηέρεη ην θσδηθό-όλνκα ηνπ ππνζηαζκνύ (ys1,ys2,ys3) γηα λα γλσξίδνπκε ζε 

πνηνλ ππνζηαζκό δεύμεο αλαθέξεηαη. Η ζηήιε «Φνξηίν» θέξεη ηηο κεηξήζεηο θνξηίνπ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ. Σν πεδίν FID παίξλεη ηηκέο από 1 έσο 3 νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζην 

κνλαδηθό θιεηδί-θσδηθό (FID) πνπ έρεη ην θάζε πνιύγσλν ζην shapefile. Οπζηαζηηθά ην FID 



ζε νξνινγία βάζεσλ δεδνκέλσλ είλαη έλα foreign key θαη ππάξρεη γηα λα γίλεη ε έλσζε απηνύ 

ηνπ πίλαθα κε ην shapefile.  Σέινο ε ρξνληθή ζηηγκή είλαη έλα πεδίν ηύπνπ αξηζκνύ θαη 

πεξηέρεη ηηο εκεξνκελίεο ώξεο γηα ηελ θάζε κέηξεζε ζηε κνξθή Έηνο-Μήλαο-Ηκέξα-Ώξα-

Λεπηό (π.ρ. 200706011400). Σα ιεπηά αλ θαη δελ ήηαλ απαξαίηεηα θαζώο όιεο νη κεηξήζεηο 

είλαη ζηηο αθξηβώο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ην format ηεο εκεξνκελίαο θαη 

ώξαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ArcGis.   

ηε βάζε (File geodatabase) δεκηνπξγνύκε έλαλ πίλαθα  (Δεμί θιηθ, New, Table) θαη 

ζηελ επηινγή ησλ πεδίσλ πνπ ζα πεξηέρεη θάλνπκε εηζαγσγή (Import) ηνπ αξρείνπ excel. 

Ολνκάδνπκε ηνλ πίλαθα Time Table. Καηά ηελ εηζαγσγή πξνζέρνπκε έηζη ώζηε ηα πεδία πνπ 

δεκηνπξγνύληαη λα είλαη ηνπ ίδηνπ ή παξόκνηνπ ηύπνπ (π.ρ. ην ArcMap δηαβάδεη ην πεδίν ηεο 

ρξνληθήο ζηηγκήο σο double - δεθαδηθό  αξηζκό δηπιήο αθξίβεηαο). Έηζη ν πίλαθαο πνπ 

δεκηνπξγήζεθε έρεη ηα πεδία ηνπ αξρείνπ excel. ηελ ζπλέρεηα θνξηώλνπκε ηα δεδνκέλα 

ζηνλ πίλαθα, κέζα από ην ArcCatalog κε δεμί θιηθ ζηνλ πίλαθα, Load, Load Data θαη επηινγή 

ηνπ αξρείνπ excel.  

3.3.2 Σύλδεζε ρσξηθώλ θαη ρξνληθώλ δεδνκέλσλ. 

ε απηό ην ζεκείν έρνπκε έλα shapefile κε ηηο πεξηνρέο θαη κηα βάζε ηύπνπ File 

Geodatabase πνπ πεξηέρεη έλαλ πίλαθα κε ηηο κεηξήζεηο θνξηίνπ ζε θάζε πεξηνρή. Γηα λα 

εηζάγνπκε ηηο πεξηνρέο ηνπ shapefile  ζηελ βάζε δεκηνπξγνύκε έλα αξρείν ηύπνπ Feature 

Class κε δεμί θιηθ πάλσ ζηε βάζε, New, Feature Class. Γηα ην Feature Class αξρείν πνπ 

δεκηνπξγνύκε, επηιέγνπκε λα έρεη Polygon Features θαη γηα ην ζύζηεκα γεσγξαθηθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ θάλνπκε εηζαγσγή ηνπ Shapefile ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ην ζύζηεκα 

«GCS_WGS_1984». To νλνκάδνπκε «Αreas», επεηδή θέξεη ηα γεσγξαθηθά ζηνηρεία ησλ 

πεξηνρώλ. Καηά ηελ δεκηνπξγία ησλ πεδίσλ ηνπ Feature Class, γίλεηαη θαη πάιη εηζαγσγή 

όισλ ησλ πεδίσλ ηνπ Shapefile. Αθνύ δεκηνπξγεζεί ν πίλαθαο γίλεηαη θόξησζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ Shapefile, κέζα από ην ArcCatalog κε δεμί θιηθ ζην Feature Class, Load, Load 

Data.  

Με όια ηα δεδνκέλα πιένλ κέζα ζηελ βάζε, ε ζύλδεζε ηνπ Feature Class κε ην 

«Σime Table» γίλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία ελόο Query Table. Σν Query Table είλαη όπσο 

θαίλεηαη θαη από ην όλνκα ηνπ έλαο πίλαθαο πνπ πξνθύπηεη από κηα αλαδήηεζε (query) ζε 

βάζε δεδνκέλσλ δειαδή ε File Geodatabase πνπ ρξεζηκνπνηνύκε. Η δεκηνπξγία ελόο Query 

Table γίλεηαη από ην Arctoolbox, Data Management Tools, Layers and table views, Make 

Query Table, όπνπ θαη αλνίγεη ην απηόκαην εξγαιείν.  Αθνύ επηιέμνπκε ην «Time Table» θαη 



ην «Areas» (Feature Class) σο είζνδν, απηό εκθαλίδεη ηα πεδία ηνπο, γηα λα επηιεγνύλ απηά 

πνπ ζα πεξηέρνληαη ζηνλ Query Table πνπ ζα παξαρζεί. ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα εηζάγνπκε 

ηελ ζπλζήθε ζύκθσλα κε ηελ νπνία ζα γίλεη ε έλσζε ησλ πηλάθσλ. Όπσο έρεη αλαθεξζεί νη 

δύν πίλαθεο πεξηέρνπλ έλα πεδίν ην FID ή ObjectID όπσο εκθαλίδεηαη, ην νπνίν είλαη έλαο 

αξηζκόο από ην 1 κέρξη ην 3 θαη αληηζηνηρεί ζε έλα από ηα 3 πνιύγσλα απνηειώληαο έηζη 

κνλαδηθό θιεηδί. Ο αξρείν Areas έρεη ην ObjectID θαη ην ζρήκα θαη ζέζε ζην ρώξν θάζε 

πνιπγώλνπ θαη ην «Time Table» πεξηέρεη ην FID θαη ηηο κεηξήζεηο θνξηίνπ γηα θάζε πεξηνρή 

πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα πνιύγσλν θάζε ζηηγκή. πλεπώο ε ζπλζήθε πνπ εηζάγνπκε είλαη ην 

FID ηνπ «Σime Table» λα είλαη ίζν κε ην ΟbjectID ηνπ «Areas» (Time_table.Fid = 

Areas.OBJECTID). Σειηθά πξνθύπηεη ην Query Table ην νπνίν όκσο πξέπεη λα απνζεθεπηεί. 

Έηζη γηα λα απνζεθεύζνπκε ην απνηέιεζκα απηήο ηεο έλσζεο θάλνπκε εμαγσγή ηνπ Query 

Table σο Shapefile (Δεμί θιηθ, Data, Export Data) θαη ην νλνκάδνπκε «Area_TimeEn».  

Σν λέν Shapefile πεξηέρεη όια ηα απαξαίηεηα πεδία αιιά όρη ζηελ θαηάιιειε κνξθή. 

Σν πεδίν ηεο εκεξνκελίαο είλαη ζε κνξθή θεηκέλνπ (string) θαη απηό δελ κπνξεί λα 

ηαμηλνκεζεί ρξνληθά από ην ArcGis. Άξα πξέπεη λα γίλεη ε κεηαηξνπή ηνπ ζε κηα έγθπξε 

κνξθή εκεξνκελίαο. Όκσο όπσο έρεη αλαθεξζεί έλα Shapefile δελ κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη 

δεδνκέλα εκεξνκελίαο θαη ώξαο θαη γηα ην ιόγν απηό δεκηνπξγνύκε έλα θαηλνύξγην Feature 

Class. Με δεμί θιηθ ζηε File Geodatabase, New, Feature Class θαη εηζάγνληαο, όπσο 

πξνεγνπκέλσο, ην ζύζηεκα γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ηα πεδία ηνπ «Area_TimeEn» 

δεκηνπξγείηαη έλα Feature Class όκνην κε ην «Area_TimeEn». Σν λέν Feature Class 

νλνκάδεηαη «Final_Class» θαη ζε απηό θνξηώλνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ «Area_TimeEn» κέζα 

από ην ArcCatalog κε δεμί θιηθ, Load, Load Data θαη επηινγή ηνπ Shapefile. ην 

«Final_Class» γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο εκεξνκελίαο, κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Convert 

Time Field, πνπ βξίζθεηαη ζην ArcToolBox,ata Management Tool, Fields.  

Σν εξγαιείν απηό δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα εηζάγεη έλα πίλαθα πνπ πεξηέρεη 

έλα πεδίν κε πιεξνθνξία θαη πξόηππν εκεξνκελίαο νπνηνπδήπνηε ηύπνπ κεηαβιεηήο (long, 

short, float, double, text, date) θαη απηό ζύκθσλα κε ηελ επηινγή ηνπ ρξήζηε ην κεηαηξέπεη 

ζε θάπνηνλ άιιν ηύπν θαη ην απνζεθεύεη ζε έλα θαηλνύξγην πεδίν ζηνλ πίλαθα. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επηιέγνπκε ην πεδίν πνπ πεξηέρεη ηελ εκεξνκελία ηύπνπ String, ην 

πξόηππν ην νπνίν αθνινπζεί (δειαδή ην yyyyMMddHHmm ) θαη ην όλνκα ηνπ πεδίνπ ζην 

νπνίν απνζεθεύεηαη. Αθνύ εθηειεζζεί επηηπρώο ην εξγαιείν, ην Feature Class απνθηά έλα 

αθόκε πεδίν κε ηελ εκεξνκελία ζε ηύπν εκεξνκελίαο θαη ώξαο πνπ αλαγλσξίδεη ην ArcGis.  



 

Εηθόλα 3.10.  Σν Query Table πνπ πξνθύπηεη είλαη κε όια ηα πεδία ηνπ. 

 

 

 

 



 

Εηθόλα 3.11. Ο πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ “Final Class” πνπ πξνθύπηεη κεηά ηελ 

ρξήζε ηνπ Convert Time Field. Παξαηεξείηαη όηη ην ArcGis αλαγλσξίδεη ην πεδίν “Real 

Date” ζαλ εκεξνκελία θαη ώξα θαη εκθαλίδεη αλάινγα ηνπο δείθηεο πκ θαη κκ. 

3.3.3 Σπκβνιηζκόο θαη Δλεξγνπνίεζε ηνπ πεδίνπ ηνπ ρξόλνπ. 

Γηα λα ζπκβνιηζηεί πνζνηηθά αλά ηνλ ρξόλν ην θνξηίν ζηηο πεξηνρέο πξέπεη λα 

επηιεγεί ε κεηαβιεηή δειαδή ην πεδίν ην νπνίν ζα δείρλεη ν ράξηεο. Με ηελ πιεξνθνξία πνπ 

πεξηέρεη ν πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ «Final Class» είλαη πιένλ εθηθηό λα γίλεη ε νπηηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ράξηε αλά ηνλ ρξόλν. Αξθεί λα θαζνξίζνπκε πνηα 

κεηαβιεηή πξέπεη λα εκθαλίδεηαη ζην ράξηε θαη δεύηεξνλ λα ελεξγνπνηήζνπκε ηνλ ρξόλν 

ζηνλ ράξηε. Απηό γίλεηαη από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ «Final Class». Με δεμί θιηθ κέζα από ηνλ 

πίλαθα πεξηερνκέλσλ ηνπ ArcMap, Properties, Symbology θαη επηιέγνπκε ην πεδίν ε ηηκή ηνπ 

νπνίνπ ζέινπκε λα αλαπαξαζηαζεί γξαθηθά, δειαδή ην «Load». Επίζεο επηιέγνπκε ηε 

ρξσκαηηθή θιίκαθα πνπ πξνβάιιεηαη.  

Μηα ελδηαθέξνπζα θαη ρξήζηκε επηινγή ζηελ θαξηέια απηή είλαη ην Classify, ζην 

νπνίν ν ρξήζηεο επηιέγεη ην κνληέιν ηεο δεκηνπξγίαο ησλ θιάζεσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζηε 

ρξσκαηηθή θιίκαθα. Με νξαηή ηελ θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ, επηιέγνπκε ην Equal 

Interval κε 5 θιάζεηο έηζη ώζηε ηα δηαζηήκαηα πνπ ρσξίδνπλ ηελ θάζε θιάζε λα είλαη ίζα. Σα 

όξηα ηεο θάζε θιάζεο δηακνξθώλνληαη απηόκαηα θαη θαίλνληαη ηελ εηθόλα 3.12. 

 



 

Εηθόλα 3.12.  H θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ θαη ηα όξηα ησλ θιάζεσλ. Πάλσ δεμηά 

παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία. 

 

 

Απηό πνπ απνκέλεη ηώξα είλαη λα ελεξγνπνηήζνπκε ην πεδίν ηνπ ρξόλνπ. Με δεμί θιηθ 

ζην «Final Class» κέζα από ηνλ πίλαθα πεξηερνκέλσλ ηνπ ArcMap, επηιέγνπκε Properties θαη 

ζηελ ζπλέρεηα Time. Ελεξγνπνηνύκε ην ρξόλν κε θιηθ ζην “Enable time on this layer” θαη 

ζην πεδίν “Layer Time” επηιέγνπκε όηη ην θάζε ραξαθηεξηζηηθό έρεη έλα πεδίν ρξόλνπ (Each 

feature has a single time field). ηε ζπλέρεηα νξίδνπκε σο κεηαβιεηή ρξόλνπ (Σime Field) ην 

πεδίν “Real Date”. Oξίδνπκε ην πξόηππν ηεο εκεξνκελίαο ζε <Date/Time>  

(Ηκεξνκελία/Ώξα) θαη ην ρξνληθό δηάζηεκα (Time Step Interval) κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ ζηε 

1 ώξα. 

3.3.4 Animation. 

Με ην αξρείν «Final Class» λα εκθαλίδεηαη πάλσ ζην ράξηε θαη λα δείρλεη ην 

ειεθηξηθό θνξηίν αλά πεξηνρή θαη ην ρξόλν ελεξγνπνηεκέλν γηα ην επίπεδν απηό, είλαη πνιύ 

εύθνιν λα δεκηνπξγεζεί έλα animation. Σν κόλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη έλα Time slider, 

δειαδή κηα κπάξα πνπ ειέγρεη ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ εκθαλίδεηαη ζην ράξηε. Από ην 



βαζηθό κελνύ ηνπ ArcMap θαη ηελ εξγαιεηνζήθε Tools επηιέγνπκε ην Open Time Slider 

Window. Εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ Time Slider ζην νπνίν επηιέγνπκε Options γηα λα 

θαζνξίζνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ. ηελ θαξηέια Time Display ζέηνπκε  ηελ δώλε ώξαο ηεο 

ηνπνζεζίαο (GMT +02:00) θαη ην ρξνληθό δηάζηεκα ζηελ 1 ώξα θαη νξίδνπκε ην πξόηππν ηεο 

εκεξνκελίαο θαη ηεο ώξαο. Μεηαθεξόκαζηε ζηελ θαξηέια Time Extend θαη επηιέγνπκε όηη 

ην επίπεδν ζην νπνίν ζα πεξηνξηζηεί ε πιήξεο έθηαζε ηεο ώξαο είλαη ην «Final Class». Απηή 

ε επηινγή ρξεζηκεύεη όηαλ ππάξρνπλ πνιιά επίπεδα κε ελεξγνπνηεκέλν ην ρξόλν ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηόδνπο θαη πξέπεη λα επηιέμνπκε κε βάζε πνην ζα παξνπζηαζηεί ην 

animation. Σέινο γλσξίδνληαο ηελ αξρή θαη ην ηέινο ησλ κεηξήζεσλ ζέηνπκε σο ζηηγκή 

εθθίλεζεο ηελ 01/06/2007 01:00:00 πκ θαη σο ζηηγκή ιήμεο ηελ 01/09/2007 12:00:00 πκ. 

ηελ θαξηέια Playback κπνξεί λα θαζνξηζηεί ν ρξόλνο γηα ηνλ νπνίν ζα πξνβάιινληαη ηα 

δεδνκέλα ηεο θάζε ρξνληθήο ζηηγκήο ή αιιηώο ε ηαρύηεηα ηνπ animation. Παηώληαο Play ζην 

Time Slider ην animation παίδεη νιόθιεξν γηα όια ηα δεδνκέλα θαη κεηαθηλώληαο ηνλ δείθηε 

δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα επηινγήο ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο θαζώο ηα δεδνκέλα κεηαβάιινληαη 

δπλακηθά. 

 



 

 

Εηθόλα 3.13.  Σηηγκηόηππν από ην ArcMap. Με ηνλ Time Slider γίλεηαη επηινγή 

ρξνληθήο ζηηγκήο γηα πξνβνιή ελώ κε ην Play πξνβάιιεηαη ζαλ animation. 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ animation κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε ζηνλ ράξηε ηελ 

πξνβνιή ηεο εκεξνκελίαο ώξαο σο θείκελν ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν 

ηνπ Time Slider. Από ην θεληξηθό κελνύ ηνπ ArcMap επηιέγνπκε View, Layout View θαη ε 

πξνβνιή ηνπ ράξηε αιιάδεη. Από ην θεληξηθό κελνύ μαλά επηιέγνπκε Insert, Dynamic Text, 

Data Frame Time θαη ε εθάζηνηε ρξνληθή ζηηγκή εκθαλίδεηαη ζην ράξηε.  

 



 

Εηθόλα 3.14.  Σηηγκηόηππν από ην ηειηθό animation. 

 

Σν παξάζπξν ηνπ Time Slider δελ είλαη ηώξα νξαηό ζην animation πνπ ζα εμαρζεί θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα ηνλ έιεγρν ηνπ (εθθίλεζε-παύζε). Με έλα πξόγξακκα θαηαγξαθήο 

ηεο εηθόλαο (ρξεζηκνπνηήζεθε ην Camtasia Recorder) απνζεθεύνπκε ην ηειηθό animation ζε 

αξρείν κνξθήο video. Σέινο κε ρξήζε ηνπ ίδηνπ πξνγξάκκαηνο ην βίληεν επεμεξγάδεηαη θαη 

απμάλεηαη ε ηαρύηεηα πνπ πξνβάιινληαη ηα θαξέ ηνπ γηα λα κεησζεί ε δηάξθεηά ηνπ. 

3.3.5 Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε. 

Σν ArcGis κέζα από ην ArcScene 10 δίλεη ηελ δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο 

ηξηζδηάζηαησλ απεηθνλίζεσλ ησλ δεδνκέλσλ. Υξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα ηα νπνία 

βξίζθνληαη ήδε ζε θαηάιιειε κνξθή γίλεηαη απεηθόληζε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ αλά 

πεξηνρή ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ γηα ηελ πεξίνδν 01/06/2007 01:00:00 πκ - 01/09/2007 

12:00:00 πκ.  

Η δηαδηθαζία είλαη απιή δεδνκέλνπ όηη ην πξνεγνύκελν animation πνπ παξάρζεθε 

ιεηηνπξγεί ζαλ πξνεξγαζία. ην ArcScene γίλεηαη εηζαγσγή ηνπ Feature Class «Final Class» 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξαπάλσ θαη πεξηέρεη ηα ρσξηθά, ρξνληθά θαη ηα δεδνκέλα θνξηίνπ. 

Με ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν όπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν «3.3.3. πκβνιηζκόο θαη 

Ελεξγνπνίεζε ηνπ πεδίνπ ηνπ ρξόλνπ» ελεξγνπνηνύκε ην πεδίν ηνπ ρξόλνπ θαη επηιέγνπκε ηηο 

5 θιάζεηο πνπ δηαρσξίδνπλ ηα δεδνκέλα.  



Η απεηθόληζε γίλεηαη ηξηζδηάζηαηε κε ην ύςνο πνπ απνθηάεη ην επίπεδν ηεο θάζε 

πεξηνρήο ην νπνίν είλαη αλάινγν κε ηελ ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ πνπ έρεη ε πεξηνρή 

εθείλε ηε ζηηγκή. Γηα λα ελεξγνπνηεζεί ην ύςνο ζηελ απεηθόληζε θάλνπκε δεμί θιηθ ζην 

«Final Class» κέζα από ηνλ πίλαθα πεξηερνκέλσλ ηνπ ArcMap, Properties θαη επηιέγνπκε ηελ 

θαξηέια Extrusion. ε απηή επηιέγνπκε λα πξνεμέρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ζην επίπεδν 

(Extrude features in layer) θαη ζην Extrusion value or expression ζπκπιεξώλνπκε ηελ 

έθθξαζε Load/100000. Η έθθξαζε απηή θαζνξίδεη ην ύςνο πνπ ζα έρεη ην θάζε επίπεδν. 

Καζώο ην θάζε πνιύγσλν πςώλεηαη ζρεκαηίδνληαο έλα ηξηζδηάζηαην ζρήκα ην ύςνο ηνπ αλ 

θαζνξηζηεί από ηηο απόιπηεο ηηκέο ηνπ θνξηίνπ γίλεηαη πνιύ κεγάιν κε ζπλέπεηα λα κελ 

θαίλεηαη ζσζηά. Δηαηξώληαο κε ην 100000 ζηελ έθθξαζε απηή πνπ εηζάγνπκε νπζηαζηηθά 

δεκηνπξγείηαη κηα θιίκαθα γηα ην ύςνο ε νπνία επηηξέπεη ηελ ζσζηή αλαπαξάζηαζε ησλ 

ζρεκάησλ. Σν ηειηθό απνηέιεζκα θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.15.  

 

 

Εηθόλα 3.15.  Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ. Τν ύςνο ηεο θάζε πεξηνρήο 

είλαη αλάινγν κε ην ειεθηξηθό θνξηίν πνπ θέξεη εθείλε ηε ζηηγκή. 

 



Σν ArcScene επηηξέπεη ηελ πιήξε πεξηζηξνθή ηνπ ράξηε πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο 

αιιά όρη θαη ηελ πξνζζήθε δπλακηθνύ θεηκέλνπ θαη γηα ην ιόγν απηό είλαη νξαηό ζην 

animation. Η πινήγεζε γίλεηαη θαη πάιη κε ηνλ δείθηε ηνπ Time Slider θαη ε ηειηθή εμαγσγή 

ηνπ animation γίλεηαη θαη πάιη κε ρξήζε ελόο πξνγξάκκαηνο θαηαγξαθήο εηθόλαο.   

4. Σπιινγή, επεμεξγαζία θαη απνηύπσζε δεδνκέλσλ 

ζεξκνθξαζίαο κε ρξήζε γεσγξαθηθνύ ζπζηήκαηνο 

πιεξνθνξηώλ ArcGis. 

4.1 Πεξίιεςε ηνπ θεθαιαίνπ 

ην θεθάιαην απηό ζα πεξηγξαθεί ε ρξήζε θαη ε ζπκβνιή ηνπ ArcGis ζηελ πξόβιεςε 

ζεξκνθξαζηώλ γηα κηα πεξηνρή κε ηηο κεζόδνπο παξεκβνιήο (interpolation), ε δηαρείξηζε θαη 

δηακόξθσζε ησλ δεδνκέλσλ θαη νη ηερληθέο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνύληαη. Θα απνδεηρζεί 

πνηα κέζνδνο παξεκβνιήο είλαη ε θαηαιιειόηεξε γηα ηα δεδνκέλα απηήο ηεο εξγαζίαο θαη 

ηειηθά ζα γίλεη εθηίκεζε ησλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο κε απηή θαη γξαθηθή απνηύπσζε. Αθόκε 

ζε απηό ην θεθάιαην ζα γίλεη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ζπιινγήο, επηινγήο, 

νκνγελνπνίεζεο θαη θάιπςεο ησλ δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο θαζώο δελ πξνήιζαλ όια από 

κηα πεγή θαη ήηαλ αλαγθαία κηα πξνεπεμεξγαζία θαη αλάινγε δηακόξθσζε πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην ArcGis θαη σο είζνδνο ζηνπο αιγνξίζκνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο. 

 

4.2 Σπιινγή θαη δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο. 

 

4.2.1 Πεγή ησλ δεδνκέλσλ, ζεκεία κεηξήζεσλ, πεξίνδνο θαη όξγαλα 

κεηξήζεσλ. 

Ο θύξηνο όγθνο ησλ δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηήλ ηελ εξγαζία 

πξνέξρνληαη από ηελ κειέηε [11] θαη ηελ πηπρηαθή εξγαζία [12]. Από ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα 

ηεο κειέηεο απηή ρξεζηκνπνηνύληαη νη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα 

εθθξαζκέλεο ζε βαζκνύο Κειζίνπ (
o
C). Σα δεδνκέλα έρνπλ κεηξεζεί από νρηώ θαηαγξαθείο 

δεδνκέλσλ (data loggers) θαη δύν κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο, ηνπνζεηεκέλνπο ζηξαηεγηθά 



κέζα ζηελ πόιε έηζη ώζηε λα θαιύπηνπλ ην θέληξν, ηηο ππθλνθηηζκέλεο πεξηνρέο, ηελ 

αθηνγξακκή ηεο πόιεο θαη ηηο εκηαζηηθέο, αγξνηηθέο πεξηνρέο. Οη ζηαζκνί είραλ ηνπνζεηεζεί 

κε απηόλ ηνλ ηξόπν γηα λα θαηαγξάςνπλ όζν θαιύηεξα γίλεηαη ην θαηλόκελν ΑΘΝ. Γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ ζεξκνθξαζηώλ ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη απηόκαηνη 

κεηξεηέο (data loggers SUPCO, κνληέιν LOGiTpc) ησλ νπνίσλ νη κεηξήζεηο θέξνπλ 

αθξίβεηα ±0.5ºC. Οη κεηξήζεηο ιακβάλνληαλ σξηαία θαη απνηππώζεθαλ ζε έλα αξρείν excel. 

Η ρξνληθή πεξίνδνο ε νπνία εμεηάδεηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη νη θαινθαηξηλνί κήλεο –

Θνύληνο, Θνύιηνο, Αύγνπζηνο ηνπ έηνπο 2007 (01/06/2007 – 31/08/2007). Επηιέρζεθαλ νη 

θαινθαηξηλνί κήλεο γηαηί θαηά ηελ δηάξθεηά ησλ ζεξκόηεξσλ κελώλ ηνπ ρξόλνπ, ην 

θαηλόκελν ΑΘΝ είλαη πην έληνλν θαη ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε απμεκέλε. [7] 

4.2.2 Δπηινγή δεδνκέλσλ 

ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα ησλ κειεηώλ απηώλ, ππήξραλ ζηαζκνί ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο 

καθξηά από ηελ πόιε ησλ Υαλίσλ (Μαιάμα, Πιαηαληάο, Πνιπηερλείν Κξήηεο), αιιά 

επηιέρζεθε λα κελ ζπκπεξηιεθζνύλ. Δελ επηιέρζεθαλ δηόηη, αθελόο ηα δεδνκέλα ήηαλ ειιηπή 

γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν αιιά θπξίσο ιόγσ ηεο κεγάιεο απόζηαζεο ησλ ζηαζκώλ 

απηώλ από ην θέληξν ηεο πόιεο, γεγνλόο πνπ ζα κείσλε δξακαηηθά ηελ αθξίβεηα ησλ 

πξνβιέςεσλ ησλ αιγνξίζκσλ παξεκβνιήο. Οη ζηαζκνί θαη νη ζέζεηο ηνπο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 4.1. 



Πίλαθαο 4.1  Θέζεηο θαη πεξηγξαθή πεξηνρήο ζηαζκώλ 

1

1 
Νέα Υώξα Ππθλή δόκεζε, παξαιηαθή πεξηνρή 

2

2 
Πιαηεία 1866 Ππθλή δόκεζε, ςειά θηήξηα, νδηθόο θόκβνο 

3

3 
Παιηά Πόιε Ππθλή δόκεζε, ρακειά θηήξηα, ζνθάθηα 

4

4 
Οδόο Μπόηζαξε Μέζεο ππθλόηεηαο δόκεζε, κεγάινη δξόκνη 

5

5 
Πιαηεία Δηθαζηεξίσλ Ππθλή δόκεζε, κεγάινη δξόκνη 

6

6 
Σ.Ε.Θ. 

Ηκηαζηηθή-πξναζηηαθή πεξηνρή, ρακειή δόκεζε, 

έληνλε βιάζηεζε 

7

7 
Αγ. Θσάλλεο Όξην αζηηθήο πεξηνρήο, ρακειή δόκεζε, ιόθνο 

8

8 
Οδόο Γνγνλή 

Όξην αζηηθήο πεξηνρήο, ππθλνθαηνηθεκέλε  

πεξηνρή 

9

9 
νύδα Αλαηνιηθά ηεο πόιεο, αγξνηηθόο ζηαζκόο 

1

10 
Οδόο θαθίσλ Ππθλή δόκεζε, ςειά θηήξηα 

  

 



 

Εηθόλα 4.1.  Χάξηεο ζέζεσλ ζηαζκώλ εθηόο ζηαζκνύ Σνύδαο 

 

4.2.3 Διιηπείο κεηξήζεηο θαη κεηξήζεηο από άιιεο πεγέο. 

Έρνληαο επηιέμεη ην ζύλνιν από ζεκεία-ζηαζκνύο θαη ηελ ρξνληθή πεξίνδν πξέπεη λα 

εμαζθαιηζηεί ε ζπλνρή ησλ κεηξήζεσλ πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ είζνδνο ζηνπο αιγνξίζκνπο 

ρσξηθήο παξεκβνιήο. Οη κέζνδνη απηνί κπνξνύλ λα παξαβιέςνπλ κία έιιεηςε ζε κηα ηηκή 

κέηξεζεο, γηα κηα ζηηγκή, ελόο ζηαζκνύ αιιά ζηελ πεξίπησζε πνπ ιείπνπλ ζπλερόκελεο 

ρξνληθά κεηξήζεηο δηαζηήκαηνο κεγαιύηεξνπ κεξηθώλ σξώλ ηόηε κεηώλεηαη ε αθξίβεηα ηεο 

πξόβιεςεο θαη έηζη ππνκνλεύεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ αιγνξίζκσλ.  ην 

ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ ππήξραλ κεξηθέο ειιείςεηο ζηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

αέξα αλά ώξα άιια επηπρώο δελ ήηαλ πνιιέο θαη ήηαλ δηάζπαξηεο ζην ρξόλν.  

4.2.4 Αλάθηεζε δεδνκέλσλ από ην wunderground 

ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζηαζκνύ ηεο νύδαο ππήξμε έλα ρξνληθό θελό από ηηο 16/7/2007 

έσο ηηο 25/8/2007. Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο ηνπ ζηαζκνύ γηα 

νιόθιεξε ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ έπξεπε λα θαιπθζεί απηό ην θελό. Γηα λα θαιπθζεί 

ην θελό, έγηλε αλαδήηεζε δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν όπνπ θαη ηειηθά βξέζεθε Θζηόηνπνο [13] 

ν νπνίνο δηαηεξεί ηζηνξηθό κεηξήζεσλ ζεξκνθξαζίαο από ηνλ κεηεσξνινγηθό ζηαζκό ηνπ 

αεξνδξνκίνπ ζην Αθξσηήξη Υαλίσλ. ηε ζπλέρεηα γηα λα αλαθηεζνύλ νη κεηξήζεηο από ηνλ 

ηζηόηνπν πινπνηήζεθε έλα πξόγξακκα ζε java. Σν πξόγξακκα απηό δέρεηαη σο είζνδν ηελ 



αξρηθή θαη ηελ ηειηθή εκεξνκελία ηεο πεξηόδνπ ελδηαθέξνληνο θαη ηνλ θσδηθό ηνπ ζηαζκνύ 

όπσο εκθαλίδεηαη ζηελ δηεύζπλζε (url) ηεο ηζηνζειίδαο. Έπεηηα ζπλδέεηαη ζηνλ ηζηόηνπν 

δηαβάδεη θαη αλαθηά ηα δεδνκέλα πνπ επηιέρζεθαλ θαη ηα απνζεθεύεη ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ 

(txt file). Σα δεδνκέλα απηά πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο εθηόο ηεο ζεξκνθξαζίαο όπσο θαηεύζπλζε 

αλέκνπ, αηκνζθαηξηθή πίεζε, ύςνο ηεο ζάιαζζαο θαη άιιεο νη νπνίεο δελ ρξεηάδνληαη. Αθνύ 

γίλεη κηα επηινγή ηα ηειηθά δεδνκέλα απνζεθεύνληαη ζε έλα αξρείν excel.  

4.3 Κάιπςε θαη Οκνγελνπνίεζε δεδνκέλσλ. 

4.3.1 Σπγρξνληζκόο 

Πξηλ κειεηεζεί ην θαηά πόζν ηα δεδνκέλα απηά είλαη ζπκβαηά κε ηα ππάξρνληα από 

ηνλ ζηαζκό νύδαο πξέπεη λα ζπγρξνληζηνύλ, έηζη ώζηε νη ζεξκνθξαζίεο ηνπο λα 

αλαθέξνληαη ζηηο ίδηεο ή ζε θνληηλέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Σα δεδνκέλα από ηελ κειέηε 

αθνινπζνύλ ην πξόηππν κηα κέηξεζε αλά κηα ώξα αθξηβώο. Οη κεηξήζεηο από ηνλ ηζηόηνπν 

είλαη ειαθξώο αθαλόληζηεο κε κέζε δηαθνξά είθνζη ιεπηώλ. Γηα ηνλ ζπγρξνληζκό 

πινπνηήζεθε έλα matlab script πνπ δέρεηαη ζαλ είζνδν έλαλ πίλαθα (array) κε ηελ 

εκεξνκελίεο θαη ώξεο πξόηππν πνπ επηζπκείηαη λα αθνινπζεζνύλ θαη έλαλ άιινλ πίλαθα πνπ 

πεξηείρε ηηο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο από ην wunderground θαη ηηο εκεξνκελίεο θαη ώξεο 

(timestamps) πνπ κεηξήζεθαλ. Σν script ππνινγίδεη ηελ κηθξόηεξε ρξνληθή δηαθνξά αλάκεζα 

ζην πξόηππν θαη ζηηο κεηξήζεηο θαη αληηζηνηρίδεη ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ζηηο θνληηλόηεξεο 

ζηηγκέο ηνπ πξνηύπνπ. Σέινο νη κεηξήζεηο από ην wunderground απνζεθεύνληαη ζε έλαλ 

πίλαθα θαη από εθεί ζε έλα αξρείν excel.  

4.3.2 Σύγθξηζε κε ηα αξρηθά δεδνκέλα. 

Ο ζηαζκόο από ηνλ νπνίν πξνέξρνληαη νη αξρηθέο κεηξήζεηο βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθή 

ηνπνζεζία από απηόλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν Θζηόηνπνο θαη ζπλεπώο είλαη αλακελόκελε κηα 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δπν πεγέο κεηξήζεσλ. Eθηόο από ηελ γεσγξαθηθή δηαθνξά αμίδεη λα 

ζεκεησζεί όηη ηα αξρηθά δεδνκέλα έρνπλ αθξίβεηα δύν δεθαδηθώλ ςεθίσλ ελώ νη κεηξήζεηο 

από ηνλ ηζηόηνπν wunderground.com είλαη αθέξαηνη αξηζκνί. Γηα λα εμαθξηβσζεί αλ νη 

κεηξήζεηο από ηνλ ηζηόηνπν κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ έγηλε ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ ηνπο γηα 

ηηο πεξηόδνπο πνπ ζπκπίπηνπλ, δειαδή: 01/06/2007 – 16/07/2007 θαη 25/08/2007 – 

31/08/2007.  

 



 

Πίλαθαο 4.2  πγθξηηηθά ζηαηηζηηθά πεξηόδνπ 01/06/2007 – 16/07/2007 

 
Mέζνο 

όξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 
Δηαθύκαλζε 

Μέζνο 

όξνο 

δηαθνξάο 

πληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο  

Pearson 

Αξρηθά 

δεδνκέλα 
25,05 

5,1681473 

 

26,70974602 

 1,35835 

 

0,946164 

 Δεδνκέλα από 

wunderground 

25,96 

 

5,0126044 

 

25,12620275 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.2.  Δηάγξακκα ζεκείσλ (scatter diagram) γηα ηελ πεξίνδν 01/06/2007 – 

16/07/2007. 

 

 



Πίλαθαο 4.3  πγθξηηηθά ζηαηηζηηθά ηεο πεξηόδνπ 25/08/2007 – 31/08/2007 

 
Mέζνο 

όξνο  

Σππηθή 

απόθιηζε 
Δηαθύκαλζε 

Μέζνο 

όξνο 

δηαθνξάο 

πληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο  

Pearson 

Αξρηθά 

δεδνκέλα 

25,69 

 

3,8778401 

 

15,0376438 

 

1,66301 

 

0,955510622 

 Δεδνκέλα από 

wunderground 

27,29 

 

3,5648173 

 

12,70792242 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.3. Δηάγξακκα ζεκείσλ (scatter diagram) γηα ηελ πεξίνδν 25/08/2007 – 

31/08/2007. 

 



Πίλαθαο 4.4  πλνιηθά ζηαηηζηηθά θαη γηα ηηο δπν πεξηόδνπο 

 
Mέζνο 

όξνο(
o
C) 

Σππηθή 

απόθιηζε 
Δηαθύκαλζε 

Μέζνο 

όξνο 

δηαθνξάο 

πληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο  

Pearson 

Αξρηθά 

δεδνκέλα 

25,133656 

 

5,029605312 

 

25,29692959 

 

1,51068 

 

0,945795682 

 Δεδνκέλα από 

wunderground 

26,1248 

 

4,875615342 

 

23,77162496 

 

 

 

 

 Εηθόλα 4.4. Σπλνιηθό δηάγξακκα ζεκείσλ θαη γηα ηηο δπν πεξηόδνπο. 

 

πγθξίλνληαο ηα ζηαηηζηηθά κεγέζε γίλεηαη θαηαλνεηό όηη νη δπν κεηαβιεηέο 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε νκνηόηεηα θαη ζπλεπώο νη κεηξήζεηο ηνπ ηζηόηνπνπ wunderground 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα αλαπιεξώζνπλ ην θελό ησλ αξρηθώλ κεηξήζεσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη όηη ν κέζνο όξνο δηαθνξάο ησλ κεηξήζεσλ είλαη 1,51 
o
C θαη ν 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson είλαη 0,95 δειαδή πνιύ θνληά ζην 1. Από ηα δηαγξάκκαηα 

ζεκείσλ θαίλεηαη επίζεο ε νκνηόηεηα ησλ δπν κεηαβιεηώλ θαζώο ηα ζεκεία ηείλνπλ λα 



πάξνπλ κνξθή γξακκήο. Αθνύ απνδείρζεθε όηη ε δηαθνξά είλαη κηθξήο ηάμεο, νη κεηξήζεηο 

απηέο πξνζηέζεθαλ ζηνλ ζπλνιηθό όγθν δεδνκέλσλ. 

4.4 Γηεξεύλεζε απνηειεζκαηηθόηεηαο κεζόδσλ ρσξηθήο 

παξεκβνιήο (Spatial Interpolation) ζην ArcMap. 

Γηα λα απνθαζηζηεί πνηα από ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο πξνβιέπεη αθξηβέζηεξα ηηο 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο αέξα ζηελ πεξίπησζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο απηή 

έγηλε κηα ζπγθξηηηθή δηεξεύλεζε ησλ κεζόδσλ. Πξηλ πεξηγξαθεί αλαιπηηθά ε δηεξεύλεζε ζα 

γίλεη κηα ζύληνκε παξνπζίαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα εθηειεζζεί έλαο από 

ηνπο αιγνξίζκνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο ζην ArcGis.  

 

4.4.1 Πξνεηνηκαζία εθηέιεζεο κεζόδσλ ρσξηθήο παξεκβνιήο. 

Σα πξνγξάκκαηα ηνπ παθέηνπ ArcGis πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία 

είλαη ην ArcMap θαη ην ArcCatalog. To ArcΜap απνηειεί ην θύξην πξόγξακκα ηνπ ArcGis 

θαη επηηξέπεη ηελ απεηθόληζε, επεμεξγαζία, αλάιπζε θαη δεκηνπξγία γεσρσξηθώλ (geospatial) 

δεδνκέλσλ. Σν ArcCatalog είλαη έλα βνεζεηηθό πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

δηαρείξηζε θαη ηελ πξνβνιή ησλ γεσρσξηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ζρέζεσλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη κεηαμύ γεσγξαθηθώλ δεδνκέλσλ θαη βάζεσλ πιεξνθνξηώλ. 

4.4.2 Δηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ ζην ArcMap - Δηζαγσγή 

ησλ ζηαζκώλ. 

Έρνληαο εληνπίζεη ηελ ηνπνζεζία ησλ ζηαζκώλ από ηνλ ράξηε ηεο κειέηεο (Urban 

heat island in southern Europe: The case study of Hania, Crete (D. Kolokotsa et al., 2009) θαη 

έρνληαο βξεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο θάζε ζέζεο ρξεζηκνπνηώληαο ην πξόγξακκα Google 

Earth, ε εηζαγσγή ησλ ζέζεσλ ησλ ζηαζκώλ θαη ησλ νλνκάησλ ηνπο ζην ArcMap απνηειεί 

κηα εύθνιε δηαδηθαζία. Είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ελόο αξρείνπ shapefile. Σν shapefile 

είλαη έλαο ηύπνο αξρείνπ, κηα κνξθή δεδνκέλσλ γεσρσξηθνύ (geospatial) δηαλύζκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα ζπζηήκαηα γεσγξαθηθώλ πιεξνθνξηώλ. Μπνξεί λα πεξηγξάςεη 

πνιιέο γεσκεηξίεο όπσο ζεκεία, πνιύγσλα θαη polyline θαη θάζε αληηθείκελν πνπ 

πεξηιακβάλεη κπνξεί λα έρεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά (attributes) πνπ ην πεξηγξάθνπλ. ηελ 

παξνύζα εξγαζία ην shapefile πεξηιακβάλεη ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη νη ζηαζκνί, ηα νπνία 



πεξηγξάθνληαη κε ραξαθηεξηζηηθά ην όλνκα θαη ηελ ζέζε ηνπ θάζε ζηαζκνύ. Σν ζύζηεκα 

παξάγεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκεύνπλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ όπσο ην FID, Shape 

θαη ID, ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ ζαλ θιεηδηά ζε βάζε δεδνκέλσλ ή πεξηγξάθνπλ ηε γεσκεηξία 

ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ πνπ πεξηέρεη ν πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ. ε απηόλ ηνλ πίλαθα 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζα πξνζηεζνύλ αξγόηεξα θαη νη κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο. 

 

H δηαδηθαζία εηζαγσγήο ησλ ζεκείσλ είλαη απιή:  

 

 Αξρηθά δεκηνπξγήζεθε ην shapefile αξρείν κε γεσκεηξία point ζην ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ GCS_WGS_1984, κε ην πξόγξακκα ArcCatalog, από ην κελνύ File, 

New Shapefile.  

 Αθνύ εηζαρζεί (import) ην shapefile ζην ArcMap πξνζηίζεηαη ην πεδίν (Station) ηνπ 

νλόκαηνο ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ (attribute table) ηνπ shapefile (δεμί θιηθ, 

open attribute table).  

 Με ην εξγαιείν Editor πξνζηίζεληαη ηα ζεκεία ησλ ζηαζκώλ κε βάζε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο πνπ είλαη γλσζηέο από ην Google Earth.  

 Σέινο επηζηξέθνληαο ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ γίλεηαη ε πξνζζήθε ηνπ πεδίνπ 

ηνπ νλόκαηνο ησλ ζηαζκώλ από ην κελνύ ηνπ πίλαθα θαη ηελ επηινγή Add Field.  

ηελ Εηθόλα 4.1 θαίλεηαη ν πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηα νλόκαηα θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ησλ ζηαζκώλ. 

 

Εηθόλα 4.1. Ο πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ shapefile κε ηα νλόκαηα θαη ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηαζκώλ. 



4.4.3 Δηζαγσγή θαη ζύλδεζε ησλ σξηαίσλ κεηξήζεσλ ζεξκνθξαζίαο κε 

ηηο ζέζεηο ησλ ζηαζκώλ.   

 Οη κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο βξίζθνληαη ζε αξρείν excel θαη είλαη δπλαηόλ λα 

εηζαρζνύλ θαη λα ζπλδεζνύλ κε ηα ζεκεία ησλ ζηαζκώλ κε κηα απιή πξνεπεμεξγαζία. 

Αξρηθά, επεηδή ηα πεδία ηνπ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ArcMap δελ δέρνληαη εηδηθνύο 

ραξαθηήξεο πνπ πεξηέρεη ε εκεξνκελία θαη ώξα (π.ρ. /, : ), γηα λα κελ παξνπζηαζηεί 

πξόβιεκα ζηελ αλάγλσζε ηνπο, νη ραξαθηήξεο απηνί αθαηξέζεθαλ (π.ρ. 15/06/2007 12:00 

έγηλε 150620071200). Επίζεο επεηδή ε εκεξνκελία θαη ώξα ζα πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί 

αξγόηεξα από ην ζύζηεκα ζαλ πεδίν ρξόλνπ (Time field) πξνζαξκόδνπκε ηε κνξθνπνίεζε 

ηνπο ζε κνξθή ε νπνία είλαη απνδεθηή από ην ArcGis. Έηζη ε εκεξνκελία γξάθεηαη ζύκθσλα 

κε ην πξόηππν «εεεεκκεεσσιι» δειαδή έηνο γξακκέλν κε 4 ςεθία κήλαο κε 2, εκέξα κε 2 

ςεθία, ώξα κε δύν ςεθία ζε 24σξε κνξθή θαη ιεπηά κε 2 ςεθία. ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη κηα 

αληηκεηάζεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα έηζη ώζηε νη ζηήιεο λα αληηπξνζσπεύνπλ ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο θαη νη γξακκέο ηνπο ζηαζκνύο. Θδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηα 

νλόκαηα ησλ ζηαζκώλ θαζώο πξέπεη λα ζπκθσλνύλ αθξηβώο κε απηά πνπ δόζεθαλ ζηνλ 

πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ  shapefile, δηόηη κε βάζε απηά ζα γίλεη ε έλσζε πηλάθσλ. Σν 

αξρείν excel κεηά ηελ απαξαίηεηε ηξνπνπνίεζε θαίλεηαη ζηελ Εηθόλα 4.2. 

 

Εηθόλα 4.2. Ωξηαίεο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο αλά ζηαζκό έηνηκεο γηα έλσζε-ζύλδεζε κε 

ην shapefile ζην ArcMap. 

Με ηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ shapefile θαη ηνλ πίλαθα ζεξκνθξαζηώλ ζην 

excel έηνηκνπο, ζα γίλεη ε έλσζε πηλάθσλ (Join). Η έλσζε είλαη κηα πξάμε ζρεζηαθήο 

άιγεβξαο πνπ εθαξκόδεηαη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ζε πίλαθεο. Απηό 

πνπ θάλεη είλαη λα αληηζηνηρίδεη ηα πεδία δπν δηαθνξεηηθώλ πηλάθσλ κε γλώκνλα έλα θνηλό 

πεδίν. Σν θνηλό πεδίν πνπ έρεη ν πίλαθαο κε ηηο ζέζεηο ησλ ζηαζκώλ, κε ηνλ πίλαθα πνπ 

πεξηέρεη ηηο σξηαίεο ζεξκνθξαζίεο, είλαη ην όλνκα ησλ ζηαζκώλ. Η έλσζε απηή γίλεηαη κε 

δεμί θιηθ ζην shapefile, join όπνπ θαη επηιέγνπκε ηνπο πίλαθεο θαη ηα πεδία κε βάζε ηα νπνία 



γίλεηαη ε έλσζε. Η έλσζε απηή νπζηαζηηθά πξνζζέηεη ηηο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ 

πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ shapefile, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα. Πξνζνρή ρξεηάδεηαη ζηελ 

κεηαθίλεζε αξρείσλ θαζώο ηα δεδνκέλα παξακέλνπλ απνζεθεπκέλα ζην αξρείν excel θαη όρη 

ζε θάπνηα βάζε ηνπ ArcMap.  

Έλα ηερληθό πξόβιεκα πνπ παξνπζηάζηεθε ήηαλ όηη ν πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ ελόο 

shapefile ζην ArcMap έρεη όξην κέρξη θαη 254 ραξαθηεξηζηηθά δειαδή ζηήιεο. Όκσο νη 

σξηαίεο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ θάζε ζηαζκνύ είλαη 2.208 

θαη έηζη δελ ρσξάλε ζε έλα shapefile. Σν πξόβιεκα απηό αληηκεησπίζηεθε κε ηελ κέζνδν ηνπ 

θαηαθεξκαηηζκνύ. Οη κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο ρσξίζηεθαλ ζε 8 πίλαθεο κε 254 ζηήιεο ν 

θαζέλαο θαη έλαλ κε 177 ζηήιεο. Έπεηηα αθνινύζεζε έλσζε ηνπ θάζε πίλαθα κε ην shapefile 

θαη απνζήθεπζε ηνπ θάζε θαηλνύξγηνπ shapefile κε απνηέιεζκα ζην ηέινο λα έρνπκε 9 

shapefile πνπ πεξηέρνπλ ζπλνιηθά ηηο κεηξήζεηο νιόθιεξεο ηεο θαινθαηξηλήο πεξηόδνπ. λα 

γίλεη κηα έλσζε γηα λα ππάξρεη έλα κόλν αξρείν. Η πξάμε ηεο έλσζεο πηλάθσλ επηηξέπεη 

πνιιαπιέο ελώζεηο θαη ησλ 9 shapefile θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ν ηειηθόο πίλαθαο.   

4.4.4 Δθηέιεζε αιγνξίζκσλ ρσξηθήο παξεκβνιήο - Φεηξνθίλεηα. 

 Με όια ηα δεδνκέλα έηνηκα ε εθηέιεζε νπνηαζδήπνηε κεζόδνπ (Kriging, 

Spline, IDW) γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή κπνξεί λα γίλεη ρεηξνθίλεηα από ην ArcToolbox/ 

Spatial Analyst Tools/ Interpolation θαη επηινγή ηεο κεζόδνπ. ε όιεο ηηο κεζόδνπο 

θαζνξίδεηαη ην shapefile πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην πεδίν κε βάζε ην νπνίν ζα ιεηηνπξγήζεη 

ν αιγόξηζκνο, ην νπνίν ζηελ πεξίπησζε απηή απνηειεί κηα ρξνληθή ζηηγκή (πρ 

110620071300). Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη απιέο θαη ζύλζεηεο παξακέηξνπο ηνπ θάζε 

αιγνξίζκνπ, όπσο αθηίλα, αξηζκό ζεκείσλ αιιά θαη εμεηδηθεπκέλεο ξπζκίζεηο αλάινγα κε 

ηνλ εθάζηνηε αιγόξηζκν. 

 



 

Εηθόλα 4.3. Τν εξγαιείν εθηέιεζεο αιγνξίζκσλ ρσξηθήο παξεκβνιήο. 

4.4.5 Δθηέιεζε αιγνξίζκσλ ρσξηθήο παξεκβνιήο - Με ρξήζε Python 

Script. 

 Γηα λα ιεθζνύλ ηα απνηειέζκαηα γηα όιεο ηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο ε 

παξαπάλσ δηαδηθαζία ζα έπξεπε λα επαλαιεθζεί ηνπιάρηζηνλ 2.208 θνξέο γηα θάζε 

δηαθνξεηηθό αιγόξηζκν, γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηελ αλάγθε γηα απηνκαηνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο επηηαθηηθή. Η απηνκαηνπνίεζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ δπλαηόηεηα πνπ 

παξέρεηαη από ην ArcGis ηεο ρξήζεο python scripts. Η python είλαη κηα δπλακηθή γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ πνπ κπνξεί λα ελζσκαησζεί θαη ζαλ εξγαιείν scripting. Σα πεξηζζόηεξα 

εξγαιεία γεσεπεμεξγαζίαο (geoprocessing) είλαη δηαζέζηκα ζαλ ζπλαξηήζεηο python θαη 

κπνξνύλ λα θιεζνύλ από ηα δηάθνξα scripts. Σν ArcMap δηαζέηεη γξακκή εληνιώλ (console) 

θαη κε ηνλ ηξόπν απηό γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ εληνιώλ ή ησλ scripts. 

Αλαπηύρζεθε έλα βαζηθό script κε κεξηθέο παξαιιαγέο γηα λα εμππεξεηήζεη ηηο 

δηαθνξεηηθέο αλάγθεο. Η θύξηα εξγαζία πνπ θαιείηαη λα εθαξκόζεη ην script είλαη λα 

επαλαιακβάλεη ηνλ επηιεγκέλν αιγόξηζκν γεσρσξηθήο παξεκβνιήο γηα όιεο ηηο κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο θαη λα απνζεθεύεη ηα απνηειέζκαηα ζε κηα βάζε ώζηε λα είλαη πξνζβάζηκα.  



4.4.6 Απνηέιεζκα-έμνδνο ησλ αιγνξίζκσλ. 

Κάζε θνξά πνπ εθηειείηαη έλαο αιγόξηζκνο γεσρσξηθήο παξεκβνιήο ρεηξνθίλεηα ή 

κέζσ ελόο script παξάγεη έλα αξρείν ηύπνπ raster πνπ απνζεθεύεηαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ 

ηύπνπ file geodatabase. To αξρείν raster νπζηαζηηθά είλαη έλαο πίλαθαο, πνπ απνηειείηαη από 

θειηά ή pixel θαη είλαη δνκεκέλν ζε γξακκέο θαη ζηήιεο, δειαδή ζε έλα πιέγκα (grid), όπνπ 

ην θάζε θειί πεξηέρεη κηα ηηκή πνπ αλαπαξηζηά ρξήζηκε πιεξνθνξία όπσο ζεξκνθξαζία. 

ηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο απηήο, ην αξρείν απηό πεξηέρεη ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο πνπ έρεη 

πξνβιέςεη ν επηιεγκέλνο αιγόξηζκνο γηα όια ηα ζεκεία ηεο πεξηνρήο πνπ θαιύπηεη, κε βάζε 

ηηο γλσζηέο ζεξκνθξαζίεο ησλ γεηηνληθώλ ζεκείσλ ησλ ζηαζκώλ. Η πεξηνρή ε νπνία 

θαιύπηεη είλαη έλα νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν ην νπνίν νξίδεηαη απηόκαηα από ηνπο πην 

απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνύο, δειαδή από ηνπο ζηαζκνύο ηεο νύδαο, ηνπ Σ.Ε.Θ. θαη ηεο Νέαο 

Υώξαο. Σν αξρείν raster ιεηηνπξγεί ζαλ έλα επίπεδν πνπ απεηθνλίδεη ηελ ζεξκνθξαζία γηα 

θάζε ζεκείν ηεο πόιεο θαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη ηελ αθξηβή ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα 

θάζε ζεκείν πνπ επηζπκεί είηε επηιέγνληαο ην είηε απνθηώληαο πξόζβαζε ζηελ βάζε ζηελ 

νπνία απνζεθεύεηαη, ρεηξνθίλεηα ή κε θάπνην python script. Έλα παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ 

Εηθόλα 3.4. 

 

 

 



 

 

Εηθόλα 4.4. Απνηέιεζκα αιγνξίζκνπ ρσξηθήο παξεκβνιήο γηα κηα ρξνληθή ζηηγκή. Οη 

ζηαζκνί πνπ νξίδνπλ ην νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν είλαη ηεο Σνύδαο, ηνπ Τ.Ε.Θ. θαη ηεο Νέαο 

Χώξαο. 

4.5 Γηαδηθαζία ζύγθξηζεο  

Ο ζθνπόο ηεο ζύγθξηζεο ησλ κεζόδσλ είλαη λα βξεη θαη λα απνδείμεη πνηνο 

αιγόξηζκνο έρεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα γηα ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα. Η ζύγθξηζε 

γίλεηαη κε ηε κέζνδν cross -validation θαη ζπγθεθξηκέλα leave-one-out  cross -validation 

(LOOCV), δειαδή αθαηξώληαο έλαλ ζηαζκό κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ από ην ράξηε θαη 

εθαξκόδνληαο ηνπο αιγνξίζκνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο κε είζνδν όινπο ηνπο ππόινηπνπο 

ζηαζκνύο. Οη αιγόξηζκνη ππνινγίδνπλ ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο γηα όιε ηελ πεξηνρή θαη νη 

ηηκέο απηέο απνζεθεύνληαη. ηε ζπλέρεηα αλαθηώληαη νη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 

γεσγξαθηθό ζεκείν ηνπ ζηαζκνύ πνπ αθαηξέζεθε, κεηξάηαη ε δηαθνξά ηνπο από ηηο 

πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίεο θαη ππνινγίδνληαη ηα ζηαηηζηηθά κεγέζε Μέζν 

Απόιπην θάικα θαη ην Μέζν Σεηξαγσληθό θάικα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο δείθηεο 

απόδνζεο ησλ κεζόδσλ. 



4.5.1 Δπηινγή ζηαζκνύ γηα ηελ ζύγθξηζε. 

Αξρηθά επηιέρζεθε λα αθαηξεζεί ν ζηαζκόο ηεο νδνύ θαθίσλ. Η επηινγή δελ ήηαλ 

ηπραία, έπξεπε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ησλ πεξηζζόηεξσλ ζηαζκώλ. Οη πεξηζζόηεξνη 

ζηαζκνί βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά κηθξή κεηαμύ ηνπο απόζηαζε, ζην θέληξν θπξίσο ηεο πόιεο. 

Επίζεο παξάθηηνη ζηαζκνί ή ζηαζκνί ζε πεξηνρέο πξαζίλνπ δελ πξνηηκήζεθαλ αξρηθά θαζώο 

ζεσξήζεθε όηη απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα κπνξνύζαλ λα είλαη ππεύζπλα γηα απόθιηζε ζηηο 

ηηκέο πνπ ππνινγίδνπλ νη αιγόξηζκνη. Αθόκε επηιέγνληαο έλαλ ζηαζκό ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε 

κηθξή απόζηαζε από ηνπο πεξηζζόηεξνπο ζηαζκνύο, αλακέλνληαη αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα 

από ηελ επηινγή ελόο απνκαθξπζκέλνπ ζηαζκνύ π.ρ. ηεο νύδαο. Δειαδή ε επηινγή έγηλε ζε 

κηα  πξνζπάζεηα λα ζπγθξηζνύλ νη αιγόξηζκνη ζηελ θαιύηεξε πεξίπησζε ηνπο (best case 

scenario).  ηελ ζπλέρεηα έγηλε ζύγθξηζε ησλ αιγνξίζκσλ θαη γηα άιινπο ζηαζκνύο επεηδή ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηνλ ζηαζκό ησλ θαθίσλ δελ ήηαλ ηα αλακελόκελα. Σειηθά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηαζκνί θαθίσλ, Δηθαζηεξίσλ θαη Αγ. Θσάλλε. Η αηηηνιόγεζε γηα ηελ 

επηινγή ησλ άιισλ δύν ζηαζκώλ βξίζθεηαη ζηελ παξάγξαθν κε ηα απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο. 

4.5.2 Αλάιπζε – ηερληθή επεμήγεζε ηνπ script. 

Αλαιπηηθόηεξα ε δηαδηθαζία απηή πινπνηήζεθε κε έλα python script ζην νπνίν θάζε 

θνξά αιιάδεη ε κέζνδνο ρσξηθήο παξεκβνιήο πνπ θαιείηαη. πγθεθξηκέλα ην script ζηελ 

αξρή εηζάγεη ηα εξγαιεία πνπ ζα ρξεηαζηεί όπσο ην arcpy θαη ηα xlrd θαη xlwt ηα νπνία είλαη 

απαξαίηεηα γηα αλάγλσζε θαη εγγξαθή excel αξρείσλ ζηελ python. Έπεηηα δίλνληαη ηα 

ζηνηρεία ηνπ ζηαζκνύ ν νπνίνο αθαηξέζεθε δειαδή νη ζπληεηαγκέλεο, ην όλνκα ηνπ ζηαζκνύ 

θαη έλα excel αξρείν πνπ πεξηέρεη όιεο ηηο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο γηα απηόλ ηνλ ζηαζκό θαη 

ην όλνκα ηνπ excel αξρείνπ πνπ ζα απνζεθεπηνύλ ηα ηειηθά δεδνκέλα. Δίλνληαη επίζεο ην 

όλνκα ηνπ shapefile πνπ είλαη απνζεθεπκέλα όια ηα δεδνκέλα (ζέζεηο ζηαζκώλ θαη 

κεηξήζεηο) θαη ην όλνκα ηεο  βάζεο δεδνκέλσλ ( file geodatabase) ζηελ νπνία είλαη 

απνζεθεπκέλν ην shapefile. Σν script δηαβάδεη ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο 

ζην shapefile αλά ώξα θαη εθηειεί ηελ κέζνδν ρσξηθήο παξεκβνιήο γηα όιεο δηαδνρηθά κε έλα 

for loop. Σα αξρεία raster πνπ πξνθύπηνπλ θέξνπλ ην όλνκα ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο ζηελ 

νπνίαο αλαθέξνληαη (π.ρ. 130620071500) θαη απνζεθεύνληαη θαη απηά ζε έλα file 

geodatabase ζρεκαηίδνληαο έλα raster dataset (ζύλνιν από raster). Σν raster dataset 

δηαβάδεηαη (κε ηελ εληνιή arcpy.ListDatasets) θαη γηα θάζε raster θάζε αλαθηάηαη ε ηηκή 

ζεξκνθξαζίαο πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην ζεκείν ηνπ επηπέδνπ (θειί ζην raster) πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ ζηαζκό πνπ αθαηξέζεθε. Απηό γίλεηαη κε ηε ρξήζε ελόο for loop θαη εληνιέο append, 



GetCellValue_management().  Έπεηηα αλαθηώληαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, όπσο 

κεηξήζεθαλ, από ην excel αξρείν κε ρξήζε ηνπ xlrd θαη ηξνπνπνηνύληαη έηζη ώζηε λα είλαη 

ζηελ ίδηα κνξθή. Επεηδή όκσο ηα raster δελ αλαθηήζεθαλ αθνινπζώληαο ηελ ρξνληθή 

ζπλέρεηα ζα ήηαλ ιάζνο λα γίλεη ε ζύγθξηζε ησλ δύν δηαλπζκάησλ σο έρνπλ θαζώο θάζε 

γξακκή αλαθέξεηαη ζε δηαθνξεηηθή ρξνληθή ζηηγκή. Έηζη νη πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ζέηνληαη 

ζηελ ίδηα ζεηξά κε απηέο πνπ αλαθηήζεθαλ από ηα raster. ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε 

δηαθνξά θαη καδί κε ηα πξνεγνύκελα δεδνκέλα θαηαγξάθνληαη ζην αξρείν excel. Έλα 

παξάδεηγκα ελόο αξρείνπ εμόδνπ θαίλεηαη ζηελ Εηθόλα 4.5. 

 

 

 

Εηθόλα 4.5. Excel αξρείν εμόδνπ ηνπ script. 

 

 

 

4.6 Απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο – επηινγή αιγνξίζκνπ- 

ζπκπεξάζκαηα απνηειεζκάησλ 

ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνύληαη νη αιγόξηζκνη IDW, Kriging θαη Spline 

θαη ζπγθξίλνληαη νη απνδόζεηο ηνπο. Οη αιγόξηζκνη απηνί είλαη εμαηξεηηθά πνιύπινθεο 

δηαδηθαζίεο θαη δηαζέηνπλ πάξα πνιιέο παξακέηξνπο νη νπνίεο κπνξνύλ λα βειηηώζνπλ ή λα 

κεηώζνπλ ζεκαληηθά ηελ απόδνζε ηνπο. ηηο πεξηζζόηεξεο ζπγθξίζεηο πνπ έρνπλ γίλεη 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη πξνεπηιεγκέλεο επηινγέο νη νπνίεο πξνζπαζνύλ λα έρνπλ ην βέιηηζην 



απνηέιεζκα γηα όινπο ηνπο ηύπνπο δεδνκέλσλ. ε κεξηθέο γίλνληαη θάπνηεο εμεηδηθεπκέλεο 

ξπζκίζεηο αλάινγα κε ην ζπγθεθξηκέλν είδνο δεδνκέλσλ ρσξίο σζηόζν λα ππάξρεη θάπνηνο 

νδεγόο πέξαλ ηεο βνήζεηαο θαη ηεο επεμήγεζεο ησλ εξγαιείσλ ηνπ ArcGis. Παξαθάησ 

εμεγνύληαη πεξηιεπηηθά κεξηθέο από ηηο παξακέηξνπο πνπ θαζνξηζηήθαλ θαη ν ξόινο ηνπο. 

Αξρηθά όζνλ αθνξά ηε κέζνδν Kriging γίλεηαη επηινγή πνηνο ηύπνο Kriging ζα 

εθαξκνζηεί αλάκεζα ζηνλ Ordinary Kriging (ΟΚ) θαη Universal Kriging (UK). Η επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε εθαξκνγέο όπνπ ε κεηαβιεηή είλαη ε 

ζεξκνθξαζία, είλαη o OK θαη δίλεηαη σο πξνεπηινγή ζην ArcGis. ύκθσλα κε θάπνηεο 

κειέηεο o OK παξνπζηάδεη κηθξόηεξν κέζν ζθάικα από ηνλ UK.[9] 

Η θπξηόηεξε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ ΟK 

είλαη ε επηινγή ηνπ κνληέινπ ηνπ εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο (semivariogram). To 

semivariogram είλαη ε ζπλάξηεζε πνπ πεξηγξάθεη ηε ρσξηθή εμάξηεζε ηεο εκηδηαθύκαλζεο 

(semivariance). Σν ArcGis δίλεη ηηο δπλαηόηεηεο επηινγήο κνληέινπ semivariogram: 

Γξακκηθό (linear), Κπθιηθό (circular), θαηξηθό(spherical), Εθζεηηθό (exponential), 

Γθανπζζηαλό (Gaussian). To κνληέιν εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο επεξεάδεη ηελ πξόβιεςε ησλ 

αγλώζησλ ηηκώλ θαη ηελ νκαιόηεηα ηεο επηθάλεηαο πνπ παξάγεη. Κάζε κνληέιν είλαη 

ζρεδηαζκέλν γηα λα πεξηγξάθεη δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θαηλνκέλσλ αθξηβέζηεξα. ηελ 

παξνύζα εξγαζία εμεηάζηεθαλ θαη ηα πέληε κνληέια. 

Άιιεο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ην κέγεζνο θειηνύ (cell size) θαη ε 

αθηίλα (radius) κέζα ζηελ νπνία αλαδεηά ζεκεία,  πνπ επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ Kriging. 

To κέγεζνο ηνπ θειηνύ θαζνξίδεη ηελ αλάιπζε ηνπ ράξηε. Όζν κηθξόηεξν είλαη ην κέγεζνο 

ηόζν κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα παξνπζηάδεηαη ζηνλ ράξηε. Σν πξνεπηιεγκέλν κέγεζνο, 

ππνινγίδεηαη παίξλνληαο ηελ κηθξόηεξε δηάζηαζε (κήθνο ή πιάηνο) ηνπ κεγαιύηεξνπ 

νξζνγσλίνπ πνπ νξίδνπλ ηα ζεκεία πνπ εηζήρζεζαλ θαη δηαηξώληαο ηελ κε ην 250. ηελ 

εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξνεπηιεγκέλν κέγεζνο θειηνύ ρσξίο θαλέλα πξόβιεκα. Η 

παξάκεηξνο αθηίλα νξίδεη πνηα γλσζηά ζεκεία ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα δεκηνπξγήζνπλ κε 

ηελ ρσξηθή παξεκβνιή ηελ ηηκή γηα θάζε θειί ηνπ raster επηπέδνπ-εμόδνπ. Τπάξρνπλ δύν 

ηξόπνη πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ε αθηίλα: ζηαζεξά ή κεηαβιεηά. Η κεηαβιεηή αθηίλα 

αλαδήηεζεο κεηαβάιιεηαη έηζη ώζηε λα βξεη ηνλ αξηζκό ησλ ζεκείσλ πνπ αλαδεηείηαη γηα 

ηελ ρσξηθή παξεκβνιή. Η ζηαζεξή αθηίλα αλαδήηεζεο, παξακέλεη ζηαζεξή θαη πεξηιακβάλεη 

ζηελ παξεκβνιή όζα ζεκεία βξεη ζηνλ ρώξν πνπ θαιύπηεη. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα νξίζεη ηνλ 

αξηζκό ησλ θνληηλόηεξσλ ζεκείσλ πνπ ζέιεη λα πεξηέρεη ε κεηαβιεηή αθηίλα θαη ηελ κέγηζηε 

απόζηαζε πνπ ςάρλεη. ηελ ζηαζεξή αθηίλα ν ρξήζηεο νξίδεη ηελ απόζηαζε αλαδήηεζεο θαη 



ηνλ ειάρηζην αξηζκό ζεκείσλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ παξεκβνιή. 

πγθξίλνληαη θαη νη δύν απηνί ηξόπνη. ηελ κεηαβιεηή αθηίλα πνπ είλαη ε πξνεπηινγή γηα 

όιεο ηηο κεζόδνπο Kriging ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηα 10 γλσζηά ζεκεία θαη ε απόζηαζε 

αθήλεηαη όπσο ε πξνεπηιεγκέλε δειαδή ε δηαγώληνο ηνπ ράξηε. ηελ ζηαζεξή αθηίλα 

επηιέγνληαη θαη πάιη θαη ηα 10 ζεκεία θαη ε απόζηαζε νξίδεηαη ζηηο 1000 κνλάδεο ράξηε. 

Απηό γίλεηαη ζε κηα πξνζπάζεηα λα ζπγθξηζνύλ νη δπν ηξόπνη κε θνηλέο παξακέηξνπο. 

Αξρηθά έγηλε ζύγθξηζε ησλ κεζόδσλ γηα ην ζεκείν ηνπ ζηαζκνύ ησλ θαθίσλ. 

Εθαξκόζζεθαλ νη αιγόξηζκνη Kriging κε όια ηα κνληέια semivariogram (Linear, Circular, 

Spherical, Exponential, Gaussian), IDW θαη Spline γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 1
εο

 Θνπλίνπ 2007 (24 

κεηξήζεηο). Σα απνηειέζκαηα ηεο ζύγθξηζεο απηήο, πνπ έδεηρλαλ κηα ζαθή ππεξνρή ηνπ 

IDW, δελ ήηαλ ηα αλακελόκελα θαζώο ππάξρνπλ κειέηεο θαη δεκνζηεύζεηο πνπ θαηαιήγνπλ 

ζην ζπκπέξαζκα όηη γηα κεηαβιεηέο όπσο ε ζεξκνθξαζία αέξα ν αιγόξηζκνο Kriging έρεη 

ζπλήζσο θαιύηεξε απόδνζε από ηνλ IDW. Έηζη άξρηζε ε δηεξεύλεζε θαη ζε άιινπο 

ζηαζκνύο γηα λα επαιεζεπηεί αλ ην κε-αλακελόκελν απηό απνηέιεζκα νθείινληαλ ζηελ ζέζε 

ηνπ ζηαζκνύ ησλ θαθίσλ ή ζε άιινπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνπο αιγνξίζκνπο. Με 

ηελ ίδηα κέζνδν LOOCV εμεηάζηεθε ε αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ ησλ αιγνξίζκσλ γηα ηα 

ζεκεία ησλ ζηαζκώλ Δηθαζηεξίσλ θαη Αγ. Θσάλλε γηα ην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα 24 σξώλ ηεο 

1
εο

 Θνπλίνπ 2007. Επηιέρζεθαλ απηνί νη ζηαζκνί, δηόηη αληηπξνζσπεύνπλ θαη αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. Ελώ ν ζηαζκόο ησλ θαθίσλ βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο πόιεο θαη ζε 

πνιύ κηθξή απόζηαζε από πνιινύο ζηαζκνύο, ν ζηαζκόο ησλ δηθαζηεξίσλ είλαη θάπσο πην 

απνκαθξπζκέλνο θαη απνκνλσκέλνο, ηνπνζεηεκέλνο καθξηά από ην θέληξν. Ο ζηαζκόο ηνπ 

Αγ. Θσάλλε βξίζθεηαη ζηα όξηα ηεο πόιεο θαη αληηπξνζσπεύεη κηα εκηαζηηθή πεξηνρή αξθεηά 

καθξηά από ηνπο άιινπο ζηαζκνύο θαη από ην θέληξν. Η δηαθνξά απηή ζηελ απόζηαζε ησλ 

ζεκείσλ, επηηξέπεη ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ, δείρλνληαο ηελ απόδνζε ηνπ θάζε 

αιγνξίζκνπ ζε δηαθνξηθέο ζπλζήθεο. Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη όινη νη αιγόξηζκνη ρσξηθήο 

παξεκβνιήο ππνινγίδνπλ ηελ εθηίκεζε ηνπο κε βάζε ηελ απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ από ηα 

ζεκεία κε ηα γλσζηά δεδνκέλα, ζπλήζσο ζπλππνινγίδνληαο θαη άιιεο παξακέηξνπο. 

πλεπώο ζηελ παξνύζα εξγαζία πνπ άιινη παξάγνληεο όπσο πςνκεηξηθή δηαθνξά, πνζόηεηα 

πξαζίλνπ, ύςνο δόκεζεο δελ ιακβάλνληαη ππόςε ε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ από ηνπο 

ζηαζκνύο έρεη πξσηεύσλ ξνιό.  

 



Πίλαθαο 4.5. Σν κέζν απόιπην ζθάικα (Mean Absolute Error) πξόγλσζεο γηα ηελ 1
ε
 Θνπλίνπ 

2007  

 Kriging IDW Spline 

 Linear Circular Spherical Exponential Gaussian   

θαθίσλ 
1,158256 1,127943 1,124877 1,155938 1,208079 

0,5706

93 

3,1655

94 

Δηθαζηήξηα 
0,831510 1,074852 1,060014 1,072632 1,026272 

0,8230

03 

1,0718

90 

Αγ. 

Θσάλλεο 0,793989 0,829918 0,835672 0,831619 1,473723 

0,5671

98 

6,2324

40 

 

Πίλαθαο 4.6. Σν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα (Mean Square Root Error) πξόγλσζεο γηα ηελ 1
ε
 

Θνπλίνπ 2007  

 Kriging IDW Spline 

 Linear Circular Spherical Exponential Gaussian   

θαθίσλ 1,560829 1,552514 1,551887 1,561908 1,656626 0,899134 4,789058 

Δηθαζηήξηα 1,544666 1,513028 1,487202 1,462867 1,417232 1,136885 4,678329 

Αγ.Θσάλλεο 1,120997 1,164155 1,167152 1,18084 2,775743 0,796739 9,126799 

 

 

ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαίλεηαη ην κέζν απόιπην θαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα 

πξόγλσζεο θαη γηα ηνπο ηξεηο ζηαζκνύο γηα ηελ πεξίνδν κηαο κέξαο. Απηό πνπ παξαηεξείηαη 

είλαη ε κεγάιε δηαθνξά ζηελ απόδνζε ηνπ IDW πνπ μερσξίδεη από όιεο ηηο άιιεο κεζόδνπο 

θαη ε πνιύ θαθή απόδνζε ηνπ Spline. ρεηηθά κε ηε κέζνδν Kriging θαη ηα δηάθνξα κνληέια 

εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο πνπ δνθηκάζηεθαλ δελ κπνξεί λα εμαρζεί αζθαιώο θάπνην 

ζπκπέξαζκα θαζώο ε απόδνζε ηνπο είλαη δηαθνξεηηθή, κε πξνβιέςηκε θαη δελ αθνινπζεί 

θαλέλα πξόηππν. Απηό πνπ απνδεηθλύεηαη είλαη όηη γηα θάζε είδνο ζηαζκνύ (δειαδή γηα 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο), δηαθνξεηηθά κνληέια εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο έρνπλ θαιύηεξε 



απόδνζε θαη έηζη δελ κπνξεί λα πξνηαζεί έλα γηα όια. Σν ηειηθό ζπκπέξαζκα από απηή ηε 

ζύγθξηζε είλαη όηη ν IDW έρεη αξθεηά θαιύηεξε απόδνζε από όιεο ηηο κεζόδνπο Kriging πνπ 

δνθηκάζηεθαλ ζε δηάθνξνπο ζηαζκνύο.  

ε κηα πξνζπάζεηα γηα εηο βάζνο δηεξεύλεζε γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό 

εμεηάζηεθαλ νη κέζνδνί IDW, Spline θαη Kriging κε semivariogram (Circular, Spherical, 

Exponential) κε επηπιένλ ηελ παξάκεηξν ζηαζεξήο αθηίλαο (Fixed Radius) γηα ηνλ ζηαζκό 

θαθίσλ γηα ην δηάζηεκα Θνπλίνπ 2007 (720 κεηξήζεηο). Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο.  

 

Πίλαθαο 4.7. Σν κέζν απόιπην ζθάικα (Mean Absolute Error) πξόγλσζεο γηα ηνλ Θνύλην 

2007  

 Kriging IDW Spline 

 Circular Spherical Exp. 

Circular 

Fixed 

Radius 

Spherical 

Fixed 

Radius 

Exp. 

Fixed 

Radius 

  

θαθίσλ 0,978299 0,968924 
0,947

169 

0,97853

2 
0,971287 

0,9456

19 

0,67575

4 

3,05905

0 

 

Πίλαθαο 4.8. Σν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα (Mean Square Root Error) πξόγλσζεο γηα ηνλ 

Θνύλην 2007  

 Kriging IDW Spline 

 Circular Spherical Exp. 

Circular 

Fixed 

Radius 

Spherical 

Fixed 

Radius 

Exp. 

Fixed 

Radius 

  

θαθίσλ 
1,341258 

 

1,334729 

 

1,329

246 

 

1,342588 1,337107 
1,3270

08 
0,948865 

4,53674

7 

 

 



Από απηά ηα απνηειέζκαηα είλαη θαη εκθαλήο ε ππεξνρή ηνπ IDW. ρεηηθά κε ηηο 

κεζόδνπο Kriging παξαηεξείηαη όηη ε δηαθνξά ζηελ απόδνζε πνπ πξνθαιείηαη από ηελ 

ζηαζεξή αθηίλα είλαη πνιύ κηθξή. Σειηθά απνδεηθλύεηαη όηη, ν αιγόξηζκνο IDW, γηα ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαη κε ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ εθαξκόζηεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία 

παξνπζηάδεη θαιύηεξε απόδνζε από ηηο ππόινηπεο κεζόδνπο θαη έηζη επηιέγεηαη γηα λα 

εθηηκήζεη θαη λα παξάγεη ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο γηα όιε ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν πνπ 

εμεηάδεηαη.  

 

4.7 Παξαγσγή εθηηκήζεσλ ζεξκνθξαζίαο κε βάζε ηνλ 

αιγόξηζκν IDW γηα ηελ πεξηνρή ηεο πόιεο ησλ Φαλίσλ ηελ 

πεξίνδν 01/06/2007 – 31/08/2007 

Με ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο αιγνξίζκσλ λα ππνδεηθλύνπλ ηελ 

αλώηεξε απόδνζε ηνπ IDW μεθηλάεη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο εθηηκήζεσλ ζεξκνθξαζίαο γηα 

όιε ηελ πεξηνρή ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ. Υξεζηκνπνηώληαο σο είζνδν όια ηα δεδνκέλα θαη 

γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο ζηνλ αιγόξηζκν IDW ζα παξαρζνύλ επίπεδα αξρεία ηύπνπ raster πνπ 

ζα θέξνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θάζε ζεκείνπ γηα θάζε ώξα ηεο εκέξαο. ηελ ζπλέρεηα ηα 

raster αξρεία ζα εηζαρζνύλ ζε έλαλ θαηάινγν από αξρεία raster (raster catalog) ζα 

ηαμηλνκεζνύλ κε βάζε ην ρξόλν θαη ελ ηέιεη ζα δεκηνπξγήζνπλ έλα animation πνπ ζα δείρλεη 

ηελ εθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο ζεξηλνύο κήλεο ηνπ 2007. Αθνινπζεί ε αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. 

4.7.1 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ – εθηέιεζε αιγνξίζκνπ  

Γηα λα εθηειεζηεί ν αιγόξηζκνο IDW πξέπεη πξώηα λα εηζαρζεί ην shapefile κε ηηο 

ζέζεηο ησλ ζηαζκώλ θαη ζε απηό λα πξνζηεζνύλ κε ηε πξάμε ηεο έλσζεο νη κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο, όπσο αθξηβώο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Έπεηηα αθνινπζεί ε εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ IDW θαη ε παξαγσγή ησλ αξρείσλ raster. Επεηδή ε εθηέιεζε πξέπεη λα γίλεη 

2.208 θνξέο (όζεο θαη νη ώξεο ηνπ Θνπλίνπ-Θνπιίνπ-Απγνύζηνπ 2007) θξίλεηαη αλαγθαίν λα 

δεκηνπξγεζεί έλα script γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο. Σν script επηηειεί 

αλάγλσζε ησλ πεδίσλ ηνπ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ shapefile (δειαδή δηαβάδεη ηηο 

ζεξκνθξαζίεο αλά ώξα) θαη εθηειεί έλαλ επαλαιεπηηθό βξόγρν (for loop) κέζα ζηνλ νπνίν 

θαιείηαη ην εξγαιείν ηνπ αιγνξίζκνπ IDW. Κάζε θνξά πνπ θαιείηαη o IDW παξάγεη έλα 

αξρείν raster ζαλ απνηέιεζκα κε όλνκα έλαλ ραξαθηήξα θαη ηελ εκεξνκελία θαη ώξα πνπ 



αλαπαξηζηά (π.ρ. a2007600113). Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ην ArcGis δελ επηηξέπεη ηελ 

απνζήθεπζε θάπνηνπ αξρείνπ κε όλνκα πνπ απνηειείηαη κόλν από αξηζκνύο θαη δεύηεξνλ 

επεηδή ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ώξα ηα αξρεία αξγόηεξα ζα ηαμηλνκεζνύλ 

ρξνληθά.  Όια ηα raster απνζεθεύνληαη ζε κηα βάζε ηύπνπ File Geodatabase δηόηη απηόο ν 

ηύπνο βάζεο επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε θαη αλαγλώξηζε πεδίσλ ρξόλνπ, πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα 

ηελ ηαμηλόκεζε ηνπο. Η επαλάιεςε ζπλερίδεηαη γηα όια ηα πεδία θαη ην script 

νινθιεξώλεηαη κε ηελ βάζε λα πεξηέρεη 2.208 raster αξρεία, ηα νπνία όκσο δελ είλαη 

ηαμηλνκεκέλα ζε ρξνληθή ζεηξά.  

 

4.7.2 Ταμηλόκεζε – πξνζζήθε ζε Raster Catalog – εηζαγσγή πεδίνπ 

ρξόλνπ 

Γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο βάζεο πνπ επηηξέπεη ηελ εύθνιε πινήγεζε αλάκεζα ζε 

ρξνληθέο ζηηγκέο θαη ηελ πξνβνιή ησλ raster κε ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ή θαη ηελ δεκηνπξγία 

animation ρξεηάδεηαη λα νξγαλσζνύλ ηα raster ζε θάπνηνπ είδνπο δνκή. Τπάξρνπλ ηξεηο 

ηξόπνη γηα απνζήθεπζε raster dataset δεδνκέλσλ ζην ΑrcGis. ηελ πεξίπησζε απηή επεηδή ηα 

επίπεδα raster θαιύπηνπλ ηελ ίδηα πεξηνρή θαη ζθνπόο είλαη λα απνζεθεπηνύλ ζε κηα ρξνληθή 

ζεηξά επηιέγεηαη ν ηύπνο Καηάινγνο από raster (Raster Catalog). Σν Raster Catalog είλαη κηα 

ζπιινγή από raster dataset νξηζκέλα ζε κηα κνξθή πίλαθα ζηελ νπνία θάζε εγγξαθή 

αληηπξνζσπεύεη έλα κεκνλσκέλν raster πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζηνλ θαηάινγν. Έλα raster 

catalog κπνξεί λα πεξηέρεη κεγάιν όγθν από rasters πνπ ζπλήζσο είλαη πιήξσο 

επηθαιππηόκελα ρσξηθά θαη γηα ην ιόγν απηό θαη επηιέρζεθε. Η δεκηνπξγία ελόο Raster 

Catalog γίλεηαη κε δεμί θιηθ ζηε βάζε πνπ ζα ηνλ πεξηέρεη θαη New, Raster Catalog θαη 

επηιέγνπκε ην όλνκα θαη ην πξόηππν ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ αθνινπζεί (GCS_WGS_1984).  

ηελ ζπλέρεηα, κέζα από ην ArcCatalog, κε δεμί θιηθ ζην Raster Catalog, επηιέγνπκε 

Load, Load Raster Datasets θαη εκθαλίδεηαη ην εξγαιείν Raster To Geodatabase θαη 

επηιέγνπκε όια ηα αξρεία raster. Mε ηνλ ηξόπν απηό γίλεηαη ε θόξησζε ησλ raster αξρείσλ 

κέζα ζην Raster Catalog. 

ε απηό ην ζεκείν ηα αξρεία raster βξίζθνληαη κέζα ζην Raster Catalog ρσξίο λα είλαη 

ηαμηλνκεκέλα θαη κε νλόκαηα ηύπνπ «a2007060113» πνπ δελ επηηξέπεη ηελ άκεζε 

ηαμηλόκεζε ή επεμεξγαζία ηνπο. Γηα λα ηαμηλνκεζνύλ ηα αξρεία raster θαη λα πξνβάιινληαη 

ζε ρξνληθή ζεηξά δεκηνπξγώληαο έλα animation πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλα πεδίν ρξόλνπ 

πνπ πεξηέρεη ηελ εκεξνκελία θαη ώξα ζε κνξθή θαη ηύπν date πνπ αλαγλσξίδεη ην ArcGis. Σν 



πεξηερόκελν ηνπ πεδίνπ ρξόλνπ ζα πξνέιζεη από ην όλνκα ηνπ θάζε raster αθαηξώληαο ηνλ 

αξρηθό ραξαθηήξα θαη κεηαηξέπνληαο ην από πεδίν θεηκέλνπ (text, string) ζε πεδίν κνξθήο 

εκεξνκελίαο (date). 

 

 

Εηθόλα 4.6.  Αξρηθόο πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ Raster Catalog. 

Αξρηθά γηα λα αθαηξέζνπκε ηνλ ραξαθηήξα πνπ ππάξρεη ζην όλνκα ηνπ θάζε raster 

θαη λα πάξνπκε ηελ εκεξνκελία δεκηνπξγνύκε έλα λέν άδεην πεδίν ηύπνπ string ζην Raster 

Catalog. Από ην κελνύ ηνπ table options ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ Raster Catalog, 

επηιέγνπκε Add field θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπκπιεξώλνπκε ην όλνκα θαη ηνλ ηύπν ηνπ πεδίνπ 

(string). Γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ αξρηθνύ ραξαθηήξα ηεο εκεξνκελίαο ρξεζηκνπνηνύκε ην 

εξγαιείν Calculate Field πνπ βξίζθεηαη ζην κελνύ ηνπ Data Management Tools, Fields. Σν 

εξγαιείν απηό ππνινγίδεη θαη ηνπνζεηεί κηα ηηκή ζην επηιεγκέλν πεδίν ηνπ πίλαθα πνπ 

δέρεηαη ζαλ είζνδν. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηηκήο ρξεζηκνπνηνύληαη εθθξάζεηο εθθξαζκέλεο 

ζε Visual Basic ή Python. Πεξηέρεη πνιιέο έηνηκεο ζπλαξηήζεηο γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

δεδνκέλσλ όπσο θαίλεηαη ζηελ Εηθόλα 4.7. ην παξάζπξν ηνπ εξγαιείνπ, αθνύ επηιέμνπκε 

ην Raster Catalog σο είζνδν θαη ην πεδίν ηύπνπ string πνπ δεκηνπξγήζακε σο πεδίν πνπ ζα 

αλαζέζεη ηελ ηηκή, γξάθνπκε ηελ έθθξαζε ζε VB Script. Με «real_name» λα είλαη ην πεδίν 

ηύπνπ string θαη «name» ην πεδίν ηνπ νλόκαηνο αξρείνπ ηνπ θάζε raster ε έθθξαζε είλαη ε « 

real_name = Left(10, [Name]) ». H ζπλάξηεζε Left() επηζηξέθεη έλαλ θαζνξηζκέλν αξηζκό 

ραξαθηήξσλ από ηελ αξηζηεξή κεξηά ηνπ string πνπ νξίδεηαη σο είζνδνο. Δειαδή από ην 

πεδίν «Name» ζα επηζηξαθνύλ νη 10 ραξαθηήξεο από αξηζηεξά θαη ζα ηνπνζεηεζνύλ ζην 

πεδίν «real_name».  



 

Εηθόλα 4.7.  Εηζαγσγή ηεο έθθξαζεο VB Script ζην εξγαιείν Calculate Field. 

 

ηε ζπλέρεηα ην λέν πεδίν πνπ είλαη ηύπνπ string πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε κνξθή 

εκεξνκελίαο. Απηό γίλεηαη κε ρξήζε ελόο άιινπ εξγαιείνπ ηνπ Convert Time Field. Σν 

εξγαιείν απηό βξίζθεηαη επίζεο ζην κελνύ Data Management Tools, Fields θαη ζθνπόο ηνπ 

είλαη ε κεηαηξνπή απνζεθεπκέλσλ ηηκώλ από string ή αξηζκό ζε ηύπν εκεξνκελίαο. Αθόκε 

κπνξεί λα κεηαηξέςεη κηα εκεξνκελία ζε πξνζαξκνζκέλε κνξθή εκεξνκελίαο (π.ρ. ήκεξα 

ηεο εβδνκάδαο, κήλαο ηνπ ρξόλνπ). ην παξάζπξν ηνπ εξγαιείνπ απηνύ αξρηθά επηιέγνπκε 

ηνλ πίλαθα εηζαγσγήο δειαδή ην Raster Catalog. Έπεηηα ην πεδίν ην νπνίν ζα κεηαηξαπεί ζε 

εκεξνκελία δειαδή ην «real_name» θαη ζηελ ζπλέρεηα ην πξόηππν ζπκθώλα κε ην νπνίν 

είλαη γξακκέλε ε εκεξνκελία ζην πεδίν «real_name». Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ ην 

πξόηππν απηό είλαη ην «εεεεκκεεσσιι» ην νπνίν επηιέγεηαη από κηα ιίζηα κε πξνηεηλόκελα 

πξόηππα. Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζεη θαηλνύξγηα πξνζαξκνζκέλα 

πξόηππα πνπ ηνλ εμππεξεηνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ην Custom  Time Format. Σέινο 

ζπκπιεξώλνπκε έλα όλνκα γηα ην λέν πεδίν πνπ ζα δεκηνπξγεζεί. 



 

Εηθόλα 4.8. – Παξάζπξν ηνπ εξγαιείνπ Convert Time Field. 

 

Αθνύ νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε ηνπ εξγαιείνπ ν ηειηθόο πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ Raster Catalog πεξηέρεη έλα πεδίν ρξόλνπ ην νπνίν αλαγλσξίδεηαη από ην ArcMap θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ raster αξρείσλ. Όπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθόλα 4.9. θάζε εγγξαθή ζηνλ πίλαθα έρεη απνθηήζεη κηα ρξνληθή ζηηγκή πνπ δελ 

απνζεθεύεηαη ζην ίδην ην raster αιιά ζηα πεξηερόκελα ηνπ Raster Catalog. 

 

 

Εηθόλα 4.8. –Ο πίλαθαο πεξηερνκέλσλ ηνπ Raster Catalog κε ην πεδίν ηνπ ρξόλνπ γηα 

θάζε εγγξαθή. 

 

 



 

4.7.3 Δλεξγνπνίεζε ηνπ πεδίνπ ηνπ ρξόλνπ 

ην ζεκείν απηό όια ηα raster είλαη αξρεηνζεηεκέλα ζην Raster Catalog θαη κπνξνύλ 

λα ηαμηλνκεζνύλ θαη λα πξνβιεζνύλ κε βάζε ηνλ ρξόλν γηα λα δεκηνπξγεζεί ην ηειηθό 

animation. ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη απηό πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί ην 

πεδίν ηνπ ρξόλνπ. Απηό γίλεηαη κέζα από ηνλ πίλαθα πεξηερνκέλσλ, κε δεμί θιηθ ζην Raster 

Catalog, Properties, Time. ηελ θαξηέια ηνπ ρξόλνπ ελεξγνπνηνύκε ην ρξόλν κε θιηθ 

ζην Enable time on this layer θαη ζην πεδίν “Layer Time” επηιέγνπκε όηη ην θάζε 

ραξαθηεξηζηηθό έρεη έλα πεδίν ρξόλνπ (Each feature has a single time field). ηε ζπλέρεηα 

νξίδνπκε σο κεηαβιεηή ρξόλνπ (Σime Field) ην πεδίν “Real Date”. Oξίδνπκε ην πξόηππν ηεο 

εκεξνκελίαο ζε <Date/Time> (Ηκεξνκελία/Ώξα) θαη ην ρξνληθό δηάζηεκα (Time Step 

Interval) κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ ζηε 1 ώξα.  

 

4.7.4 Σπκβνιηζκόο 

Γηα ηελ ζσζηή απεηθόληζε ησλ επηπέδσλ raster πξέπεη λα γίλεη επηινγή ηνπ 

ζπκβνιηζκνύ ηνπο. Απηό γίλεηαη κε δεμί θιηθ ζην Raster Catalog ζηνλ πίλαθα πεξηερνκέλσλ 

θαη επηινγή Properties. Εθεί βξίζθεηαη ε θαξηέια Symbology ππεύζπλε γηα ηνλ ζπκβνιηζκό. 

Δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη ρξσκαηηθή θιίκαθα απεηθόληζεο ή θαη λα 

ζπλζέζεη ηελ δηθή ηνπ. Επηιέγνπκε ην είδνο stretched ηεο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο θαη 

δηαιέγνπκε κηα θιίκαθα πνπ μεθηλάεη από ην κε κπιε θαη θνξπθώλεη ζην θόθθηλν όπσο 

ζπλεζίδεηαη γηα απεηθόληζε ζεξκνθξαζίαο. Αθόκε έλα ρξήζηκν ραξαθηεξηζηηθό βξίζθεηαη 

ζηελ θαξηέια Display (Πξνβνιή) όπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ δηαθάλεηα ησλ 

επηπέδσλ ζε πνζνζηό έηζη ώζηε λα γίλεη νξαηή πιεξνθνξία θαη από άιια επίπεδα.  

4.7.5 Αnimation. 

Όια ηα δεδνκέλα πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ animation είλαη έηνηκα θαη 

ην κόλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ Time Slider. Η δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζείηαη είλαη ίδηα κε απηή ζηελ παξάγξαθν 3.3.4  Αnimation, όπνπ θαη πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά, κε κόλε δηαθνξά όηη ζηελ επηινγή επηπέδνπ ζηελ θαξηέια Time Extend 

δηαιέγνπκε ην Raster Catalog. Έλα ζηηγκηόηππν από ην animation θαίλεηαη ζηελ Εηθόλα 4.9. 



 

Εηθόλα 4.9.  Σηηγκηόηππν από ην ArcMap. Με ηνλ Time Slider γίλεηαη επηινγή ρξνληθήο 

ζηηγκήο γηα πξνβνιή ελώ κε ην Play πξνβάιιεηαη ζαλ animation. 

 

Σν animation απηό δηαξθεί αξθεηά ιεπηά θαζώο πξνβάιεη όια ηα raster επίπεδα γηα 

θάζε ώξα ηεο εκέξαο γηα ηελ πεξίνδν 01/06/2007 01:00:00 πκ -  01/09/2007 12:00:00 πκ. Γηα 

ηελ κεηαηξνπή ηνπ animation ζε κνξθή video γίλεηαη θαηαγξαθή ηνπ κε έλα πξόγξακκα 

εγγξαθήο εηθόλαο  (Camtasia Recording Studio) θαη απνζήθεπζε. Σέινο κε ρξήζε ηνπ ίδηνπ 

πξνγξάκκαηνο ην βίληεν επεμεξγάδεηαη θαη απμάλεηαη ε ηαρύηεηα πνπ πξνβάιινληαη ηα θαξέ 

ηνπ γηα λα κεησζεί ε δηάξθεηά ηνπ. 



5. Απνηειέζκαηα. 

5.1 Δηζαγσγή. 

ην θεθάιαην απηό ρξεζηκνπνηώληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαδηθαζηώλ πνπ έγηλαλ 

ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα ζα γίλεη κηα δηεξεύλεζε ζρεηηθά κε ηελ ύπαξμε θάπνηνπ είδνπο 

ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο θαη ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί όηη ε ύπαξμε ζπζρέηηζεο θαη ε εμαγσγή ελόο καζεκαηηθνύ ηύπνπ πνπ ηελ 

πεξηγξάθεη είλαη πνιύ ζεκαληηθή θαζώο, αλ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε αθξίβεηα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζαλ εξγαιείν πξόγλσζεο. 

5.2 Γηεξεύλεζε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ δύν κεηαβιεηώλ 

(ζεξκνθξαζίαο – ειεθηξηθνύ θνξηίνπ). 

H δηαδηθαζία ηεο εμέηαζεο γηα ηελ ύπαξμε ζπζρέηηζεο, κεηαμύ ησλ δπν κεηαβιεηώλ, 

αξρηθά πνηνηηθά θαη έπεηηα πνζνηηθά, μεθηλάεη κε ηελ δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ θαη ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζπζρέηηζεο Pearson. Αθνύ δηαπηζησζεί όηη νη ηηκέο 

ζπγθιίλνπλ πξνο θάπνηα επζεία ή θακπύιε ηόηε αθνινπζεί Curve Fitting γηα λα θαζνξηζηεί ν 

ηύπνο ηεο ζπλάξηεζεο πνπ πεξηγξάθεη ηελ ζπζρέηηζε. Αλάινγα κε ην πόζν αθξηβήο είλαη ε 

πεξηγξαθή ηεο ζπζρέηηζεο από ηνλ ηύπν, ηόζν θαιά κπνξεί λα πξνβιέςεη κειινληηθέο ηηκέο. 

ηελ εξγαζία απηή δελ βξέζεθε θάπνηνο ηύπνο πνπ λα είλαη ηόζν αθξηβήο ζηελ πεξηγξαθή 

ηεο ζπζρέηηζεο, ώζηε λα γίλεη πξόβιεςε κειινληηθώλ ηηκώλ. 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα αλαπαξηζηά ην ειεθηξηθό θνξηίν γηα νιόθιεξε ηελ πόιε 

ησλ Υαλίσλ θαη ηνλ κέζν όξν ζεξκνθξαζίαο όισλ ησλ ζηαζκώλ, εθηόο από απηόλ ηεο 

νύδαο, ζε ρξνληθό δηάζηεκα από 01/06/2007 – 31/08/2007 γηα θάζε ώξα. Ο ζηαζκόο ηεο 

νύδαο δελ επηιέρζεθε θαζώο δελ αλήθεη ζηελ πεξηνρή ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ. Σα δεδνκέλα 

απνηεινύληαη από 2.208 δεύγε ηηκώλ, ηα νπνία ζπληζηνύλ έλα αξθεηά κεγάιν δείγκα, γεγνλόο 

πνπ κεηώλεη ηελ επηξξνή ηεο ηπραηόηεηαο θαη ηνπ ζθάικαηνο ζηα απνηειέζκαηα. 

πγθεθξηκέλα ηα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο πξνέξρνληαη από ηνλ κέζν όξν κεηξήζεσλ όισλ 

ησλ ζηαζκώλ θαη ηα δεδνκέλα ειεθηξηθνύ θνξηίνπ είλαη ην άζξνηζκα θνξηίνπ θαη ησλ ηξηώλ 

πεξηνρώλ γηα θάζε ώξα όπσο είραλ παξαρζεί ζηελ παξάγξαθν 3.2.6. Από ην δηάγξακκα 

παξαηεξείηαη όηη ε ζπζρέηηζε ησλ δύν κεηαβιεηώλ είλαη εκθαλήο. Οη δύν κεηαβιεηέο 

παξνπζηάδνπλ όκνηεο απμεηηθέο θαη κεησηηθέο ηάζεηο θαη ζεκεηώλνπλ ηα κέγηζηα ηνπο ηηο 

ίδηεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Υαξαθηεξηζηηθά απηό θαίλεηαη ζην πξώην κέγηζην ην νπνίν 



ζεκεηώλεηαη ζηηο 26/6. ην δεύηεξν κέγηζην παξαηεξείηαη θαη πάιη κηα ζπζρέηηζε, όκσο ε 

άλνδνο ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ μεπεξλάεη ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο. πλνςίδνληαο ην 

δηάγξακκα απηό ιεηηνπξγεί ελδεηθηηθά θαη απνηειεί έλδεημε γηα ηελ ύπαξμε ζπζρέηηζεο 

κεηαμύ ησλ δύν κεηαβιεηώλ ρσξίο όκσο λα κπνξεί λα θαζνξηζηεί από απηό.  

 

Εηθόλα 5.1. Η σξηαία εμέιημε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ 

πεξίνδν 01/06/2007 – 31/08/2007. 

Πξνρσξώληαο ηελ δηεξεύλεζε γηα ηελ ύπαξμε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ δύν 

κεηαβιεηώλ, δεκηνπξγήζεθε ην παξαθάησ δηάγξακκα ζεκείσλ θαη ππνινγίζηεθε ν 

ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο Pearson. Σν δηάγξακκα ζεκείσλ καδί κε ηνλ ζπληειεζηή 

γξακκηθήο ζπζρέηηζεο Pearson ν νπνίνο έρεη ηηκή 0,501875 απνδεηθλύνπλ ηελ ύπαξμε 

γξακκηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ δπν κεηαβιεηώλ. Με ηελ κεδεληθή ζπζρέηηζε λα έρεη 

ηηκέο πνιύ θνληά ζην κεδέλ θαη ηελ απόιπηε ηαύηηζε λα νξίδεηαη ζην 1, ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο απνδεηθλύεη ηελ ύπαξμε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ δύν κεηαβιεηώλ 

ρσξίο όκσο λα νξίδεη απζηεξά ην είδνο ηεο ζπζρέηηζεο. Εξκελεύνληαο ην ζπγθεθξηκέλν 

απνηέιεζκα πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε πνιιέο παξάκεηξνη νη νπνίεο ην επεξεάδνπλ θαη δελ 

έρνπλ θαηαγξαθεί. Σέινο ν αξηζκόο ησλ ηηκώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηό ην δηάγξακκα, 
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είλαη αξθεηά κεγάινο γηα λα απνθιείεη ηελ ύπαξμε ζπζρέηηζεο ιόγσ ηύρεο ή ζθάικαηνο 

όπσο ζπκβαίλεη ζε κηθξά πιήζε παξαηεξήζεσλ.  

 

 

Εηθόλα 5.2 Τν δηάγξακκα ζεκείσλ απεηθνλίδεη ηα δεδνκέλα ηεο ίδηαο πεξηόδνπ θαη 

απνδεηθλύεη ηελ ύπαξμε γξακκηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ. 

Έρνληαο απνδείμεη ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο θαηαλάισζεο ζα 

επηρεηξεζεί ν πξνζδηνξηζκόο ηεο γξακκηθήο ηνπο ζπζρέηηζεο κε ρξήζε ησλ εξγαιείσλ ηεο 

Matlab.  Γίλεηαη θόξησζε ησλ δεδνκέλσλ ζηε Matlab θαη κε ην εξγαιείν Curve Fitting Tool 

πξνζδηνξίδεηαη έλα πνιπώλπκν πξώηνπ βαζκνύ πνπ πεξηγξάθεη ηελ θαηαλνκή ησλ ηηκώλ. Σα 

απνηειέζκαηα σζηόζν δελ είλαη ελζαξξπληηθά θαζώο όπσο θαίλεηαη από ηελ Εηθόλα 5.3 

αιιά θαη από ηα ζηαηηζηηθά πνπ ππνινγίδεη ε Matlab.    
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Εηθόλα 5.3 Curve Fitting ζηελ Matlab. Παξαηεξείηαη όηη ε ζπζρέηηζε δελ κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί γξακκηθά κε αθξίβεηα. 

Πίλαθαο 5.1 - ηαηηζηηθά ζπκθσλίαο ηεο ζπλάξηεζεο κε ηα δεδνκέλα. 

Άζξνηζκα ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο 

(SSE) 

7.0003 *10
7
 

 

πληειεζηήο Πξνζδηνξηζκνύ (R-square) 
0.2519 

 

Πξνζαξκνζκέλνο πληειεζηήο 

Πξνζδηνξηζκνύ (Adjusted R-square) 

0.2515 

 

Mέζν Σεηξαγσληθό θάικα (RMSE) 178.2 

 

Παξαηεξώληαο ηα ζηαηηζηηθά κεγέζε ζπκπεξαίλνπκε όηη ε ζπγθεθξηκέλε ιύζε δελ 

είλαη ζπκβαηή κε ηα δεδνκέλα καο γηαηί δελ κπνξεί λα ηα πεξηγξάςεη ζσζηά. Γλσξίδνπκε όηη 

ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα επεξεάδεηαη από ηα κεγέζε ηα νπνία εμάγεηαη θαη γηα ην ιόγν 

απηό κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί ε κεγάιε ηηκή ηνπ. Αληηζέησο όκσο ν πξνζαξκνζκέλνο 

ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ είλαη θαλνληθνπνηεκέλνο θαη δελ επεξεάδεηαη από ηα κεγέζε 

από ηα νπνία πξνέξρεηαη γεγνλόο πνπ δελ κπνξεί λα δηθαηνινγήζεη ηελ κηθξή ηνπ ηηκή. 



πλνςίδνληαο απηή ε ιύζε δελ κπνξεί λα πεξηγξάςεη κε αθξίβεηα ηελ ζπζρέηηζε ησλ 

δεδνκέλσλ.  

5.2.1 Γηεξεύλεζε ζπζρέηηζεο αλά πεξηνρή ζηελ πόιε ησλ Φαλίσλ κε 

ρξήζε ArcGis.  

Πξνρσξώληαο πεξαηηέξσ ζηελ δηεξεύλεζε γηα ηελ ζπζρέηηζε ησλ δύν κεηαβιεηώλ ζα 

εμεηαζηνύλ ηνπηθά νη ηξείο πεξηνρέο πνπ ηξνθνδνηνύλ νη ππνζηαζκνί δεύμεο. πγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηώληαο ην ArcGis θαη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ παξαρζεί ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα 

ζα δείμνπκε αλ ζπζρεηίδνληαη νη δύν κεηαβιεηέο ηνπηθά.  

 

Εηθόλα 5.4 Σην ζηηγκηόηππν από ην ArcMap θαίλνληαη νη ηξεηο πεξηνρέο πνπ νξίδεη ν 

θάζε ππνζηαζκόο πάλσ ζηελ πόιε ησλ Χαλίσλ θαη έλα επίπεδν raster πνπ δείρλεη ηηο ηηκέο ηηο 

ζεξκνθξαζίαο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. 

Σν ArcGis δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα ππνινγίζνπκε δηάθνξα ζηαηηζηηθά κεγέζε 

αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα δεδνκέλσλ ηνπηθά. πγθεθξηκέλα, έρνληαο ηα επίπεδα 

raster, πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξία ζεξκνθξαζίαο γηα θάζε ζεκείν ηεο πόιεο θαη ην shapefile 

ησλ πεξηνρώλ, πνπ πεξηέρεη ηα όξηα ηεο πεξηνρήο πνπ νξίδεη ν θάζε ππνζηαζκόο δεύμεο, είλαη 

δπλαηόλ λα ππνινγηζηεί ν κέζνο όξνο ζεξκνθξαζίαο αλά πεξηνρή γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 

Απηό γίλεηαη κε ηελ εληνιή «ZonalStatisticsAsTable» ε νπνία κε βάζε ηελ ρσξηθή ζπζρέηηζε 

δύν επηπέδσλ, ππνινγίδεη ην ζηαηηζηηθό κέγεζνο πνπ θαζνξίδεη ν ρξήζηεο θαη ην επηζηξέθεη 

ζε κνξθή πίλαθα. Υξεζηκνπνηώληαο αύηε ηε δπλαηόηεηα κπνξνύκε θαη ππνινγίδνπκε ηνλ 



κέζν όξν ζεξκνθξαζίαο θάζε πεξηνρήο όπσο απηόο εθηηκήζεθε από ηνλ αιγόξηζκν ρσξηθήο 

παξεκβνιήο. Όζνλ αθνξά ηα δεδνκέλα ειεθηξηθνύ θνξηίνπ είλαη πνιύ εύθνιν λα 

εληνπίζνπκε ηηο γξακκέο πνπ ηξνθνδνηνύλ ηνλ θάζε ππνζηαζκό δεύμεο θαη αζξνίδνληαο λα 

εμάγνπκε ην ειεθηξηθό θνξηίν αλά ώξα ζε θάζε πεξηνρή.  

5.2.2 Γηεξεύλεζε ζπζρέηηζεο ζε επίπεδν κέξαο. 

Πξνζπαζώληαο λα βξνύκε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ δύν κεηαβιεηώλ ηνπηθά 

παίξλνπκε ηελ ηππηθή εκέξα κε βάζε ην ειεθηξηθό θνξηίν (25/7 όπσο ππνινγίζζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 3.2.2) θαη ηελ ηππηθή εκέξα κε βάζε ηελ ζεξκνθξαζία (29/8), ππνινγίδνπκε ηνλ 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο θαη δεκηνπξγνύκε δηαγξάκκαηα ζεκείσλ. Η ίδηα δηαδηθαζία 

αθνινπζείηαη θαη γηα ηηο πην δεζηέο κέξεο ηνπ θαινθαηξηνύ (27-28/6). Παξαηεξνύληαη 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο πεξηνρέο ησλ Υαλίσλ. ην ζύλνιν ησλ πεξηπηώζεσλ ε πεξηνρή πνπ 

είλαη ε κεγαιύηεξε θαη θαιύπηεηαη από ηνλ ππνζηαζκό δεύμεο 1 παξνπζηάδεη ην κηθξόηεξν 

βαζκό ζπζρέηηζεο, ελώ αληίζεηα νη άιιεο δπν πην κηθξέο πεξηνρέο πεηπραίλνπλ πςειόηεξεο 

ηηκέο. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο όηαλ ππνινγίδεηαη γηα ηα 24 δεύγε ηηκώλ κηαο κέξαο 

θαηαιήγεη λα είλαη ηδηαίηεξα πςειόο θαη λα θπκαίλεηαη κεηαμύ  0,7 - 0,9. Χζηόζν απηό δελ 

είλαη απόδεημε ηεο πςειήο ζπζρέηηζεο ησλ δύν κεηαβιεηώλ αιιά νθείιεηαη ζηνλ κηθξό 

αξηζκό δεηγκάησλ. Αθόκε ηα δηαγξάκκαηα πεξηέρνπλ πνιύ ιίγεο ηηκέο θαη έρνπλ αθαζόξηζηεο 

κνξθέο γηα λα κπνξεί λα δηαθαλεί κηα πνιπσλπκηθή ζπζρέηηζε ησλ δύν κεηαβιεηώλ. 

Κιείλνληαο κπνξνύκε λα πνύκε όηη ζε επίπεδν κέξαο, παξόιν πνπ ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

έρεη ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο, δελ κπνξεί λα νξηζηεί κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε πνπ λα 

πεξηγξάθεη όιεο ηηο κέξεο ή έζησ ηηο πην δεζηέο ή ηηο κέξεο πνπ έρνπλ ζεξκνθξαζία πνιύ 

θνληά ζηελ ηππηθή, θαζώο ηα δείγκαηα είλαη πνιύ ιίγα θαη νη θαηαλνκέο δελ θαίλνληαη λα 

αθνινπζνύλ θάπνην θνηλό πξόηππν. 



 

Εηθόλα 5.5 Δηάγξακκα ζεκείσλ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ – ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηνρήο πνπ 

θαιύπηεη ν ππνζηαζκόο 2 ζην ρξνληθό δηάζηεκα ηεο 25/7/2007. 

 

Εηθόλα 5.6 Δηάγξακκα ζεκείσλ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ – ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηνρήο πνπ 

θαιύπηεη ν ππνζηαζκόο 2 ζην ρξνληθό δηάζηεκα ηεο 29/8/2007. 

5.2.3 Γηεξεύλεζε ζπζρέηηζεο ζε επίπεδν εβδνκάδαο. 

Γηα λα εμεηάζνπκε αλ εκθαλίδεηαη ζπζρέηηζε ζε επίπεδν εβδνκάδαο αθνινπζείηαη ε 

ίδηα δηαδηθαζία όπσο παξαπάλσ. Εμεηάδνληαη νη εβδνκάδεο 23-27/7 θαη 27-31/8 δηόηη ε κηα 

πεξηέρεη ηελ ηππηθή κέξα κε βάζε ηελ ζεξκνθξαζία θαη ε άιιε ηελ ηππηθή κέξα κε βάζε ην 

ειεθηξηθό θνξηίν. Οη εβδνκάδεο επηιέρζεθαλ λα απνηεινύληαη κόλν από εξγάζηκεο εκέξεο 
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θαζώο ζεσξείηαη όηη νη εξγάζηκεο εκέξεο αθνινπζνύλ έλα πην ζηαζεξό πξόηππν 

θαηαλάισζεο.   

  

Πίλαθαο 5.1 πληειεζηήο ζπζρέηηζεο ζεξκνθξαζίαο – θνξηίνπ αλά πεξηνρή 

Εβδνκάδα 
Πεξηνρή 

Τπνζηαζκνύ 1 

Πεξηνρή 

Τπνζηαζκνύ 2 

Πεξηνρή 

Τπνζηαζκνύ 3 
πλνιηθά 

23-27/7 0,387898 0,575771 
0,710567 

 

0,337668 

 

27-31/8 
0,515835 

 

0,748181 

 

0,562431 

 
0,4425688 

 

Από ηνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο απηνύο παξαηεξνύκε όηη νη δύν κηθξόηεξεο 

πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε νκνηνγέλεηα εκθαλίδνπλ θαη κεγαιύηεξνπο 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο. Σν πιήζνο ησλ ηηκώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εμαγσγή απηώλ 

ησλ ηηκώλ είλαη 120 (5*24) θαη ζεσξείηαη αξθεηό γηα ηελ αζθαιή εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα ζεκείσλ γηα ηηο πεξηνρέο κε ηνπο πςειόηεξνπο 

βαζκνύο ζπζρέηηζεο. 

 

Εηθόλα 5.7 Δηάγξακκα ζεκείσλ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ – ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηνρήο πνπ 

θαιύπηεη ν ππνζηαζκόο 2 ηελ εβδνκάδα 27-31/8. 
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Εηθόλα 5.8 Δηάγξακκα ζεκείσλ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ – ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηνρήο πνπ 

θαιύπηεη ν ππνζηαζκόο 2 ηελ εβδνκάδα 23-27/7. 

 

Εηθόλα 5.9 Δηάγξακκα ζεκείσλ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ – ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηνρήο πνπ 

θαιύπηεη ν ππνζηαζκόο 3 ηελ εβδνκάδα 27-31/8. 
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Εηθόλα 5.10 Δηάγξακκα ζεκείσλ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ – ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηνρήο πνπ 

θαιύπηεη ν ππνζηαζκόο 3 ηελ εβδνκάδα 23-27/7. 

 

Από ηα δηαγξάκκαηα απηά παξαηεξνύκε όηη θαίλεηαη ε ύπαξμε κηαο κηθξήο 

ζπζρέηηζεο ε νπνία δελ κπνξεί όκσο λα νξηζηεί. Σα ζεκεία γεληθόηεξα ηείλνπλ λα 

ζπγθεληξώλνληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή αιιά δελ θαίλεηαη λα ζπγθιίλνπλ ζε θάπνηα 

κνξθή πνπ ζα κπνξνύζε λα πεξηγξαθεί πνιπσλπκηθά. πκπεξαίλνπκε, όηη ε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο πεξηνρέο ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ 

είλαη ππαξθηή αιιά ηα ζηνηρεία πνπ έρνπκε δελ θαζηζηνύλ δπλαηό ηνλ αθξηβή θαζνξηζκό ηεο. 

5.3 Πξόβιεςε ελεξγεηαθήο δήηεζεο 

Έρνληαο θαζνξίζεη ηε κνξθή ηεο ζπζρέηηζεο ησλ δύν κεηαβιεηώλ όπσο πεξηγξάθεηαη 

παξαπάλσ (5.2) είλαη εύθνιν λα πξνβιεθζνύλ κειινληηθέο ηηκέο. Υξεζηκνπνηώληαο ηε 

Matlab κπνξνύκε λα δώζνπκε σο είζνδν ζηελ ζπλάξηεζε πξνβιεπόκελεο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο θαη λα ιάβνπκε σο απνηέιεζκα πξνβιεπόκελεο ηηκέο ελεξγεηαθήο δήηεζεο 

ζηεξηδόκελεο πάλσ ζην κνληέιν ην νπνίν έρεη ρηηζηεί ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο. ηελ 

παξνύζα εξγαζία, επεηδή δελ θαζνξίζηεθε θάπνηα ζπζρέηηζε κε αθξίβεηα δελ έγηλε 

πξόβιεςε κειινληηθώλ ηηκώλ.   
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6. Σπκπεξάζκαηα – Μειινληηθέο επεθηάζεηο. 

6.1 Γεληθά ζπκπεξάζκαηα – Αλαζθόπεζε. 

Η εξγαζία απηή ζαλ ζηόρν είρε λα αλαπηύμεη έλα ζύζηεκα επνπηείαο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ζηελ πόιε ησλ Υαλίσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ην γεσγξαθηθό ζύζηεκα πιεξνθνξηώλ ArcGis. Μέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ArcGis αλαπηύρηεθαλ κεζνδνινγίεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξαηήξεζε θαη επεμεξγαζία ησλ 

κεηαβιεηώλ απηώλ.  

πγθεθξηκέλα, ζηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο από 

ζεκεία ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ αιιά θαη από εκηαζηηθέο θαη αγξνηηθέο πεξηνρέο ηεο επξύηεξεο 

πεξηνρήο. Σα δεδνκέλα απηά δελ ήηαλ πάληα ζπλεπή θαη πξνήιζαλ από δηαθνξεηηθέο πεγέο. 

Δεκηνπξγήζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνγξάκκαηα αλάθηεζεο θαη επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ από ηζηνζειίδα κεηεσξνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ. ηελ ζπλέρεηα έγηλε κηα 

δηεξεύλεζε απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ αιγνξίζκσλ ρσξηθήο παξεκβνιήο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην ArcGis γηα ηελ εθηίκεζε ζεξκνθξαζίαο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν 

LOOCV. Από ηελ ζύγθξηζε ηεο απόδνζεο ησλ αιγνξίζκσλ, ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα 

παξνπζίαζε ν αιγόξηζκνο IDW ν νπνίνο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ηηκώλ 

ζεξκνθξαζίαο γηα νιόθιεξε ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ.  

Παξάιιεια κε ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ζεξκνθξαζίαο, ζηελ εξγαζία απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ειεθηξηθνύ θνξηίνπ νη νπνίεο παξαρσξήζεθαλ από ηε Δ.Ε.Η. 

Υαλίσλ. Οη κεηξήζεηο είλαη ζε επίπεδν ππνζηαζκώλ δεύμεο. Οη ππνζηαζκνί δεύμεο είλαη ηξεηο 

θαη ρσξίδνπλ ηελ πόιε ζε ηξεηο κεγάιεο πεξηνρέο. Οη κεηξήζεηο απηέο απνηεινύληαλ κόλν 

από ηα δύν κέγηζηα ηεο θάζε κέξαο ρσξίο λα πεξηέρνπλ θακία άιιε πιεξνθνξία γηα ηελ 

θαηαλάισζε θνξηίνπ ηηο ππόινηπεο ώξεο ηεο κέξαο. Υξεζηκνπνηώληαο κηα θακπύιε 

θαηαλάισζεο θνξηίνπ ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ηεο Κξήηεο σο νδεγό, ηερληθέο curve fitting 

θαη δηάθνξα scripts ζηελ Matlab, έγηλε παξαγσγή εκεξήζησλ θακππιώλ θνξηίνπ γηα ηηο ηξεηο 

πεξηνρέο ησλ Υαλίσλ. 

Με θεληξηθή ηδέα ηελ ζπκβνιή ηνπ ArcGis ζηελ κειέηε ηνπ ΑΘΝ θαη ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ην ArcGis κε όια ηα πξνγξάκκαηα πνπ πεξηιακβάλεη απνηέιεζαλ ην 

θύξην εξγαιείν απηήο ηεο εξγαζίαο. Αλαπηύρζεθαλ κεζνδνινγίεο εηζαγσγήο, δηακόξθσζεο, 

ζύλδεζεο ρσξηθώλ-ρξνληθώλ δεδνκέλσλ, απεηθόληζεο δεδνκέλσλ θαη ε δεκηνπξγία 

animation, ζην πεξηβάιινλ ηνπ ArcGis, γηα κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ. 



ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο εξγαζίαο επηρεηξήζεθε κηα δηεξεύλεζε γηα ηελ ύπαξμε 

ζπζρέηηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. Εμεηάζηεθε αλ νη δύν κεηαβιεηέο 

ζρεηίδνληαη ηόζν ζπλνιηθά όζν θαη ηνπηθά ζε επίπεδν κέξαο, εβδνκάδαο θαη νιόθιεξεο ηεο 

ζεξηλήο πεξηόδνπ. Απνδείρζεθε ε ύπαξμε ζπζρέηηζεο αιιά δελ θαηέζηε δπλαηή ε εμαγσγή 

θάπνηνπ ηύπνπ ηθαλνύ λα ηελ πεξηγξάςεη αθξηβώο.  

6.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο. 

Η εξγαζία απηή πεξηνξίζηεθε ζηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ζεξκνθξαζίαο θαη 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. Όκσο ε θαηαλάισζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο δελ είλαη κηα κεηαβιεηή 

πνπ εμαξηάηαη κόλν από ηνλ θαηξό θαη ππάξρνπλ πνιινί θνηλσληθό-νηθνλνκηθνί παξάγνληεο 

πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Μειινληηθέο επεθηάζεηο απηήο ηεο εξγαζίαο ζα ήηαλ λα βξεζνύλ λα 

κεηξεζνύλ θαη λα ιεθζνύλ ππόςε απηνί νη παξάγνληεο ζηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ: 

 Μεηξήζεηο ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ζε επίπεδν νηθίαο ή νηθηζκνύ έηζη ώζηε λα 

είλαη γλσζηή ε αθξηβήο θαηαλάισζε ζε θάζε κηθξή πεξηνρή. 

 Η θαλνληθνπνίεζε ησλ ηηκώλ ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ κε βάζε ηελ ρσξηθή 

θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνύ ησλ Υαλίσλ, ζα βνεζνύζε ζηελ ζπζρέηηζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε ηελ θαηαλάισζε θαη ζα κπνξνύζε λα νδεγήζεη ζηνλ αθξηβή 

θαζνξηζκό ηεο όπσο έγηλε ζε άιιε κειέηε. [15] 

 Σν ύςνο κεγάισλ θεληξηθώλ θηεξίσλ πνπ πηζηεύεηαη όηη ζπκβάινπλ ζηελ 

δεκηνπξγία θαη ζηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ΑΘΝ. 
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