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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η Περιβαλλοντική έρευνα που οργανώνεται µε αυξανόµενους ρυθµούς στην Ελλάδα 

τα τελευταία κυρίως τριάντα χρόνια, είχε σαν αποτέλεσµα την δηµιουργία αξιόλογης 

ερευνητικής εµπειρίας, την ανάπτυξη περιβαλλοντικών εφαρµογών και εκπαιδευτικών 

προγραµµάτων και δοµών, µε σηµαντικό ήδη έργο τόσο στο πεδίο της θεωρίας της 

οικολογίας, όσο και στο πεδίο του σχεδιασµού δράσεων προστασίας του 

περιβάλλοντος. Η περιβαλλοντική έρευνα όµως δεν έχει εστιάσει όσο θα έπρεπε στη 

σηµαντικότατη διάσταση του ηχητικού περιβάλλοντος που είναι µια θεµελιώδης 

συνιστώσα όλων των οικοσυστηµάτων και τοπίων.   

Με εξαίρεση τη µελέτη της επιβλαβούς επίδρασης στον άνθρωπο βιοµηχανικών ή 

σχετικών ηχητικών περιβαλλόντων υψηλής ακουστικής στάθµης είναι πολύ 

περιορισµένο µέχρι σήµερα στην Ελλάδα το ενδιαφέρον για συστηµατική µελέτη και 

ανάλυση του ηχητικού περιβάλλοντος καθώς και των ενδεχόµενων επιδράσεών του, 

τόσο στον άνθρωπο όσο και στα λοιπά µέρη που συνιστούν τα οικοσυστήµατα. Το 

διεπιστηµονικό ερευνητικό πεδίο που ασχολείται µε τα παραπάνω ζητήµατα είναι η 

ακουστική οικολογία. 

Από το 2005 έχει ιδρυθεί η διεπιστηµονική  «οµάδα µελέτης και αποτύπωσης 

ηχητικών τοπίων» µε στόχο την ανάπτυξη ερευνητικού έργου στο πεδίο της 

Ακουστικής Οικολογίας.  Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται οι γενικοί ερευνητικοί 

στόχοι της οµάδας αυτής  καθώς και κάποια από τα πρώτα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν από την µέχρι σήµερα ερευνητική δραστηριότητα στην περιοχή Αντινιότη 

της Βόρειας Κέρκυρας. Επιπρόσθετα αναλύεται λεπτοµερώς ο µεθοδολογικός 

σχεδιασµός και η υλοποίηση των ακουστικών µετρήσεων επί του πεδίου.   
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ABSTRACT 

Environmental research is growing rapidly in Greece the past thirty resulting 

significant development in the field of ecology and environmental protection.  

However, except the thorough study of industrial and other noisy environments and 

their harmfulness to humans and other living organisms, little has been the interest 

for systematic study and analysis of sound environment which is a fundamental 

constituent of all ecosystems.  In 2005 a new interdisciplinary group has been 

formed by Greek acousticians, ecologists, sound engineers and electroacoustic 

music composers aiming to the development of research work in the field of Acoustic 

Ecology.  In this paper are presented the general research objectives of this group’s 

first research activity which has been designed for the study and analysis of the 

soundscape of Antinioti lake on the Northern part of Corfu island and particularly 

the methodology of the performed acoustic measurements and the evaluation of their 

results. 

 

 

 

 

 

1. Εισαγωγή 

Ο χαρακτηρισµός του ηχητικού περιβάλλοντος γίνεται κυρίως µε όρους 

ηχορύπανσης [1] και η τεχνολογία που αναπτύσσεται για τον έλεγχό της βασίζεται 

στην αρχή της µείωσης του θορύβου [2].  Μια διαφορετική προσέγγιση έχει 

προταθεί από τον R.Muray Schafer η οποία έχει σαν στόχο την κατανόηση των 

συστατικών του ηχητικού περιβάλλοντος, τον προσδιορισµό των αλληλεπιδράσεων 

τους, την διερεύνηση των αιτίων δηµιουργίας των ηχητικών ανισορροπιών, µε 

τελικό στόχο την διατύπωση λύσεων ανάταξής τους.  

Στο πλαίσιο αυτής της διαφορετικής προσέγγισης που συνιστά την ακουστική 

οικολογία, απαραίτητη είναι η συστηµατική µελέτη του ηχητικού περιβάλλοντος 

µέσω µιας συντονισµένης συνεργασίας ερευνητών διαφορετικών ειδικοτήτων η 

οποία δίνει τη δυνατότητα σχεδιασµού και υλοποίησης εξειδικευµένων ερευνητικών 

δράσεων καθώς και πολλαπλής ερµηνείας των ηχητικών δεδοµένων και 

αποτελεσµάτων [2, 3, 4, 5].   

Η πρώτη στην Ελλάδα διεπιστηµονική οµάδα ακουστικής οικολογίας µε τίτλο 

“οµάδα έρευνας και µελέτης ελληνικών ηχοτοπίων” δηµιουργήθηκε µε 

πρωτοβουλία του EPHMEE (Εργαστήριο Ηλεκτροακουστικής Έρευνας και 

Εφαρµογών) του Τµήµατος Μουσικών Σπουδών του Ιονίου Παν/µου.  

Βασικός στόχος της οµάδας αυτής είναι η συστηµατική µελέτη συγκεκριµένου 

ηχοτοπίου καθώς και η συλλογή δεδοµένων από χαρακτηριστικά ηχοτοπία του 

ελλαδικού χώρου σαν απαρχή ενός σχεδίου οργάνωσης του ηχητικού χάρτη της 

Ελλάδας. 

Η έρευνα η οποία αυτή τη στιγµή βρίσκεται σε εξέλιξη, συνίσταται στην µελέτη και 

ανάλυση του ηχοτοπίου της περιοχής της λίµνης Αντινιότη στη βόρεια Κέρκυρα η 

οποία ανήκει στο δίκτυο προστατευόµενων περιοχών Natura 2000.  Η περιοχή έχει 

επιλεγεί λόγω της µεγάλης βιοποικιλότητας που παρουσιάζει σε µικρή σχετικά 

επιφάνεια γεγονός το οποίο ενδεχοµένως θα µπορούσε να συσχετιστεί µε αντίστοιχή 

υψηλή “ηχοποικιλότητα”.  Η  επιλογή της µεθοδολογίας που εφαρµόστηκε 

βασίσθηκε τόσο στην ανάγκη επαρκούς κάλυψης των χωρο-χρονικών µεταβολών 
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της ακουστικής πληροφορίας όσο και στην καταλληλότητα διαχείρισης των 

δεδοµένων, τη δυνατότητα καταγραφής τους και την ικανότητα αποθήκευσης τους.  

Η πλήρης ανάπτυξη της µεθοδολογίας και η τεκµηρίωσή της υπερβαίνει το σκοπό 

της ανακοίνωσης αυτής, ωστόσο παρουσιάζουµε κάποια βασικά σηµεία που 

θεωρούµε απαραίτητα για την κατανόηση του πλαισίου εργασίας και των 

παραγόµενων αποτελεσµάτων.   

  

2. Συλλογή ∆εδοµένων 
2.1 Περιοχή Έρευνας 

Ως ερευνητική περιοχή επιλέχθηκε η λιµνοθάλασσας Aντινιότη µε εµβαδόν 2,5 τ.χλµ.  

Επί της περιοχής ορίσθηκαν 15 θέσεις καταγραφής ακουστικών πληροφοριών των 

οποίων οι συντεταγµένες προέκυψαν από χωρική ανάλυση (λαµβάνοντας υπόψιν 

της µεταξύ τους αποστάσεις και την αντιπροσωπευτικότητα των τύπων οικοτόπων). 

2.2 Χρόνος δειγµατοληψίας 

Οι µετρήσεις διεξήχθησαν σε δύο χρονικούς κύκλους: έναν ηµερήσιο και έναν 

εποχιακό. Ο ηµερήσιος κύκλος καλύπτεται µε οχτώ (8) δειγµατοληψίες σε ένα 

εικοσιτετράωρο (µία κάθε τρεις ώρες), ενώ ο εποχιακός µε τέσσαρις (4) περιόδους 

ανά έτος (µία για κάθε ηλιοστάσιο και ισηµερία).  

Κάθε δεκάλεπτη δειγµατοληψία αποτελείται από σαράντα µικροπεριόδους των 15 

δευτερολέπτων. Ο διαµερισµός αυτός κρίθηκε αναγκαίος για την µελέτη της 

µικροµεταβολής του ηχητικού περιβάλλοντος. 

2.3 Εξοπλισµός 

Για την εργασία στο πεδίο σχεδιάστηκε ένα σύστηµα εξοπλισµού που να καλύπτει 

τις ανάγκες µιας υψηλής πιστότητας ηχογράφησης καθώς και ενός συστήµατος 

ακουστικών µετρήσεων µεγάλης ακρίβειας.  Για την ηχοληψία απαιτήθηκε η 

καλύτερη στερεοφωνική εικόνα έτσι ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί το υλικό 

αυτό από τους µουσικούς συνθέτες της οµάδας, και ταυτόχρονα, ένα τουλάχιστον 

από τα κανάλια έπρεπε να περιέχει όλη τη δυνατή ηχητική πληροφορία του 

ηχοτοπίου, για τις ανάγκες επεξεργασίας σήµατος για την ανάλυση του ηχοτοπίου, 

δηλαδή έπρεπε να εγγράφει παντοκατευθυντικά.   

Την απαίτηση αυτή κάλυψε η χρήση της τεχνικής ηχογράφησης (Mid-Side) 

χρησιµοποιώντας ένα σύστηµα δύο µικροφώνων, ενός παντοκατευθυντικού και ενός 

δικατευθυντικού. Tο σήµα από το κάθε µικρόφωνο εγγράφεται χωρίς επεξεργασία 

στο αντίστοιχο κανάλι του εγγραφέα..  

Χρησιµοποιήθηκε ένας ψηφιακός εγγραφέας κασετών µαγνητικής ταινίας (DAT – 

TASCAM DA-P1 και κασέτες SONY proDAT PLUS DT-120) και ένα MS σύστηµα 

µικροφώνων της SCHOEPS.  Το σύστηµα αυτό αποτελείτο από δύο πυκνωτικές 

κάψες (την δικατευθυντική CCM-8 και την CCM-5 στην πανκατευθυντική της 

ρύθµιση), σύστηµα ανάρτησης/στήριξης (SCHOEPS AMS CI elastic suspension µε 

ενεργό καλώδιο KCY 115/0,25Ig), αντιανεµική προστασία (RYCOTE) και 

προενισχυτή SCHOEPS VMS5U.  

Για την ακουστική µέτρηση χρησιµοποιήθηκε Ολοκληρωτικό Ηχόµετρο & 

Φασµατικός Αναλυτής Cesva SC-310, ακρίβειας (Type 1), µε φίλτρα πραγµατικού 

χρόνου, 1/1- και 1/3- οκτάβας, µε φασµατικά σταθµιστικά δίκτυα Α, C, Z, 

παράλληλη ανίχνευση Fast, Slow, Impulse, Max, Min, SEL, Leq, LeqI, στατιστική 

κατανοµή L1%, L5%, L10%, L50%, L90%, L95%, L99%  Peak δύο θύρες 

επικοινωνίας RS232 & USB, εσωτερική µνήµη 64 MB και υπολογισµό χρόνου 

αντήχησης σε 1/1 και 1/3 οκτάβας. Συγκεκριµένα, στην µέτρηση καταγράφεται σε 

κάθε χρονικό διάστηµα (15 sec) η ισοδύναµη συνεχής ηχοστάθµη Leq µε 
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σταθµιστικά φίλτρα Α και Ζ καθώς επίσης καταγράφεται σε πραγµατικό χρόνο η 

ηχοστάθµη ανά οκτάβα από 31,5Hz-16kHz. 

2.4 ∆εδοµένα καταγραφής 

Κάθε δειγµατοληψία διαρκεί δέκα λεπτά και τα δεδοµένα που λαµβάνονται είναι 

τεσσάρων ειδών: α) ηχογράφηση, β) ακουστική µέτρηση, γ) υποκειµενική 

παρατήρηση ανάλυσης των συστατικών του ακουστικού πεδίου ως προς την 

προέλευσή τους (ανθρωπινη, βιολογική, γεωφυσική) δ) υποκειµενική παρατήρηση 

αναγνώρισης των ηχητικών πηγών και κατηγοριοποίησής τους ως προς την 

λειτουργική τους σηµασία (υπόβαθρο, επιφάνεια). Οι µετρήσεις 

πραγµατοποιήθηκαν από οµάδα τεσσάρων ερευνητών διαφορετικών ειδικοτήτων, οι 

οποίοι ανάλογα µε την ειδικότητά τους λαµβάνουν τα αντίστοιχα δεδοµένα ως εξής: 

Ηχολήπτης: Xειρίζεται το σύστηµα ηχητικής εγγραφής και ηχογραφεί το ηχητικό 

περιβάλλον.  

Ηχοµετρητής: Xειρίζεται το σύστηµα ηχητικής µέτρησης και παρακολουθεί τη ροή 

των δεδοµένων ηχητικής στάθµης, Lp dB(A), Lp dB(Z), και της  Οκταβικής (1/1) 

ανάλυσης µε φίλτρα πραγµατικού χρόνου. 

Παρατηρητής 1: Σηµειώνει του ήχους του ηχοτοπίου και τους κατηγοριοποιεί 
ανάλογα µε την προέλευσή τους ως Aνθρωπογενείς, Γεωλογικούς, Bιολογικούς και 

ως προς την ιεραρχηµένη συµµετοχή τους στη δηµιουργία του ηχοτοπίου µε  

κλίµακα σηµαντικότητας από 1 - για ασθενή συµµετοχή - έως 3 - για την 

ισχυρότερη συµµετοχή.  

Παρατηρητής 2: Σηµειώνει τις ηχητικές πηγές ήχων που συνιστούν το ηχοτοπίο έτσι 

όπως τις αναγνωρίζει και τις κατηγοριοποιεί ανάλογα µε την λειτουργία τους σαν 

ήχους Επιφανείας ή Υποβάθρου σηµειώνοντας ταυτόχρονα και τη σχετική έντασή 

τους µε µια υποκειµενική κλίµακα από 1 (για τους ασθενείς) έως 3 (για τους 

ισχυρούς). 

 

3. Αποτελέσµατα – Ανάλυση ∆εδοµένων 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται αποτελέσµατα που προέρχονται από την 

εαρινή περίοδο (Μάρτιος 2006) µετρήσεων. Γίνεται ανάλυση των δεδοµένων του 

παρατηρητή 1 (ανάλυση της προέλευσης των ήχων ) και των ακουστικών µετρήσεων. 

3.1 Ανάλυση της ηχητικής πληροφορίας µε βάση την προέλευσή τους 

Οι χωροχρονικές µεταβολές  των ήχων ανθρωπογενούς (Α) (κόκκινο χρώµα R), 

βιολογικής (B) (πράσινο χρώµα, G) και γεωφυσικής (G) (µπλε χρώµα, B) 

προέλευσης απεικονίζονται στους οχτώ χάρτες του Σχήµατος 1. 

Oι τιµές των A,B και G απεικονίζονται αντίστοιχα σε τιµές φωτεινότητας R,G,B , 

δηλαδή χαµηλές τιµές A,B,G δίνουν σκούρες αποχρώσεις ενώ υψηλές τιµές 

φωτεινές. Ο συνδυασµός των παραπάνω  δίνει ενδιάµεσους τόνους χρωµάτων. 

Στο Σχήµα 1 απεικονίζονται οι οκτώ χρωµατικοί χάρτες, που αντιστοιχούν σε κάθε 

χρονική περίοδο των µετρήσεων. 
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Περίοδος 1: (00:00-03:00) 

 
Περίοδος 2: (03:00-06:00) 

 
Περίοδος 3: (06:00-09:00) 

 
Περίοδος 4: (09:00-12:00) 

 
Περίοδος 5: (12:00-15:00) 

 
Περίοδος 6: (15:00-18:00) 

 
Περίοδος 7: (18:00-21:00) 

 
Περίοδος 8: (21:00-00:00) 

Σχήµα 1: Χρωµατικοί χάρτες των χωροχρονικών µεταβολών των ήχων Ανθρωπογενούς, 

Βιολογικής και Γεωφυσικής Προέλευσης 
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Όπως φαίνεται από τους χάρτες σε περιοχές που υπάρχει έντονο µπλε φωτεινό 

χρώµα επικρατούν οι Γεωφυσικοί ήχοι, (π.χ. θάλασσα, αέρας), όπου υπάρχει έντονο 

φωτεινό κόκκινο χρώµα κυριαρχούν ήχοι ανθρώπινης προέλευσης (π.χ αυτοκίνητα, 

γεωργικές δραστηριότητες), ενώ όπου υπάρχει έντονο πράσινο χρώµα κυριαρχούν 

ήχοι βιολογικής προέλευσης (π.χ. βάτραχοι, πουλιά). 

3.2 Ανάλυση της ηχητικής πληροφορίας µε βάση τις ακουστικές µετρήσεις 

Γίνεται εξέταση κάποιων χαρακτηριστικών περιπτώσεων σε µια προσπάθεια να 

διερευνήσουµε την ύπαρξη συγκεκριµένων τάσεων µέσω των ισχυρών συσχετίσεων 

κυρίαρχων ήχων (ανθρωπογενούς, βιολογικής και γεωφυσικής προελεύσεως) και 

των καταγεγραµµένων ηχοσταθµών και φασµάτων.  

∆ιερευνάται η συσχέτιση δύο µετρούµενων ηχοσταθµών (i) δείκτη Lp(Z) 

(ισοδύναµη ηχοστάθµη µε σταθµιστικό φίλτρο Ζ- γραµµικό) και (ii) δείκτη Lp(A)  

(ισοδύναµη ηχοστάθµη µε σταθµιστικό φίλτρο Α) µε τα οκταβικά φάσµατα για 

περιπτώσεις (θέσεις και χρόνος δειγµατοληψίας), όπου καταγράφηκαν ήχοι από 

συγκεκριµένη προέλευση.   

Σε 6 συνολικά περιπτώσεις καταγράφηκαν µόνο Γεωφυσικοί ήχοι (βλ. Σχήµα 2 ) και 

διαπιστώθηκαν στατιστικά ισχυρές συσχετίσεις µεταξύ του δείκτη Lp(Z) και των 

συχνοτήτων 31.5, 63 και 125 Ηz (σε επίπεδο σηµαντικότητας 0.01), ενώ µόνο σε 

µια περίπτωση ο Lp(Z)  σχετίσθηκε στατιστικά σηµαντικά µε το σύνολο των 

συχνοτήτων.  Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ο δείκτης Lp(A) 

σχετίστηκε ισχυρά σε όλες τις περιπτώσειςς µε την συχνότητα των 500 Ηz.  Στο 

Σχήµα 2 απεικονίζουµε µε κόκκινο χρώµα τις ισχυρές συσχετίσεις (σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 0.01) του δείκτη Lp(Ζ) µε τις διάφορες συχνότητεςκαι µε πράσινο 

χρώµα τις ισχυρές συσχετίσεις (σε επίπεδο σηµαντικότητας 0.01) του δείκτη Lp(A) 

µε τις διάφορες συχνότητες. 

  

 
 
Σχήµα 2: Συσχέτιση των ηχοσταθµών Lp(A) και Lp(Ζ) µε τα καταγεγραµµένα φάσµατα για 

Γεωφυσικούς ήχους 

 

Σε 14 συνολικά περιπτώσεις ήταν κυρίαρχοι οι Βιολογικοί ήχοι κάτω από την 

απουσία των Γεωφυσικών ήχων(βλ. Σχήµα 3). Παρατηρώντας τις ισχυρότερες 

συσχετίσεις διαπιστώνουµε ότι την περίοδο 1 στο σηµείο 9, την περίοδο 8 στα 

σηµεία 10 και 14 ο δείκτης Lp(Ζ) σχετίζεται ισχυρά µε τις συχνότητες 1, 2 kHz και 4 

kHz. Στο σύνολο των υπολοίπων περιπτώσεων ο ίδιος δείκτης σχετίζεται ισχυρά µε 

τις χαµηλότερες συχνότητες. Ο δείκτης Lp(A) σχετίζεται ισχυρά µόνο µε τις 

υψηλότερες συχνότητες άνω των 125 Hz (µε µια µόνο περίπτωση στατιστικά 

σηµαντικής συσχέτισης µε χαµηλότερη συχνότητα 63 Hz). Ο δείκτης Lp(A) 



Ακουστική 2006 AK06_64 

 

 7

φαίνεται να σχετίζεται στις περισσότερες των µετρήσεων µε τις συχνότητες 1 kHz 

και 2 kHz. 

 

 
Σχήµα 3: Συσχέτιση των ηχοσταθµών Lp(A) και Lp(Ζ) µε τα καταγεγραµµένα φάσµατα για 

Βιολογικούς ήχους 

 
4. Συµπεράσµατα 

Τα συµπεράσµατα που εξάγονται από την µέχρι στιγµής ανάλυση των δεδοµένων 

είναι: 
•Οι µεγάλες χωροχρονικές διακυµάνσεις στην ένταση των ήχων Ανθρώπινης, 

Βιολογικής και Γεωφυσικής προέλευσης αντανακλούν τη δυναµική των λειτουργιών 

και δραστηριοτήτων που συµβαίνουν στο τοπίο προσδιορίζοντας έτσι την ηχητική 

ταυτότητά του. 

•Κάθε θέση του τοπίου λειτουργεί ως εξειδικευµένος στο χρόνο και στο χώρο 

δέκτης των ακουστικών πληροφοριών του ηχοτοπίου. 

• O δείκτης Lp(Ζ) συσχετίζεται σε όλες τις περιπτώσεις µε τις χαµηλότερες 

συχνότητες πράγµα που είναι αναµενόµενο καθώς είναι άθροισµα του γραµµικού 

φάσµατος. O δείκτης Lp(A) συσχετίζεται σε όλες τις περιπτώσεις µε συχνότητες 

πάνω από 125 Hz καθώς έχει γίνει πρώτα στάθµιση µε φίλτρο Α και µετά άθροιση. 

• Στις περιπτώσεις όπου υπάρχουν µόνο Γεωφυσικοί ήχοι έχουµε συσχέτιση του 

δείκτη Lp(Ζ) µε χαµηλές συχνότητες 31,5Hz µέχρι 125Hz. Το φασµατικό 

περιεχόµενο αυτών των ήχων βρίσκεται στις χαµηλές και µεσαίες συχνότητες καθώς 

είναι ήχοι της θάλασσας, του αέρα κλπ. 

• Στις περιπτώσεις όπου υπάρχουν µόνο Βιολογικοί ήχοι έχουµε συσχέτιση των 

δεικτών Lp(Ζ) και Lp(A) µε τις συχνότητες 1 kHz µέχρι 4 Hz. Το συχνοτικό 

περιεχόµενο αυτών των ήχων βρίσκεται σε αυτές τις υψηλές συχνότητες καθώς 

είναι ήχοι από πουλιά, τζιτζίκια, τριζόνια κ.λ.π. 
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