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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

Η παρούσα μεταπτυχιακή εργασία αφορά στη διερεύνηση της επίδρασης του 

αστικού σχεδιασμού στη διαμόρφωση των τοπικών κλιματικών συνθηκών μιας περιοχής. 

Συγκεκριμένα, προσεγγίστηκε βιοκλιματικά ο περιβάλλον χώρος του συγκροτήματος του 

Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου στην οδό Πατησίων. Διερευνήθηκε η επίδραση των 

περιβαλλοντικών στοιχείων της περιοχής στη διαμόρφωση των μικροκλιματικών 

συνθηκών της, κάνοντας χρήση του λογισμικού ENVI-met. Το συγκεκριμένο λογισμικό 

αποτελεί ένα τρισδιάστατο μικροκλιματικό μοντέλο, σχεδιασμένο για την προσομοίωση 

της αλληλεπίδρασης των επιφανειών, της βλάστησης και της ατμόσφαιρας στο αστικό 

περιβάλλον. Επίσης, αναλύει την επίδραση αστικών παρεμβάσεων μικρής κλίμακας στις 

τοπικές κλιματικές συνθήκες μιας περιοχής. Αφού πραγματοποιήθηκε η προσομοίωση 

της υφιστάμενης κατάστασης στην περιοχή μελέτης, προέκυψαν αποτελέσματα που 

αφορούν στη θερμοκρασία της ατμόσφαιρας, την ένταση του ανέμου, τη σχετική υγρασία 

και τα επίπεδα θερμικής άνεσης. Τα αποτελέσματα αξιολογήθηκαν και προτάθηκε η 

υλοποίηση παρεμβάσεων μικρής κλίμακας, με σκοπό τη βελτίωση των μικροκλιματικών 

συνθηκών και συνεπώς, των επιπέδων θερμικής άνεσης. Ακολούθησε η προσομοίωση 

της περιοχής έχοντας εφαρμοσθεί οι ανωτέρω παρεμβάσεις και διαπιστώθηκε η 

συμβολή τους στη διαμόρφωση ευνοϊκότερων περιβαλλοντικών συνθηκών. 
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ABSTRACT 

 

 

This thesis concerns the investigation of the influence of urban design in shaping 

the local climatic conditions of a region. More specifically, the surroundings of the 

complex of the National Technical University of Athens (NTUA) in Patision Avenue were 

approached in a bioclimatic way. The effect of the environmental aspects of the region in 

shaping microclimatic conditions was investigated through the use of ENVI-met 

software. This software is a three-dimensional microclimate model designed to simulate 

the surface, the flora and the atmosphere in the urban environment. It also analyses the 

influence of small-scale urban interventions to local climatic conditions of a region. 

Having performed the simulation of the current situation in the study area of the 

university, results related to the temperature of the atmosphere, the wind speed, the 

relative humidity and other thermal comfort levels were gathered for further studying. 

The results were evaluated and the implementation of small-scale interventions was 

proposed in order to improve microclimatic conditions and therefore the levels of the 

thermal comfort of the area. Following the evaluation of the results, the next step was to 

apply the above mentioned simulation again together with the proposed interventions. 

The results were that the contribution of these minor changes in the shaping of favorable 

environmental conditions was significant and led to an improvement of the 

environmental conditions of the area. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

 Το σημερινό μοντέλο ανάπτυξης βασίζεται, κυρίως, στην υπερκατανάλωση 

αγαθών και στην αλόγιστη εκμετάλλευση των φυσικών πόρων. Ως εναλλακτική λύση 

προτείνεται η βιώσιμη ή αειφόρος ανάπτυξη, η οποία στοχεύει στη συνετή διαχείριση του 

φυσικού χώρου, στην αξιοποίηση των ανανεώσιμων μορφών ενέργειας για την κάλυψη 

των ενεργειακών αναγκών του δομημένου χώρου, στη χρήση ήπιων τεχνικών και 

υλικών, μη επιβλαβών για την υγεία των ανθρώπων. Με άλλα λόγια, στοχεύει στην 

καθιέρωση προδιαγραφών οικολογικής προσέγγισης για το σχεδιασμό και τη χρήση των 

χώρων ζωής, εσωτερικών και υπαίθριων. 

 Η βιοκλιματική αντίληψη για τον σχεδιασμό οικιστικών συνόλων και κτιρίων 

εντάσσεται στη στρατηγική αυτή: μιας ήπιας, δηλαδή συμβιωτικής διαχείρισης του 

φυσικού και δομημένου χώρου και του περιβάλλοντός του, με επιλογές που συντείνουν 

στη διατήρηση των οικοσυστημάτων. Επιχειρεί να επαναπροσδιορίσει την αρχιτεκτονική 

με αρχές και κατευθύνσεις που βασίζονται στην αρμονική συνύπαρξη φυσικού και 

ανθρωπογενούς περιβάλλοντος, χρησιμοποιεί τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, κυρίως 

την αδάπανη ηλιακή ενέργεια για τη θέρμανση και τον φυσικό φωτισμό των κτιρίων, τους 

δροσερούς ανέμους για την φυσική τους ψύξη, αποκαθιστώντας έτσι, σε μεγάλο βαθμό, 

την διαταραγμένη ισορροπία ανάμεσα στον δομημένο και τον φυσικό χώρο. 

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός του αστικού χώρου είναι μια συνειδητή ενεργειακή 

προσέγγιση για τη διαχείριση του δομημένου περιβάλλοντος. Αποσκοπεί στην επίλυση 

των προβλημάτων, τα οποία συνδέονται με την ενέργεια, μέσω μιας προσεκτικής και 

μελετημένης διαμόρφωσης του αστικού ιστού και των χαρακτηριστικών του μεγεθών, 

ώστε να βελτιώνεται το μικροκλίμα και η θερμική άνεση στο φυσικό περιβάλλον, ενώ 

παράλληλα να περιορίζεται η κατανάλωση ενέργειας των κτιρίων. Ουσιαστικά πρόκειται 

για μια εμπλουτισμένη άποψη για τον σχεδιασμό του δομημένου χώρου - υφιστάμενου ή 

νέου, γιατί εμπεριέχει πιο έντονα την περιβαλλοντική διάσταση και την αντίστοιχη 

ευαισθησία. Η προκύπτουσα αρχιτεκτονική χαρακτηρίζεται φιλική τόσο προς το 

περιβάλλον, όσο και προς τους χρήστες, γιατί διασφαλίζει πιο υγιεινές συνθήκες 

κατοικησιμότητας με τη μικρότερη δυνατή επιβάρυνση στο φυσικό χώρο (ΥΠΕΚΑ, 2011). 
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1.2 ΣΚΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

 Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η διερεύνηση της επίδρασης του αστικού 

σχεδιασμού στη διαμόρφωση των μικροκλιματικών συνθηκών σε αστικούς χώρους. Οι 

κυριότερες παράμετροι που διαμορφώνουν τις τοπικές κλιματικές συνθήκες στα αστικά 

κέντρα είναι η πυκνότητα και το ύψος της δόμησης, η διάταξη και το πλάτος των 

δρόμων, η έλλειψη ελεύθερων χώρων με πράσινο, οι οπτικές και θερμικές ιδιότητες των 

οικοδομικών υλικών και των επιστρώσεων. 

 Στην παρούσα εργασία, την περιοχή μελέτης αποτελεί ο περιβάλλον χώρος στο 

συγκρότημα του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, στην οδό Πατησίων. Διερευνήθηκε η 

επίδραση των περιβαλλοντικών στοιχείων της περιοχής στη διαμόρφωση των τοπικών 

κλιματικών συνθηκών. Για το σκοπό αυτό, έγινε χρήση του λογισμικού ENVI-met V3.1, 

που έχει σχεδιαστεί για την προσομοίωση της αλληλεπίδρασης των επιφανειών, της 

βλάστησης και της ατμόσφαιρας στο αστικό περιβάλλον. Αφού πραγματοποιήθηκε η 

προσομοίωση της περιοχής μελέτης στο ENVI-met, τα αποτελέσματα που προέκυψαν 

αφορούν στη θερμοκρασία της ατμόσφαιρας, την ένταση του ανέμου, τη σχετική υγρασία 

και τα επίπεδα θερμικής άνεσης. Αξιολογήθηκαν και προτάθηκε η υλοποίηση αστικών 

παρεμβάσεων με σκοπό τη βελτίωση του μικροκλίματος και της θερμικής άνεσης. Στη 

συνέχεια, πραγματοποιήθηκε η προσομοίωση της περιοχής έχοντας εφαρμοσθεί οι 

ανωτέρω παρεμβάσεις και προέκυψαν χρήσιμα συμπεράσματα για τη συμβολή τους στη 

διαμόρφωση ευνοϊκότερων περιβαλλοντικών συνθηκών. 

 

 

1.3 ΔΟΜΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Η παρούσα εργασία αποτελείται από έξι Κεφάλαια και το Παράρτημα. Το  

Κεφάλαιο 1 περιλαμβάνει την Εισαγωγή, όπου προσεγγίζεται η έννοια του βιοκλιματικού 

σχεδιασμού οικιστικών συνόλων και κτιρίων και παρουσιάζονται, ο σκοπός της εργασίας 

και η δομή της. 

Στο Κεφάλαιο 2 αναφέρονται τα περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά αστικών χώρων, 

που διαμορφώνουν τις κλιματικές συνθήκες, καθορίζοντας τις συνθήκες θερμικής άνεσης 

και την ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων. 

Στο Κεφάλαιο 3 παρέχονται πληροφορίες για το κτιριακό συγκρότημα του ΕΜΠ 

στην οδό Πατησίων και τον χώρο που το περιβάλλει. 
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Στο Κεφάλαιο 4 δίνονται πληροφορίες για τη λειτουργία και τις δυνατότητες του 

προγράμματος ENVI-met, καθώς επίσης για τη διαδικασία που ακολουθήθηκε με σκοπό 

την προσομοίωση της περιοχής. 

Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων της 

υφιστάμενης και προτεινόμενης κατάστασης στην περιοχή μελέτης και πραγματοποιείται 

η σύγκρισή τους. 

Στο Κεφάλαιο 6 περιλαμβάνονται τα συμπεράσματα και οι προτάσεις που 

προέκυψαν κατά τη διεξαγωγή της παρούσας εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΣΤΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ 

 

 

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός αστικών χώρων περιλαμβάνει την κλίμακα του 

κτιρίου, του οικοδομικού τετραγώνου ή και της ίδιας της πόλης. Στόχος είναι η 

δημιουργία πολεοδομικών συνόλων με ευνοϊκό μικροκλίμα, άνετους εξωτερικούς 

χώρους, καθώς και η μείωση των ενεργειακών καταναλώσεων του κτιριακού τομέα για 

θέρμανση και ψύξη. Το μικροκλίμα μιας περιοχής επηρεάζεται κατ’ αρχάς από τις 

επικρατούσες κλιματικές συνθήκες: θερμοκρασία, ηλιοφάνεια, ταχύτητα και διεύθυνση 

ανέμου και υγρασία, οι οποίες παρουσιάζουν τόσο εποχιακές όσο και ημερήσιες 

διαφοροποιήσεις. Το δομημένο περιβάλλον, ο προσανατολισμός και η γεωμετρία των 

κτιρίων, η τοπογραφία, η κάλυψη του εδάφους με βλάστηση διαφόρων ειδών, τα υλικά, 

ακόμα και τα χρώματα προσδιορίζουν τα περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά του χώρου και 

διαμορφώνουν το μικροκλίμα της περιοχής, καθορίζοντας τις συνθήκες άνεσης στο 

χώρο και την ενεργειακή κατανάλωση των γύρω κτιρίων (ΚΑΠΕ, 2013). 

 

 

2.1 ΤΟ ΚΛΙΜΑ 

 

Από την άποψη της ανθρώπινης άνεσης και της χρήσης ενέργειας οι κλιματικές 

συνθήκες ενός τόπου μπορεί να θεωρηθεί ότι παρέχουν αρνητικά και θετικά 

αποτελέσματα. Γενικά, στόχος της αρχιτεκτονικής που βασίζεται στο κλίμα είναι η 

προστασία από τους αρνητικούς παράγοντές του και η ωφέλεια από τους θετικούς, ώστε 

να εξασφαλίζονται οι απαιτήσεις άνεσης των ενοίκων και η οικονομική στάθμη 

κατανάλωσης ενέργειας. Τα κτίρια πρέπει να συμπεριφέρονται κατάλληλα το καλοκαίρι, 

το χειμώνα και στις ενδιάμεσες εποχές. Οι τελευταίες αυτές ενδιάμεσες εποχές συχνά 

χαρακτηρίζονται από μεγάλες μεταβολές που εμφανίζονται ημέρα με την ημέρα, με 

αποτέλεσμα να απαιτείται διακύμανση της λειτουργίας. 

Για να μπορεί ο αρχιτέκτονας να αναλύει το κλίμα μιας συγκεκριμένης θέσης, 

απαιτείται η ποσοτική έκφραση των κλιματικών παραγόντων. Βασικά στοιχεία τους 

αποτελούν η θέση του ήλιου, η ποσότητα της ηλιακής ενέργειας, η θερμοκρασία του 

αέρα, η ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος και οι συνθήκες ανέμου. Η υγρασία, που 

προσδιορίζεται καλύτερα ως πίεση υδρατμών, αποτελεί επίσης ένα σημαντικό 
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παράγοντα σε θερμό καιρό. Οι διαθέσιμες τιμές παρατηρήσεων των παραπάνω 

κλιματικών παραγόντων είναι αυτές που έχουν μετρηθεί σε μετεωρολογικούς σταθμούς, 

όπου τα όργανα έχουν εγκατασταθεί με τυποποιημένες συνθήκες και ύψη από τη 

στάθμη του εδάφους που καλύπτεται με βλάστηση. Οι μετρημένες αυτές τιμές παρέχουν 

τα μακροκλιματικά στοιχεία της περιοχής.  

Ο αρχιτέκτονας, πρέπει να ερμηνεύει πάντα τα απαραίτητα κλιματικά στοιχεία, 

σύμφωνα με τη θέση στην οποία θέλει να κτίσει. Ακόμη, πρέπει να μελετά το μεσοκλίμα   

- τις μεταβολές που επιφέρει η τοπογραφία και η βλάστηση στο μακροκλίμα της 

περιοχής. Τέλος, πρέπει να λαμβάνει υπόψη του το μικροκλίμα - την επίδραση που 

ασκούν στο μεσοκλίμα οι ανθρώπινες κατασκευές στο τοπικό περιβάλλον (Goulding et 

al, 1994). 

 

 

2.1.1 Το Μακροκλίμα 

 

 Τα μακροκλιματικά στοιχεία τα οποία παρέχονται από τυποποιημένους 

μετεωρολογικούς σταθμούς περιγράφουν το γενικό χαρακτήρα μιας περιοχής με όρους 

όπως η ηλιοφάνεια, τα νέφη, η θερμοκρασία, ο άνεμος, η υγρασία και οι κατακρημνίσεις. 

Η κατανόηση του κλίματος είναι απαραίτητη για το σχεδιασμό κτιρίων που να 

ανταποκρίνονται στις κλιματολογικές συνθήκες.  

 

2.1.1.α Ηλιακή ακτινοβολία 

Η θέση του ήλιου στον ουρανό, και επομένως η διεύθυνση της ηλιακής δέσμης, 

καθορίζεται από το ηλιακό ύψος και το ηλιακό αζιμούθιο (Σχήμα 1). Οι γωνίες ύψους και 

αζιμουθίου ποικίλλουν από ώρα σε ώρα και από εποχή σε εποχή. Το ηλιακό ύψος και το 

αζιμούθιο για όλο το έτος, ανά ώρα, μπορούν να αποτυπωθούν σε ένα ηλιακό 

διάγραμμα (Σχήμα 2) (Goulding et al, 1994). 

Το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στο έδαφος εξαρτάται από τη 

σύνθεση της ατμόσφαιρας και από το μήκος της τροχιάς της ηλιακής δέσμης. Όσο πιο 

μεγάλο είναι το μήκος της διαδρομής μέσα από την ατμόσφαιρα και όσο πιο μεγάλο είναι 

το ποσοστό υδρατμών και σωματιδίων σκόνης, τόσο πιο ασθενής είναι η ηλιακή δέσμη. 

Η ηλιακή ακτινοβολία είναι το σύνολο της ενέργειας που ακτινοβολείται από τον ήλιο και 

πέφτει σε ένα τετραγωνικό μέτρο επιφάνειας μια τυχαία στιγμή. Συνήθως μετριέται σε 
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Watts ανά τετραγωνικό μέτρο και αποτελείται από δύο συστατικά, την άμεση ηλιακή 

δέσμη και τη διάχυτη ακτινοβολία.  

Η ακτινοβολία ποικίλλει από στιγμή σε στιγμή. Εξαρτάται από τη γεωγραφική 

περιοχή, το γεωγραφικό πλάτος, την ώρα της ημέρας και τις μετεωρολογικές συνθήκες. 

Οι κεκλιμένες επιφάνειες δέχονται διαφορετικά ποσά ημερήσιας ακτινοβολίας από ότι οι 

οριζόντιες επιφάνειες. Δίνοντας κλίση σε μια επιφάνεια προς τη μέση θέση του ήλιου 

αυξάνεται η ημερήσια ακτινοβολία. Επιπρόσθετα, το χρώμα του εδάφους επηρεάζει την 

ημερήσια τιμή κλίσης γιατί διαφοροποιεί το ποσό της ακτινοβολίας που ανακλάται από 

το έδαφος στην κεκλιμένη επιφάνεια (Goulding et al, 1994). 

 

 

 

Σχήμα 1. Γωνία ύψους (α) και αζιμουθίου του ήλιου (γs) (ΥΠΕΚΑ, 2011) 
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Σχήμα 2. Οι γωνίες ύψους και αζιμουθίου ορίζουν τη θέση του ήλιου. Ορθή προβολή 

των φαινόμενων τροχιών του ήλιου στον ηλιακό χάρτη (ΥΠΕΚΑ, 2011)  

 

2.1.1.β Θερμοκρασία 

 Η θερμοκρασία του αέρα σε μια τοποθεσία εξαρτάται κάθε στιγμή από δύο 

παράγοντες: τα αέρια ρεύματα που εισέρχονται σε αυτήν οδηγούμενα από μεγάλης 

κλίμακας καιρικά συστήματα και από τοπικές κλιματικές εισροές ενέργειας. Το τελευταίο 

αυτό γεγονός τροποποιεί τη θερμοκρασία του αέρα σε μεγαλύτερη ή μικρότερη έκταση, 

ανάλογα με την ταχύτητά του. Όταν η ταχύτητα του ανέμου είναι χαμηλή, τοπικοί 

παράγοντες, όπως η θέρμανση του εδάφους από την ηλιοφάνεια και η νυχτερινή ψύξη 

από μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία που εξέρχεται από τη γη, ασκούν σημαντική 

επιρροή στη θερμοκρασία του αέρα κοντά στο έδαφος. Με μεγάλες ταχύτητες ανέμου, η 

θερμοκρασία της μάζας του αέρα που εισέρχεται επηρεάζεται πιο λίγο από τους 

τοπικούς παράγοντες (Goulding et al, 1994). 

Το έδαφος μιας περιοχής θερμαίνεται από την ηλιακή ακτινοβολία που φτάνει σε 

αυτή. Ψύχεται με μεταφορά, με ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος και με την εξάτμιση 

του νερού. Η εξάτμιση του νερού του εδάφους από τη βλάστηση που ακτινοβολείται -μια 

διαδικασία που καλείται εξάτμιση με διαφυγή υγρασίας- είναι ιδιαίτερα σημαντική για τον 

έλεγχο των θερμοκρασιών του αέρα. Οι υψηλότερες θερμοκρασίες εμφανίζονται σε 

θερμό καιρό με ηλιοφάνεια πάνω από σκούρες επιφάνειες χωρίς βλάστηση.  

Η θερμική επίδραση του εδάφους στον αέρα καθορίζει τις θερμοκρασίες του αέρα 

στις στάθμες των κτιρίων. Διαπιστώνεται μια ημερήσια διακύμανση θερμοκρασίας με 

μέγιστες θερμοκρασίες που εμφανίζονται συνήθως το απόγευμα και ελάχιστες 

θερμοκρασίες αμέσως μετά την αυγή. Σε νεφελώδη καιρό η ημερήσια διακύμανση 
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θερμοκρασίας είναι συνήθως μικρή. Πολύ κοντά στο έδαφος, η θερμοκρασία του αέρα 

πλησιάζει τη θερμοκρασία της επιφάνειας του εδάφους. Η επίδραση μειώνεται με την 

απόσταση από την επιφάνεια. Στη μέση μιας ήρεμης νύχτας, η εξωτερική θερμοκρασία 

του αέρα στην κορυφή ενός ψηλού κτιρίου μπορεί να παραμένει σημαντικά πάνω από τη 

θερμοκρασία που επικρατεί στο ισόγειο. 

 

2.1.1.γ Άνεμος 

 Ο άνεμος αποτελεί σημαντικό σχεδιαστικό παράγοντα για τους αρχιτέκτονες. 

Επηρεάζει την άνεση και επιδρά στη βροχόπτωση. Τροποποιεί την ανταλλαγή 

θερμότητας στο κέλυφος του κτιρίου με μεταφορά και προκαλεί διείσδυση αέρα στο 

κτίριο. 

 

2.1.1.δ Υγρασία 

 Σε περιοχές με υψηλές στάθμες υγρασίας, η μετάδοση της ηλιακής ακτινοβολίας 

περιορίζεται, γιατί απορροφάται από τους υδρατμούς και διασκορπίζεται και 

απορροφάται από τα σύννεφα. Πολύ ξηρός αέρας, από την άλλη πλευρά, προκαλεί 

θερμές ημέρες και ψυχρές νύχτες. Στα πιο πολλά μέρη της Ευρώπης, η στάθμη 

υγρασίας βρίσκεται στη στάθμη άνεσης για το μεγαλύτερο μέρος του έτους. Σημαντική 

έλλειψη θερμικής άνεσης εμφανίζεται μόνο όταν υψηλές πιέσεις υδρατμών συνδυάζονται 

με υψηλές θερμοκρασίες για να δώσουν θερμές, υγρές συνθήκες ή χαμηλή υγρασία που 

συνδυάζεται με υψηλές θερμοκρασίες για να δημιουργήσει ξηρό περιβάλλον. Οι 

συνθήκες αυτές εμφανίζονται συχνά κοντά στη Μεσόγειο (Goulding et al, 1994). 

 

 

2.1.2 Το Μεσοκλίμα 

 

 Οι κλιματικοί παράγοντες που περιγράφονται για το μακροκλίμα επηρεάζονται 

από τις τοπικές συνθήκες όπως είναι η τοπογραφική διαμόρφωση, η βλάστηση και η 

φύση της περιοχής και του γύρω από αυτήν χώρου.  

 

2.1.2.α Ηλιακή ακτινοβολία 

Δύο παράγοντες έχουν σημαντική επίδραση στην ηλιακή ακτινοβολία που 

απολαμβάνεται από μια συγκεκριμένη τοποθεσία: η θολότητα της ατμόσφαιρας και η 

παρουσία γεωμετρικών εμποδίων.  
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Στις πόλεις, παράγοντες μόλυνσης από τη συγκέντρωση αυτοκινήτων, 

εργοστασίων, συστημάτων θέρμανσης κλπ απορροφούν και διασκορπίζουν το φως του 

ήλιου εξασθενώντας την άμεση ηλιακή δέσμη αλλά αυξάνοντας τη διάχυτη ακτινοβολία 

τις ανέφελες ημέρες.  

Τα γεωμετρικά εμπόδια μπορούν να ταξινομηθούν σε τρεις γενικές κατηγορίες - 

αυτές που αφορούν στην τοπογραφική διαμόρφωση της περιοχής, τη βλάστηση σε αυτή 

ή κοντά της και τα γειτονικά κτίρια. Όλα αυτά, σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό, 

σκιάζουν την τοποθεσία από τον ήλιο.  

Η γεωμετρική αξιολόγηση πρέπει να λαμβάνει υπόψη την τρισδιάστατη φυσική 

και εποχιακή επίδραση του εδάφους που περιβάλλει την τοποθεσία. Εμπόδια στα νότια 

τείνουν να προκαλέσουν περισσότερη σκίαση λόγω του χαμηλού ύψους του ήλιου.  

Η επίδραση της φυλλοβόλου βλάστησης ποικίλλει ανάλογα με την εποχή. Η 

σκίαση μειώνεται, όταν πέφτουν τα φύλλα το φθινόπωρο. Όταν τα φυλλοβόλα δέντρα 

έχουν φύλλα, μέρος από το φως του ήλιου που φτάνει σε αυτά, διαχέεται διά μέσου των 

φύλλων και η ακτινοβολία δεν παρεμποδίζεται εξολοκλήρου. Τα αειθαλή δέντρα, από 

την άλλη πλευρά, παρεμποδίζουν το φως του ήλιου σε μεγαλύτερο βαθμό καθ’ όλη τη 

διάρκεια του έτους. 

Τα γειτονικά κτίρια έχουν επίδραση στο ποσό του ηλιακού φωτός και διαχέουν 

την ακτινοβολία που απολαμβάνεται στην περιοχή. Η επίδρασή τους στο διαθέσιμο 

ηλιακό φως αλλάζει με την εποχή και είναι αναγκαίο να λαμβάνεται αυτό υπόψη κατά την 

ανάπτυξη μιας περιοχής. Έτσι όχι μόνο πρέπει να αντιμετωπίζεται η επίδραση μιας 

υφιστάμενης κατασκευής κατά την αξιολόγηση, αλλά επίσης και η επίδραση της 

ενδεχόμενης ανάπτυξης μελλοντικών κτιρίων (Goulding et al, 1994). 

 

2.1.2.β Θερμοκρασία 

 Η θερμοκρασία του αέρα μιας τοποθεσίας επηρεάζεται από την τοπογραφική  

διαμόρφωσή της, τη βλάστηση και τη φύση των επιφανειών κοντά στο έδαφος. Η 

τοπογραφική διαμόρφωση επηρεάζει τη θερμοκρασία του αέρα εξαιτίας της επίδρασης 

που προκαλείται από τον προσανατολισμό, την κλίση του εδάφους, την έκθεση στον 

άνεμο, τη νυχτερινή ψύξη και τη ροή του θερμού και ψυχρού αέρα. Οι επιφάνειες του 

εδάφους που είναι προσανατολισμένες προς τον ήλιο και έχουν κλίση ακτινοβολούνται 

πιο έντονα από άλλες επιφάνειες. Όταν λάμπει ο ήλιος, επιφάνειες με ευνοϊκή κλίση 

γίνονται θερμότερες σε σύγκριση με αυτές που δεν είναι ευνοϊκά προσανατολισμένες, 

δεν έχουν κλίση και οι επιφάνειές τους επισκιάζονται.  
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 Σε πολύ δασώδεις περιοχές, τα δέντρα εμποδίζουν το 60% έως 90% της ηλιακής 

ακτινοβολίας προκαλώντας σημαντική μείωση στην αύξηση της επιφανειακής 

θερμοκρασίας του εδάφους κάτω από αυτά, κατά τη διάρκεια της ημέρας. Στο σκοτάδι, 

το φύλλωμα παρεμποδίζει την έξοδο της ακτινοβολίας μεγάλου μήκους κύματος και 

περιορίζει την πτώση της θερμοκρασίας στη διάρκεια της νύχτας. Για το λόγο αυτό οι 

ημερήσιες θερμοκρασιακές διαφορές είναι μικρότερες στα δάση από αυτές που 

εμφανίζονται στην ανοικτή ύπαιθρο. 

 Η θερμοκρασία του αέρα επηρεάζεται από τη φύση των επιφανειών που 

περιβάλλουν το κτίριο και περιορίζουν την ηλιακή ακτινοβολία. Το χρώμα του εδάφους 

επηρεάζει τις σχετικές αναλογίες της ακτινοβολίας που προσπίπτει σε αυτό και που 

απορροφώνται ή ανακλώνται. Τα σκούρα χρώματα τείνουν να δημιουργήσουν υψηλές 

επιφανειακές θερμοκρασίες. Επιφάνειες που καλύπτονται με χλόη ή με χαμηλούς 

θάμνους αποτελούν παραδείγματα περιοχών που καλύπτονται από βλάστηση όπου η 

επιφανειακή θερμοκρασία ψύξης προέρχεται από την εξάτμιση του νερού που 

διαπνέεται από τα φύλλα. Καθώς οι επιφάνειες των φύλλων δε θερμαίνονται πολύ στον 

ήλιο, η διαδικασία αυτή περιορίζει τη θερμοκρασία του αέρα πάνω από τη βλάστηση στη 

διάρκεια της ημέρας. Ωστόσο αυξάνει την πίεση των υδρατμών.  

Το σκυρόδεμα, τα τούβλα, τα σκύρα, οι κροκάλες και άλλα υλικά με υψηλή 

θερμική αδράνεια, όταν τοποθετούνται σε στρώμα πάνω από τη γη, αποτελούν 

παραδείγματα στεγνής εδαφικής επικάλυψης. Η αύξηση της θερμοκρασίας σε αυτές τις 

επιφάνειες εξαρτάται από το χρώμα της επιφάνειας. Η θερμότητα αποθηκεύεται την 

ημέρα και επανεκπέμπεται το βράδυ. 

Λίμνες και δεξαμενές μπορούν εύκολα να αποθηκεύσουν σημαντικά ποσά 

θερμότητας με σχετικά μικρές θερμοκρασιακές αυξήσεις. Επειδή οι υδάτινες μάζες δε 

θερμαίνονται πάρα πολύ, όταν υποβάλλονται στην ακτινοβολία κατά τη διάρκεια της 

ημέρας ούτε παγώνουν πάρα πολύ τη νύχτα, δρουν ως θερμικοί ρυθμιστές. Η σταθερή 

επιφανειακή θερμοκρασία επηρεάζει τη θερμοκρασία του παρακείμενου αέρα, 

δημιουργώντας χαμηλές θερμοκρασίες κατά τη διάρκεια της ημέρας και πιο υψηλές 

θερμοκρασίες τη νύχτα (Goulding et al, 1994). 

 

 

 

 

 



13 
 

2.1.2.γ Άνεμος 

 Το έδαφος μιας περιοχής μπορεί να προκαλέσει μεσαίας ή μεγάλης κλίμακας 

τροποποιήσεις στη ροή του ανέμου σε μια τοποθεσία. Για παράδειγμα, τα τοπογραφικά 

χαρακτηριστικά ενδέχεται να εξασφαλίζουν προστασία σε συγκεκριμένες τοποθεσίες, 

αλλά την ίδια στιγμή να εκθέτουν υπερβολικά άλλες τοποθεσίες. Μπορούν επίσης να 

τροποποιήσουν τη διεύθυνση των ανέμων που επικρατούν πάνω από σημαντικές 

τοποθεσίες.  

Ο αέρας που είναι σε επαφή με επιφάνειες οι οποίες θερμάνθηκαν από την 

ηλιακή ακτινοβολία τείνει να ανέβει, ενώ ο αέρας που είναι σε επαφή με κρύες επιφάνειες 

(για παράδειγμα, όσες ψύχονται κατά τη διάρκεια της νύχτας λόγω ακτινοβολίας) τείνει 

να χαμηλώνει. Οι αλλαγές πυκνότητας που προκύπτουν δημιουργούν μορφές αέριας 

κίνησης οι οποίες είναι χαρακτηριστικές για τα συγκεκριμένα εδάφη που έχουν σχέση. Σε 

καλές καιρικές συνθήκες, η θερμοκρασία στις πόλεις είναι υψηλότερη από αυτή της 

ανοιχτής υπαίθρου που τις περιβάλλει, για ένα σημαντικό μέρος της ημέρας. Η αστική 

νησίδα θερμότητας από θερμό αέρα μπορεί να δημιουργήσει μια κίνηση του αέρα προς 

το κέντρο της πόλης. Παρόμοιες ροές ανέμου μπορεί να συμβούν μέσα στις πόλεις, από 

αστικές περιοχές, όπως είναι τα πάρκα, προς τα γειτονικά κτίρια. 

  

2.1.2.δ Υγρασία 

 Η τοπογραφική διαμόρφωση μιας περιοχής και η παρουσία βλάστησης έχουν 

αμφότερες επίδραση στην υγρασία. Τοπογραφικοί παράγοντες μπορεί να εξαναγκάσουν 

το νερό της βροχής να έχει ροή κατά προτίμηση προς κοιλότητες στο έδαφος και να 

δημιουργήσει υπόγειες δεξαμενές. Σε καλό καιρό με ηλιοφάνεια ο αέρας πάνω από 

αυτές τις κοιλότητες είναι ψυχρότερος από αυτόν που είναι πάνω από παρακείμενο 

στεγνό έδαφος. Οι λίμνες, οι ποταμοί και οι θάλασσες έχουν επίσης επίδραση στην 

υγρασία. Ως μέρος της διαδικασίας της εξάτμισης, αισθητή θερμότητα αποσπάται από 

τον αέρα κοντά σε αυτές τις επιφάνειες νερού και ως αποτέλεσμα ο αέρας γίνεται πιο 

ψυχρός και πιο πυκνός. Δεδομένου ότι η πίεση των υδρατμών του ψυχρού αέρα 

παραμένει μέσα στην αποδεκτή κλίμακα, η διαδικασία αυτή μπορεί να βοηθήσει στην 

άνεση κατά το θέρος. Όσον αφορά στη βλάστηση, σε καιρό με ηλιοφάνεια, ο αέρας 

κοντά στο έδαφος ψύχεται από τη διαπνοή του νερού διά του φυλλώματος των δέντρων 

και των φυτών του γρασιδιού (Goulding et al, 1994). 
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2.1.3 Το Μικροκλίμα 

 

Σε κάθε τοποθεσία, η παρέμβαση του ανθρώπου μπορεί να τροποποιήσει το 

περιβάλλον κοντά στα κτίρια, δημιουργώντας συνθήκες γνωστές ως το μικροκλίμα ή το 

κλίμα μιας μικρής επιφάνειας.  

 

2.1.3.α Ηλιακή ακτινοβολία 

Το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που λαμβάνεται σε μια τοποθεσία εξαρτάται 

από την τοπική καλλιεργημένη βλάστηση, το σχήμα, το μέγεθος και τη θέση των 

γειτονικών κτιρίων. Τα υφιστάμενα και τα μελλοντικά κτίρια που θα ήταν δυνατό να 

χτιστούν κοντά σε μια τοποθεσία παρέχουν ένα σταθερό προπέτασμα που πρέπει να 

ληφθεί υπόψη στον κτιριακό σχεδιασμό, ειδικά στις πόλεις (Goulding et al, 1994). 

Το πεδίο ακτινοβολίας σε μία αστική περιοχή περιλαμβάνει την ηλιακή 

ακτινοβολία, η οποία μπορεί να είναι άμεση, διάχυτη ή να προέρχεται από ανάκλαση 

στις διάφορες επιφάνειες, καθώς και από τη θερμική ακτινοβολία ή ακτινοβολία μεγάλου 

μήκους κύματος, που εκπέμπεται από το έδαφος, τις επιφάνειες (π.χ. κτίρια) και την 

ατμόσφαιρα (Σχήμα 3) (ΥΠΕΚΑ, ΚΑΠΕ, 2011). 

 

 

 

Σχήμα 3. Κύριες συνιστώσες ακτινοβολίας στο αστικό περιβάλλον (ΥΠΕΚΑ, ΚΑΠΕ, 

2011) 

 



15 
 

Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν το ισοζύγιο ακτινοβολίας σε μία αστική 

περιοχή είναι (ΥΠΕΚΑ, ΚΑΠΕ, 2011): 

 

 Ο συντελεστής θέασης του ουρανού, ο οποίος καθορίζει το ποσοστό της διάχυτης 

ηλιακής ακτινοβολίας, καθώς και τη χρονική διάρκεια κατά την οποία υπάρχει άμεση 

ηλιακή ακτινοβολία στον υπό μελέτη χώρο.  
 

 Ο συντελεστής θέασης των διαφόρων επιφανειών (π.χ. κτίρια, βλάστηση κλπ), που 

επηρεάζουν την ακτινοβολία μέσω ανάκλασης, εκπομπής ή σκίασης. Οι συντελεστές 

αυτοί ορίζονται με τρόπο ανάλογο με αυτόν του συντελεστή θέασης του ουρανού και 

είναι σημαντικοί γιατί καθορίζουν τα ποσοστά, ως προς τη συνολική ακτινοβολία, της 

ανακλώμενης και εκπεμπόμενης ακτινοβολίας από τις διάφορες επιφάνειες προς κάθε 

σημείο της αστικής επιφάνειας. 

 

 Οι οπτικές και θερμικές ιδιότητες των υλικών που χρησιμοποιούνται 

(ανακλαστικότητα, θερμοχωρητικότητα, συντελεστής εκπομπής). Η ανακλαστικότητα 

εκφράζει το ποσοστό της προσπίπτουσας ακτινοβολίας σε μία επιφάνεια, το οποίο 

ανακλάται από αυτή. Η θερμοχωρητικότητα ορίζεται ως το ποσό θερμότητας που 

απαιτείται για να μεταβληθεί η θερμοκρασία ενός σώματος κατά ένα βαθμό και 

πρακτικά εκφράζει την ικανότητα ενός υλικού να αποθηκεύει θερμότητα. Τέλος, ο 

συντελεστής εκπομπής εκφράζει την ικανότητα ενός σώματος να εκπέμπει θερμότητα 

μέσω ακτινοβολίας. 

 

Συντελεστής θέασης του ουρανού με τιμή 1 σημαίνει ότι υπάρχει ανεμπόδιστη 

θέαση του ουρανού (π.χ. από ένα ανοιχτό πεδίο) και συνεπώς, οι θερμοκρασίες θα 

ακολουθούν στενά τις μετεωρολογικές τιμές. Συντελεστής θέασης του ουρανού με τιμή 0 

σημαίνει ότι η θέαση του ουρανού εμποδίζεται καθολικά και έτσι οι θερμοκρασίες θα 

επηρεαστούν σημαντικά από το αστικό περιβάλλον. Ο λόγος είναι ότι αν σε ένα σημείο 

του αστικού χώρου ο συντελεστής θέασης του ουρανού είναι μικρός, θα εμποδίζεται η 

ηλιακή ακτινοβολία να φτάσει στο συγκεκριμένο σημείο και θα εμποδίζεται επίσης η ροή 

θερμικής ακτινοβολίας από την επιφάνεια προς την ατμόσφαιρα. Δηλαδή, η μετάδοση 

θερμότητας με ακτινοβολία θα είναι μικρή για το σημείο αυτό και κατά συνέπεια θα έχει 

μικρή συμβολή στη διαμόρφωση της θερμοκρασίας της αντίστοιχης επιφάνειας (ΥΠΕΚΑ, 

ΚΑΠΕ, 2011). 
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2.1.3.β Υγρασία 

Η υγρασία του αέρα σε μια τοποθεσία επηρεάζεται από την παρουσία νερού και 

βλάστησης. Σιντριβάνια, νερό που κυκλοφορεί κάτω από πορώδεις επιστρώσεις, 

δεξαμενές και κανάλια όλα επιφέρουν ύγρανση -και επομένως ψύξη- του παρακείμενου 

αέρα, αν και είναι σημαντικό να εξασφαλίζεται ότι η υγρασία στην τοποθεσία θα 

παραμένει στην περιοχή άνεσης. Η διαδικασία εξάτμισης-διαπνοής της κοντινής 

βλάστησης έχει επίσης ψυκτική επίδραση στον αέρα (Goulding et al, 1994). 

 

2.1.3.γ Άνεμος 

Οι συνθήκες του τοπικού ανέμου μπορούν να τροποποιηθούν από την παρουσία 

βλάστησης, κτιρίων και κτιστών προπετασμάτων. Σχετικά με τα κτίρια, όταν ο άνεμος 

αντιμετωπίζει ένα εμπόδιο, η ταχύτητά του και η διεύθυνσή του τροποποιούνται. Μια 

στερεή μάζα, όπως αυτή που διαθέτει ένα κτίριο, αναγκάζει τον άνεμο να πηγαίνει γύρω 

ή πάνω από αυτήν. Η πλευρά του κτιρίου που εκτίθεται στον άνεμο είναι κάτω από 

θετική (αύξουσα) πίεση, ενώ η απέναντι πλευρά που προστατεύεται αντιμετωπίζει 

μειωμένη πίεση. Γενικά, η ταχύτητα του ανέμου αυξάνεται με το ύψος πάνω από το 

έδαφος. Εξαιτίας του αριθμού των εμποδίων στη ροή που εμφανίζονται στις πόλεις, η 

μέση ταχύτητα ανέμου σε ένα δοσμένο ύψος είναι πιο χαμηλή στις πόλεις από ότι πάνω 

από καθαρή επιφάνεια (Σχήμα 4). Το μέγεθος των εμποδίων επηρεάζει την κατακόρυφη 

διαβάθμιση. Η ροή του ανέμου στις πόλεις είναι πιο στροβιλώδης και αλλάζει πιο εύκολα 

κατεύθυνση από ότι στην ύπαιθρο που τις περιβάλλει.  

Μελετημένη προστασία μπορεί να δημιουργηθεί με το φύτεμα ή με κτιστά 

προπετάσματα. Η αποτελεσματικότητα της προστασίας ενός μακριού ευθύγραμμου 

προπετάσματος προσδιορίζεται από το ύψος του και τη διαπερατότητά του στον άνεμο. 

Σημειώνεται ότι πυκνά προπετάσματα δημιουργούν μεγαλύτερη μείωση της ταχύτητας 

του ανέμου από ότι κάνουν τα διαπερατά προπετάσματα (Goulding et al, 1994). 
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Σχήμα 4. Κατακόρυφη διαβάθμιση ταχύτητας ανέμου (Goulding et al, 1994) 

 

 

2.1.3.δ Φύτευση 

Η κατάλληλη γεωμετρική τοποθέτηση της βλάστησης και των δομικών στοιχείων 

στους ανοιχτούς χώρους δημιουργεί συνθήκες σκίασης τη θερινή περίοδο και ηλιασμού 

τη χειμερινή περίοδο, με παράλληλη διοχέτευση ή χειραγώγηση των ανέμων. Ιδιαίτερη 

προσοχή απαιτείται στην επιλογή της κατάλληλης φύτευσης. Δηλαδή για την προστασία 

των υπαίθριων χώρων και των κτιρίων από τους ψυχρούς ανέμους το χειμώνα 

επιλέγονται δέντρα ή φυτά αειθαλή. Αντίθετα, για τη διευκόλυνση του ηλιασμού των 

υπαίθριων χώρων το χειμώνα επιλέγονται δέντρα και φυτά φυλλοβόλα. Το είδος του 

φυτού (θάμνοι, δέντρα, αναρριχόμενα κλπ), το μέγεθος και το σχήμα του φυτού, όταν 

αυτό είναι πλήρως αναπτυγμένο, η αναλογία μεταξύ κορμού και κόμης, η πυκνότητα του 

φυλλώματος, η ταχύτητα της ανάπτυξης, η δυνατότητα διατήρησης ή όχι του 

φυλλώματος όλες τις εποχές (αειθαλή, φυλλοβόλα), ο χρόνος έναρξης ανάπτυξης του 

φυλλώματος, είναι μερικοί από τους παράγοντες που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη σε 

σχέση και με τον κύριο σκοπό της φύτευσης, για την επιλογή των πλέον κατάλληλων 

φυτικών ειδών. Η ποιότητα του εδάφους και οι ιδιαίτερες απαιτήσεις για την ανάπτυξη 

και διατήρηση της φύτευσης (ανάγκες σε νερό, ευκολία συντήρησης κλπ) πρέπει επίσης 

να αξιολογούνται (ΥΠΕΚΑ, 2011). 
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 Έλεγχος της ανεμορροής 

Τα φυτά συνεισφέρουν στη μείωση των θερμικών απωλειών των κτιρίων, γιατί 

μπορούν να εκτρέψουν τον ψυχρό άνεμο ή να μειώσουν την ταχύτητά του. Επίσης, ο 

ρόλος των φυτών στη μείωση της υπερθέρμανσης το καλοκαίρι είναι σημαντικός. 

Βοηθούν στην αλλαγή της κατεύθυνσης του ανέμου και πολλές φορές στην αύξηση της 

ταχύτητάς του, συμβάλλοντας στο φυσικό δροσισμό και στη θερμική άνεση του 

εσωτερικού χώρου. Συστάδες δέντρων, δημιουργώντας ένα χωνί, κατευθύνουν τον 

άνεμο στο κτίριο, ή εάν τοποθετηθούν κάθετα στην όψη βοηθούν ώστε να μη 

διασκορπιστεί ο αέρας, αλλά ένα τμήμα του να φτάσει ως το κτίριο (Σχήματα 5, 6). Η 

αποτελεσματικότητα της φύτευσης εξαρτάται από το σχήμα, την πυκνότητα, τη δομή, το 

ύψος και άλλα χαρακτηριστικά των φυτών, καθώς και από την απόσταση της φύτευσης 

από το κτίριο ή από τον προς χρήση υπαίθριο χώρο (Σχήμα 7).  

 

 

Σχήμα 5. Διοχέτευση θερινών ανέμων στο κτίριο, με τη βοήθεια σχηματισμού 

φυλλοβόλων δέντρων (ΥΠΕΚΑ, 2011) 

 

 

Σχήμα 6. (α) Ελαχιστοποίηση της επίδρασης του χειμερινού ανέμου,                                         

(β) βελτιστοποίηση της επιρροής του καλοκαιρινού αερισμού-δροσισμού (ΥΠΕΚΑ, 2011) 
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Σχήμα 7. Δημιουργία υπήνεμων περιοχών: (α) επιμήκης δασική συστάδα δέντρων 

δημιουργεί μικρή προστατευόμενη περιοχή, (β) μια μικρή συστάδα δέντρων προστατεύει 

μια μεγαλύτερη περιοχή, (γ, δ) μια συστάδα με κεκλιμένη κώμη είναι λιγότερο 

αποτελεσματική από τη συστάδα δέντρων με επίπεδη κώμη (ΥΠΕΚΑ, 2011) 

 

 Προστασία από την ηλιακή ακτινοβολία 

Όταν επιζητείται ηλιασμός το χειμώνα και σκιασμός το καλοκαίρι, τα φυλλοβόλα 

φυτά είναι τα πλέον κατάλληλα. Για παράδειγμα, ένα μεγάλο φυλλοβόλο δέντρο που 

σκιάζει το νότιο τοίχο τη θερινή περίοδο συνεισφέρει στο δροσισμό του κτιρίου το 

καλοκαίρι, χωρίς να επηρεάζει σημαντικά τον ηλιασμό του το χειμώνα (Σχήμα 8). Στην 

ανατολική και δυτική όψη προτείνονται φυλλοβόλα ή αειθαλή δέντρα μικρού ύψους και 

μικρής πυκνότητας, φυτεμένα κοντά στο κτίριο. Φιλτράρουν τον ήλιο το χειμώνα και 

συγχρόνως προσφέρουν ολοκληρωμένη ηλιοπροστασία το καλοκαίρι. Επίσης, η 

απόσταση της φύτευσης από το κτίριο είναι καθοριστικής σημασίας (Σχήμα 9). Για τη 

βέλτιστη τοποθέτηση των δέντρων πρέπει να προηγείται μελέτη ηλιασμού-σκιασμού. Ο 

σκιασμός των συμπαγών τμημάτων του κελύφους των κτιρίων επιτυγχάνεται επίσης με 

την εφαρμογή φυτεμένων δωμάτων και τη χρησιμοποίηση αναρριχώμενων φυτών ή με 

υδροπονικούς φυτεμένους τοίχους (κατακόρυφοι κήποι). Επιπλέον, οριζόντιες 

προεξοχές για τη σκίαση νοτίων ανοιγμάτων μπορεί να καλυφθούν με φυτά, 

αποτρέποντας έτσι την αποθήκευση θερμότητας στα δομικά υλικά της προεξοχής 

(Σχήμα 10).  
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Σχήμα 8. Σκίαση νότιας όψης κτιρίου από φυλλοβόλο δέντρο τη θερινή περίοδο, χωρίς 

να παρεμποδίζεται σημαντικά ο ηλιασμός του τη χειμερινή περίοδο (ΥΠΕΚΑ, 2011) 

 

 

Σχήμα 9. Προτεινόμενα ύψη φύτευσης, αναλόγως με την απόσταση, για νότιο 

προσανατολισμό (ΥΠΕΚΑ, 2011) 

 

 

Σχήμα 10. Οριζόντιο σκίαστρο με πέργκολα με φυτά (ΥΠΕΚΑ, 2011) 
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 Εξατμισοδιαπνοή 

Η σχετική υγρασία του αέρα κάτω από το φύλλωμα των δέντρων ή σε επαφή με 

αυτά αυξάνεται λόγω της εξατμισοδιαπνοής, ενώ συγχρόνως μειώνεται η θερμοκρασία 

του αέρα. Σε ζεστά και ξηρά κλίματα η αύξηση της υγρασίας βελτιώνει περαιτέρω την 

αίσθηση της θερμικής άνεσης το καλοκαίρι. Γενικά, τα φυτά με το παχύ φύλλωμα 

απορροφούν μεγάλες ποσότητες θερμότητας και ο αέρας γίνεται πιο δροσερός. 

Παράλληλα η επικάλυψη με φυτά, αντί της επίστρωσης με σκληρά υλικά, μειώνει 

σημαντικά την άμεση απορροή των ομβρίων, με αποτέλεσμα τη βελτίωση του 

μικροκλίματος λόγω βραδείας εξάτμισης του νερού και συγχρόνως συνεισφέρει στον 

εμπλουτισμό του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα και στην αποφόρτιση του δικτύου 

ομβρίων (ΥΠΕΚΑ, 2011). 

 

 Οπτική άνεση 

Δευτερογενής ρόλος της φύτευσης, αλλά εξίσου σημαντικός, είναι η συμβολή της 

στον έλεγχο της αντανάκλασης της φωτεινής ακτινοβολίας που προσπίπτει στο έδαφος 

καθώς και σε κατακόρυφες επιφάνειες. Η ηλιακή ακτινοβολία διαχέεται και μειώνεται σε 

ένταση, ενώ η θάμβωση από την οπτική επαφή με τον έντονα φωτεινό ουράνιο θόλο 

ελαττώνεται με τη χρήση δέντρων. Ο έλεγχος της φωτεινής ακτινοβολίας από τα φυτά 

που βρίσκονται κοντά στα κτίρια ή στον περιβάλλοντα χώρο ή διαμορφώνουν 

ηλιοπροστατευτικές διατάξεις, επιτρέπει στο μελετητή να αυξήσει το μέγεθος των 

ανοιγμάτων των κτιρίων, χωρίς να προκαλούνται προβλήματα στην οπτική άνεση 

(Σχήμα 10). 

 

 Ηχοπροστασία 

Η ικανότητα των φυτών να ρυθμίζουν τον ήχο (με απορρόφηση, ανάκλαση και 

διάχυση) καθορίζεται από την ένταση, τη συχνότητα και την κατεύθυνση του ήχου, όπως 

επίσης κι από τη θέση, το ύψος, το πλάτος και την πυκνότητα των φυτών. Η βλάστηση 

αποκόπτει ευκολότερα ήχους υψηλής συχνότητας. Φυτικές μάζες με ποικιλία φυτικών 

ειδών είναι αποτελεσματικότερες ως στοιχεία ηχοπροστασίας, λόγω της διαφορετικής 

ικανότητας των διαφόρων ειδών στη μείωση χαμηλών, μέσων και υψηλών συχνοτήτων. 

Γενικά, ενδείκνυνται δέντρα που το φύλλωμά τους αρχίζει χαμηλά από τη βάση του 

κορμού και είναι σχετικά πυκνό. Οι φράκτες πρέπει να έχουν πλάτος τουλάχιστον 7 

μέτρα και αρκετό ύψος ώστε να περιορίζεται η διάδοση του ήχου πάνω από τις κορυφές 

τους. Εκτός από τα δέντρα και τους θάμνους, η παρουσία χλοοτάπητα μειώνει επίσης το 
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θόρυβο, σε σύγκριση με τις επιστρωμένες με σκληρά οικοδομικά υλικά επιφάνειες 

(ΥΠΕΚΑ, 2011). 

 

2.1.3.ε Υλικά επίστρωσης υπαίθριων χώρων 

Το είδος των υλικών επίστρωσης των επιφανειών του υπαίθριου χώρου 

επηρεάζει καθοριστικά τόσο το θερμικό όσο και το οπτικό περιβάλλον. Υλικά με ανοιχτά 

χρώματα ή/και ανακλαστικές επιφάνειες αποτρέπουν την υπερθέρμανση τη θερινή 

περίοδο, αλλά παράλληλα μπορεί να προκαλέσουν θάμβωση και ανάκλαση της 

θερμότητας προς τους χρήστες του χώρου και τις επιφάνειες των γύρω κτιρίων. 

Αντιθέτως, υλικά με σκουρόχρωμες επιφάνειες υπερθερμαίνονται, όταν εκτίθενται στην 

ηλιακή ακτινοβολία.  

Η επικάλυψη των επιφανειών του υπαίθριου χώρου με βλάστηση παρεμποδίζει 

τις ανακλάσεις, ενώ ταυτόχρονα συνεισφέρει στο δροσισμό του αέρα μέσω της 

εξατμισοδιαπνοής του φυλλώματος. Έρευνες σχετικά με την αναπτυσσόμενη 

επιφανειακή θερμοκρασία υπαίθριων χώρων σε αστικές περιοχές στην Αθήνα τη θερινή 

περίοδο αναφέρουν διαφορά στην επιφανειακή θερμοκρασία των επικαλύψεων με 

γρασίδι και άσφαλτο έως και 35,7°C ενώ για γρασίδι και πλάκες πεζοδρομίου έως και 

27,6°C (Σχήμα 11). Όταν η επιφάνεια που καλύπτεται με πράσινο είναι σημαντικού 

μεγέθους, τότε παρατηρούνται διαφορές της θερμοκρασίας του αέρα, έως και 8°C 

ανάμεσα σε φυτεμένες περιοχές και περιοχές με συμπαγή δομικά υλικά. Επιφάνειες 

νερού, όπως λεπτά στρώματα τρεχούμενου νερού, καταρράκτες, λίμνες ή σιντριβάνια, 

συνεισφέρουν επίσης στη μείωση της θερμοκρασίας του αέρα και κατά συνέπεια στο 

δροσισμό του χώρου. Στον Πίνακα 1, καταγράφονται η ανακλαστικότητα και η 

εκπεμψιμότητα των πιο συνήθων οικοδομικών υλικών που χρησιμοποιούνται ως 

επιστρώσεις υπαίθριων χώρων.   
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Σχήμα 11. Μετρήσεις επιφανειακών θερμοκρασιών σε φυτεμένη επιφάνεια με γρασίδι 

και σε άσφαλτο κατά τη διάρκεια της ημέρας το καλοκαίρι, στο κέντρο της Αθήνας                    

(ΥΠΕΚΑ, 2011) 

 

Πίνακας 1. Ιδιότητες υλικών που χρησιμοποιούνται σε δαπεδοστρώσεις. Οι τιμές με (*) 

προέρχονται από επιτόπιες μετρήσεις σε υπαίθριους χώρους στη Θεσσαλονίκη 

(ΥΠΕΚΑ, 2011) 

 

 

 Επίσης, αντί για επίστρωση με ενιαίες επιφάνειες, καλό είναι να προτιμούνται 

πλάκες που επιτρέπουν τη διείσδυση του νερού και την ανάπτυξη βλάστησης στους 

αρμούς ή τουλάχιστον να χρησιμοποιείται υδατοπερατή στρώση αδρανών. Είναι πολύ 

θετικό, τόσο από θερμικής πλευράς, όσο κι από πλευράς εμπλουτισμού του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα και παράλληλης αποφόρτισης του δικτύου ομβρίων (ΥΠΕΚΑ, 

2011). 
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 Ψυχρά υλικά 

Τα ψυχρά υλικά είναι λευκά ή έγχρωμα υλικά, που μπορούν να εφαρμοστούν 

τόσο στο κέλυφος του κτιρίου, όσο και σε άλλες επιφάνειες του αστικού δομημένου 

περιβάλλοντος (π.χ. σε χώρους στάθμευσης, πεζοδρόμια) για τη μείωση της 

αναπτυσσόμενης επ’ αυτών θερμοκρασίας. Τα ψυχρά υλικά χαρακτηρίζονται από υψηλή 

ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, σε σύγκριση με συμβατικά υλικά του ίδιου 

χρώματος και από υψηλό συντελεστή εκπομπής υπέρυθρης ακτινοβολίας (εκλύουν 

γρηγορότερα τα ποσά θερμότητας που έχουν απορροφήσει). Με την εφαρμογή τους 

εξασφαλίζονται χαμηλότερες επιφανειακές θερμοκρασίες συγκριτικά με άλλα υλικά 

επιστρώσεων.  

Για τις επιστρώσεις εξωτερικών χώρων, συνιστάται η εφαρμογή υλικών με 

ανακλαστικότητα (SR) τουλάχιστον 0,60 για την περίπτωση υλικών εγχρώμου 

επιφανείας και τουλάχιστον 0,75 για την περίπτωση υλικών λευκής επιφανείας. Πρέπει 

επίσης να συνεκτιμάται και η ικανότητα εκπομπής των υλικών αυτών στην υπέρυθρη 

περιοχή του φάσματος. Επιστρώσεις υλικών αυξημένης ανακλαστικότητας μπορούν να 

εφαρμοσθούν και επί ασφαλτικών οδοστρωμάτων ανοικτής συνθέσεως (ΥΠΕΧΩΔΕ, 

2010). 

Οι επιφανειακές θερμοκρασίες των ψυχρών υλικών συνήθως δεν ξεπερνούν τους 

50°C, ενώ για συνήθη δομικά υλικά οι επιφανειακές θερμοκρασίες τη θερινή περίοδο 

μπορεί σε ορισμένες περιπτώσεις (π.χ. επίστρωση δωμάτων με μαύρου χρώματος 

στεγανοποιητικά φύλλα) να φτάσουν και τους 90°C. Ένα από τα προβλήματα που 

αντιμετωπίζουν τα ψυχρά επιφανειακά υλικά είναι το γεγονός ότι με την πάροδο του 

χρόνου μειώνεται η ανακλαστικότητά τους (γήρανση του υλικού, επικάθιση σκόνης κοκ). 

Αναλόγως με τη φύση του υλικού, τη χρήση και τη συντήρησή του, η μείωση αυτή 

μπορεί να κυμαίνεται από 0% έως 30%. Σε κάθε περίπτωση εφαρμογής ψυχρών υλικών 

τόσο σε κατακόρυφες όσο και σε οριζόντιες επιφάνειες πρέπει να δίνεται προσοχή στην 

οπτική και θερμική όχληση που μπορεί να προκαλέσουν στα γύρω κτήρια και τον 

περιβάλλοντα χώρο τους. Συνδυασμός ψυχρών υλικών με κατάλληλους όγκους 

φύτευσης για σκίαση και εξατμισοδιαπνοή λειτουργούν πολύ θετικά στη δημιουργία 

ευνοϊκού μικροκλίματος τη θερινή περίοδο (ΥΠΕΚΑ, 2011).  
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2.1.4 Το Αστικό Κλίμα 

 

 Η μετακίνηση μεγάλου αριθμού ανθρώπων από την υποβαθμισμένη γειτονική 

ύπαιθρο προς τα αστικά κέντρα, είχε ως αποτέλεσμα τη δημιουργία πίεσης για την 

άμεση κάλυψη των τεράστιων στεγαστικών αναγκών, που οδήγησε στη συνέχεια στην 

υπερεκμετάλλευση της ακριβής συνήθως γης και συνεπώς στην κάλυψη και του 

τελευταίου τετραγωνικού εκατοστού με υψηλά κτίρια, προκειμένου να ικανοποιηθεί η 

ζήτηση στον οικιακό και τριτογενή τομέα. Σημειώνεται, ότι διεθνώς το 60-70% του 

πληθυσμού ζει σε μεγάλα αστικά κέντρα. Παράλληλα, όπως ήταν φυσικό, 

πολλαπλασιάστηκαν τα πάσης φύσης ρυπογόνα τροχοφόρα, καθώς και τα κλιματιστικά 

και οι διάφορες εγκαταστάσεις για τη διασφάλιση καλύτερων συνθηκών 'άνεσης' και 

ποιότητας ζωής στους εσωτερικούς χώρους. Όλα αυτά σε συνδυασμό και με τα 

ενεργοβόρα, μη φιλικά προς το περιβάλλον κτίρια και τις βιομηχανικές εγκαταστάσεις 

στην περιφέρεια των πόλεων, δημιούργησαν ίσως μη ή δύσκολα αναστρέψιμες 

περιβαλλοντικές κυρίως παρενέργειες (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 

 Έτσι, τα σύγχρονα αστικά κέντρα χαρακτηρίζονται πλέον από το άναρχο τις 

περισσότερες φορές δομημένο περιβάλλον με πολλά και υψηλά κτίρια, τον ανεπαρκή 

ηλιασμό, φωτισμό των κτιρίων, λόγω του βασικού προσανατολισμού τους σε συνδυασμό 

και με τους πολύ στενούς δρόμους, από την παρεμπόδιση της ελεύθερης κυκλοφορίας 

του αέρα (εκτροπή και διαίρεση του ανέμου λόγω των κτιριακών όγκων), την εκτενή 

χρήση υλικών που μόνο προβλήματα μπορεί να δημιουργήσουν στο περιβάλλον, τη 

μεγάλη κυκλοφοριακή συμφόρηση και τον επακόλουθο ήχο και ατμοσφαιρική ρύπανση, 

καθώς και κλιματική μεταβολή που προκαλείται από το φαινόμενο της αστικής νησίδας ή 

το γνωστό σε όλους φαινόμενο του 'θερμοκηπίου'. Οι χώροι πρασίνου, οι πλατείες, τα 

πάρκα και γενικότερα οι δημόσιοι ανοικτοί χώροι συνάθροισης, καταλαμβάνουν 

συνήθως περιορισμένη έκταση σε πολεοδομική κλίμακα, μειώνοντας με τον τρόπο αυτό 

τις θετικές επιρροές στο μικροκλίμα και την ευημερία των κατοίκων και των χρηστών. 

 Αποτέλεσμα όλων των παραπάνω είναι οι πόλεις όπου κατοικούμε και 

εργαζόμαστε να παρουσιάζουν υψηλότερες θερμοκρασίες συγκριτικά με τη γειτονική 

ύπαιθρο (Σχήμα 12), μειωμένη σχετική υγρασία καθώς δεν υπάρχει επαρκής εδαφική 

κάλυψη και πράσινο που να κατακρατά το νερό της βροχής, ανήλιαγα κτίρια, λόγω του 

βασικού προσανατολισμού τους σε συνδυασμό και με το πολύ μικρό πλάτος των 

δρόμων σε σχέση με το ύψος τους, αυξημένο θόρυβο, θάμβωση από τη χρήση 

ανακλαστικών υλικών και το χειρότερο αυξημένη παραγωγή ρύπων (τροχοφόρα, 



26 
 

θέρμανση, ψύξη, βιομηχανία κλπ) οι οποίοι και εγκλωβίζονται στον ιστό (Σχήμα 13) 

(ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 

 Τα στοιχεία αυτά, δεν μπορεί παρά να έχουν ισχυρή επίδραση στη διαμόρφωση 

των τοπικών κλιματικών συνθηκών και κατ’ επέκταση στην άνεση και στο επίπεδο της 

ποιότητας ζωής στις πόλεις. Λαμβάνοντας υπόψη ότι ο επανασχεδιασμός του αστικού 

ιστού δεν είναι πλέον εφικτός, καθίσταται επιτακτική η ανάγκη της προστασίας, 

αποκατάστασης, αναβάθμισης και επανάχρησης των ελεύθερων χώρων στις πόλεις μας.  

 Στα συσσωρευμένα προβλήματα η λύση μπορεί να βρεθεί μόνο μέσα από 

σοβαρές περιβαλλοντικές, βιοκλιματικές μελέτες και παρεμβάσεις σε τρία διακριτά 

επίπεδα που έχουν σχέση με τον πολεοδομικό σχεδιασμό, την αναβάθμιση των 

ελεύθερων χώρων, καθώς βέβαια και την ενεργειακή αποκατάσταση των υφιστάμενων 

ενεργοβόρων κτιρίων με στόχο να μειωθούν οι εκπομπές από τον κτιριακό τομέα, ο 

οποίος και ευθύνεται για το 50% των ρύπων. 

 

 

 

Σχήμα 12. Η κατανομή της θερμοκρασίας σε μια πόλη (ΤΕΕ, 2011) 
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Σχήμα 13. Επιδράσεις και φαινόμενα στο αστικό και περιαστικό περιβάλλον (ΚΤΙΡΙΟ, 

2004) 

 

 

2.1.4.α Πολεοδομικός σχεδιασμός 

 Για να δημιουργηθεί ένα οικιστικό σύνολο λειτουργικά άρτιο και περιβαλλοντικά 

βιώσιμο εκτός των πολεοδομικών παραμέτρων, θα έπρεπε να ληφθεί υπόψη και μια 

ολόκληρη σειρά βιοκλιματικών στοιχείων. Σε πρώτο επίπεδο, θα έπρεπε να μελετηθεί η 

τοπογραφία ή η μορφολογία του εδάφους, καθώς παίζουν καθοριστικό ρόλο, τόσο στη 

ροή του ανέμου πάνω, γύρω ή διαμέσου των κτιρίων και των ελεύθερων χώρων, όπως 

επίσης και στη σκίαση ή τον ηλιασμό των επιφανειών. Σε περιοχές ψυχρές, ο 

απρόσκοπτος ηλιασμός τόσο των κτιρίων, όσο και των ελεύθερων επιφανειών, 

θεωρείται επιβεβλημένος ιδίως κατά τη διάρκεια της χειμερινής περιόδου. Για 

παράδειγμα, οικισμοί κτισμένοι στη βορινή πλευρά λόφου παρουσιάζουν πρόβλημα 

ηλιασμού, καθώς το μήκος της σκιάς των μεμονωμένων κτιρίων εκτείνεται σε μεγάλη 

επιφάνεια, ενώ στις νότιες κλίσεις αντίστοιχα το σκιασμένο έδαφος παρουσιάζεται 

περιορισμένο (Σχήμα 14). Σε επίπεδα εδάφη, το πρόβλημα βρίσκεται κάπου ενδιάμεσα 

και εξαρτάται καθαρά, εκτός από τη γεωγραφική θέση του τόπου και από τη σχέση 

ύψους και απόστασης μεταξύ των κτιρίων. Σύμφωνα με τα παραπάνω, σε νότιες κλίσεις 

θα μπορούσε να προταθεί μία πιο πυκνή δόμηση με κτίρια στη σειρά, ενώ αντίθετα σε 

βορινές, η χωροθέτηση των κτιρίων σε σχήμα σκακιέρας θα αύξανε την απόσταση και 

συνεπώς το ρίσκο σκίασης των κτιρίων (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 
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 Σε σχέση με τη χωροθέτηση των διαφόρων λειτουργιών στον αστικό ιστό, 

βασικής σημασίας θεωρείται η θέση της βιομηχανικής ζώνης σε σχέση με τις υπόλοιπες 

κατηγορίες κτιρίων και βέβαια σε σχέση με την κύρια διεύθυνση του ανέμου. Έτσι, κατά 

σειρά και από την πλευρά των επικρατούντων ανέμων, θα πρέπει να προηγείται η 

περιοχή κατοικίας και ο τριτογενής τομέας με ενδιάμεσες ζώνες ελεύθερων χώρων 

(πάρκα, πλατείες, ζώνες πρασίνου), ενώ τελευταία θα έπρεπε να προβλέπεται η 

βιομηχανική ζώνη, έτσι ώστε οι ρύποι από τη ζώνη αυτή να μην επηρεάζουν τον αστικό 

ιστό (Σχήμα 15). 

 

 

 

Σχήμα 14. Ηλιασμός - σκίαση κτιρίων στις πλευρές ενός λόφου ή στην πεδιάδα (ΚΤΙΡΙΟ, 

2004) 

 

 

 

Σχήμα 15. Ορθή χωροθέτηση των διαφόρων λειτουργιών στον αστικό ιστό σε σχέση με 

τους επικρατούντες ανέμους (ΚΤΙΡΙΟ, 2004) 
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 Το παράδειγμα της Θεσσαλονίκης, αποτελεί ίσως μοναδικό παράδειγμα άστοχου 

περιβαλλοντικού σχεδιασμού, καθώς έχει να επιδείξει τη χωροθέτηση της βιομηχανικής 

ζώνης προς την πλευρά των επικρατούντων ανέμων. Αποτέλεσμα του παραπάνω είναι 

να φορτίζεται επιπλέον η πόλη και τα άλλα κέντρα των περιχώρων της που γειτνιάζουν 

με τη βιομηχανική περιοχή, με τους ρύπους, οι οποίοι ανενόχλητα, εγκλωβίζονται στην 

κυριολεξία στον αστικό ιστό. Το φαινόμενο αυτό επιτείνεται και από τη χωροθέτηση και 

τον προσανατολισμό των οδικών της αξόνων, καθώς και από τους κτιριακούς όγκους 

που λειτουργούν ως φράγματα στην απρόσκοπτη κυκλοφορία του αέρα (Σχήμα 16). 

 

 

 

Σχήμα 16. Παρεμπόδιση της απρόσκοπτης κυκλοφορίας του αέρα από τα κτιριακά 

φράγματα (ΚΤΙΡΙΟ, 2004) 

 

 Σε σχέση με τη χάραξη των οδικών αξόνων, ενώ μέχρι τώρα υποστηριζόταν η 

άποψη για λόγους καθαρά βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής, ότι αυτοί θα έπρεπε να 

προσανατολίζονται κατά τον άξονα ανατολής - δύσης, έτσι ώστε να μπορούν τα κτίρια να 

έχουν νότιο προσανατολισμό και συνεπώς να διευκολύνεται ο σχεδιασμός κτιρίων με 

βιοκλιματικά κριτήρια, τώρα θα ήταν κανείς υποχρεωμένος να υποστηρίξει την άποψη 

της χωροθέτησης των οδικών αξόνων στον αστικό ιστό κατά τη διεύθυνση των 

επικρατούντων ανέμων, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η άμεση απαγωγή των ρύπων από 

τα κανάλια των δρόμων και η διοχέτευσή τους σε απομακρυσμένες μη κατοικημένες 

περιοχές. Προϋπόθεση βέβαια είναι, να μην υπάρχουν εμπόδια στο πέρασμα, τέτοια 

που να εκτρέπουν, να διαιρούν, να μειώνουν και να εμποδίζουν τελικά την κυκλοφορία 

του αέρα (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 
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 Κλασικό παράδειγμα αγνόησης των ευνοϊκών επιδράσεων του ανέμου κατά τη 

θερινή περίοδο αποτελεί και πάλι η περίπτωση της Θεσσαλονίκης. Η θαλάσσια αύρα 

από τον κόλπο του Θερμαϊκού, που θα μπορούσε σίγουρα να επιδράσει θετικά στις 

επιβαρημένες περιβαλλοντικά και κλιματικά συνθήκες του καλοκαιριού (δροσισμός και 

ταχύτερη απαγωγή των ρύπων και των θερμικών αποβλήτων από ανθρωπογενείς 

παράγοντες), εμποδίζεται από το συνεχές και υψηλό κτιριακό τείχος της παραλιακής 

λεωφόρου (οκταώροφες οικοδομές), με ελάχιστες μόνον διόδους διαφυγής του αέρα από 

κάθετους δρόμους και πλατείες, περιοχές στις οποίες ο καθένας θα μπορούσε να 

αντιληφθεί άμεσα τις διαφορές των μικροκλιματικών συνθηκών και αναμφισβήτητα οι 

ελάχιστοι προνομιούχοι της πρώτης σειράς κτιρίων. Στις υπόλοιπες περιοχές, οι υψηλές 

θερμοκρασίες τη θερινή περίοδο, σε συνδυασμό και με τη σχετική υγρασία αποτελούν τα 

βασικά χαρακτηριστικά της πόλης που ταλαιπωρούν τους κατοίκους. 

 Κοντά στα παραπάνω, η πυκνή δόμηση που μεταφράζεται τις περισσότερες 

φορές σε υψηλά κτίρια το ένα δίπλα στο άλλο (συνεχές σύστημα) με πολύ μικρή 

απόσταση των απέναντι κείμενων κτιρίων, με άλλα λόγια μικρά πλάτη δρόμων, οδηγούν 

σε κατασκευές κτιρίων που δεν βλέπουν ποτέ το φως του ήλιου. Για παράδειγμα, στους 

πιο κεντρικούς δρόμους της Θεσσαλονίκης (Εγνατία, Τσιμισκή, Μητροπόλεως) με 

οκταώροφα κτίρια, ενώ τα πλάτη των δρόμων (με την προϋπόθεση νότιου 

προσανατολισμού), θα έπρεπε να είναι 53m προκειμένου να ηλιάζονται όλοι οι όροφοι 

το δυσμενέστερο μήνα Δεκέμβριο ή 44m για να ηλιάζονται αντίστοιχα από τον Ιανουάριο 

ή ακόμη 32m για να ηλιάζονται από το Φεβρουάριο και μετά, αυτοί οι δρόμοι είναι 30, 25 

και 15m αντίστοιχα και μάλιστα με προσανατολισμούς κτιρίων που κάθε άλλο παρά 

νότιοι είναι (Σχήμα 17). Το τελευταίο σημαίνει, ότι στις συγκεκριμένες περιπτώσεις και σε 

ένα ΒΑ για παράδειγμα υφιστάμενο κτίριο, η θέαση του ήλιου θα περιοριζόταν σε 

ελάχιστες πρωινές ώρες και μόνον τη θερινή περίοδο, ενώ σε ένα ΝΔ ο ήλιος θα 

εμφανιζόταν τις μεταμεσημβρινές ώρες με σοβαρή πιθανότητα να προκαλέσει 

υπερθέρμανση των εσωτερικών χώρων το καλοκαίρι, εφόσον βέβαια δεν προκαλείται 

σκίαση από άλλα παρόδια κτίρια.  

Τα στοιχεία αυτά καταδεικνύουν το μεγάλο πρόβλημα ηλιασμού των αστικών 

κτιρίων που, εκτός από τον ενεργειακό σχεδιασμό, την εξοικονόμηση ενέργειας και 

συνεπώς τον περιορισμό των εκπομπών CO2 από τον κτιριακό τομέα, θα μπορούσε 

κανείς να επικαλεστεί και λόγους υγιεινής, οι οποίοι απαιτούν έναν ελάχιστο αριθμό 

ωρών ηλιασμού των εσωτερικών χώρων.  
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Εν συντομία αναφέρεται ότι για να διασφαλιστεί ο απρόσκοπτος ηλιασμός νότια 

προσανατολισμένων κτιρίων πρέπει η γωνία ύψους του εμποδίου ή του απέναντι 

κείμενου κτιρίου, να είναι ίση ή μικρότερη από τη γωνία ύψους του ήλιου το 

δυσμενέστερο χειμερινό μήνα. Στα αστικά κέντρα, στην καλύτερη των περιπτώσεων, 

θέαση στο ηλιακό φως παρέχεται στους τελευταίους συνήθως ορόφους (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 

Στο Σχήμα 18 φαίνεται, ότι η γωνία ύψους του εμποδίου (πρώτη σειρά κτιρίων) είναι 

μεγαλύτερη από τη γωνία ύψους του ήλιου, με αποτέλεσμα να εμποδίζεται ο επαρκής 

ηλιασμός των απέναντι κτιρίων. 

 

 

 

Σχήμα 17. Σχέση ύψους νότιων κτιρίων και πλάτους δρόμων για τον απρόσκοπτο 

ηλιασμό τους (ΚΤΙΡΙΟ, 2004) 
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Σχήμα 18. Γωνία ύψους ηλίου τον μήνα Δεκέμβριο (26.18° στις 12:00) για την πόλη της 

Θεσσαλονίκης και σκιασμός των παρακείμενων κτιρίων (Χρυσομαλλίδου - Θεοδοσίου - 

Τσικαλουδάκη, 2013) 

 

2.1.4.β Η επίδραση των υλικών στη διαμόρφωση του κλίματος των πόλεων 

 Η διαφορά ως προς τις κλιματικές συνθήκες μεταξύ της πόλης και της 

περιφέρειας ή ορθότερα της υπαίθρου, επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από τη 

συμπεριφορά της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας που παγιδεύεται στο έδαφος 

και στις διάφορες γενικά κατασκευές. Για παράδειγμα, η κάλυψη του εδάφους με 

πράσινο επιδρά θετικά στο κλίμα της περιοχής, καθώς τα φυτά δεσμεύουν το 80% της 

ηλιακής ακτινοβολίας, η οποία και παίρνει μέρος στις διάφορες διεργασίες εξάτμισης και 

διαπνοής για την ανάπτυξή τους. Η διαδικασία αυτή είναι προφανές ότι αποφορτίζει τον 

αέρα από τις υψηλές θερμοκρασίες, ενώ παράλληλα τον εμπλουτίζει με υγρασία. 

Ανάλογη συμπεριφορά παρουσιάζει και το έδαφος. Αυτό καθώς απορροφά την ηλιακή 

ακτινοβολία, τη μετατρέπει σε θερμότητα και έτσι υποβοηθείται η εξάτμιση της φυσικής 

του υγρασίας, διεργασία η οποία και συμβάλλει με τη σειρά της στη μείωση τόσο των 

εξωτερικών θερμοκρασιών, όσο και στη μείωση της επιφανειακής θερμοκρασίας του 

εδάφους (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 

 Οι παραπάνω λειτουργίες καθώς είναι περιορισμένες στα αστικά κέντρα, λόγω 

έλλειψης πράσινου και φυσικού εδάφους, τα οποία και αντικαταστάθηκαν σταδιακά από 

μπετόν και άσφαλτο και όλα τα υπόλοιπα τεχνητά υλικά των κτιριακών κατασκευών, 

οδηγούν συχνά σε υπερθερμάνσεις, οι οποίες επιτείνονται και από άλλα ανθρωπογενή 

θερμικά απόβλητα και ρύπους, προκαλώντας το γνωστό φαινόμενο της 'θερμικής 

νησίδας'. Τα αστικά δομικά υλικά, απορροφούν μεγάλο μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας, 

λειτουργία η οποία εμφανίζεται έντονα στους ασφαλτοτάπητες των οδοστρωμάτων, 
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καθώς έχουν χαμηλό συντελεστή ανάκλασης και πολύ μεγάλη απορρόφηση. Το 

παραπάνω σημαίνει ότι η θερμότητα που αποθηκεύεται στη μάζα των δομικών 

στοιχείων, επαναποδίδεται στο χώρο μετά από μία χρονική καθυστέρηση, συνήθως τις 

απογευματινές - βραδινές ώρες, ανάλογα και με τη θερμοχωρητικότητα των στοιχείων. 

Έτσι, ενώ θα περίμενε κανείς μία αποφόρτιση του περιβάλλοντος και των κατασκευών 

από την πτώση των θερμοκρασιών τις βραδινές ώρες (χαρακτηριστικό του μεσογειακού 

κλίματος), αυτό στην πραγματικότητα δε συμβαίνει γιατί η αποθήκη της ασφάλτου και 

των άλλων κατασκευών, αποβάλλουν τα θερμικά τους 'σκουπίδια' προς το περιβάλλον. 

Τις πρωινές συνεπώς ώρες, με την έναρξη του νέου κύκλου ζωής, η ατμόσφαιρα 

συνεχίζει να είναι θερμικά φορτισμένη, όπου και προστίθενται και νέες επιβαρύνσεις. 

 Είναι προφανές, ότι όσο πιο πυκνή είναι η δόμηση μιας πόλης και όσο 

περισσότεροι είναι οι ασφαλτοστρωμένοι δρόμοι και ελάχιστοι οι ελεύθεροι χώροι και τα 

πάρκα με πράσινο, τόσο το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας θα επιτείνεται, 

αλλά και η ποιότητα ζωής στις πόλεις θα υποβαθμίζεται. 

 

2.1.4.γ Σχεδιασμός ελεύθερων αστικών χώρων 

 Οι βασικές παράμετροι που επηρεάζουν τις περιβαλλοντικές συνθήκες των 

ελεύθερων αστικών χώρων είναι (ΚΤΙΡΙΟ, 2004): 

 

 Οι θερμοκρασιακές διακυμάνσεις τόσο σε επίπεδο εποχών, όσο και σε επίπεδο 

ημέρας. 

 Η ηλιακή ακτινοβολία. 

 Η σχετική υγρασία. 

 Η ταχύτητα κίνησης του αέρα. 

 Ο θόρυβος που παράγεται στην περιοχή. 

 Η θάμβωση από τα επιλεγμένα υλικά επίστρωσης. 

 Η αισθητική του περιβάλλοντος. 

 

Οι παραπάνω παράμετροι δημιουργούν, αλληλοεπηρεαζόμενες, τις 

περιβαλλοντικές, μικροκλιματικές συνθήκες όχι μόνο των ελεύθερων χώρων, αλλά και 

της ευρύτερης περιοχής που αυτοί επηρεάζουν. Η ορθή διαχείρισή τους, με το σωστό 

σχεδιασμό των χώρων, καθώς και με εφαρμογή τεχνικών που να ενισχύουν ή και να 

παρεμποδίζουν την επιρροή τους εποχιακά και επιλεκτικά, με φυσικά ή ακόμη και 

τεχνητά μέσα, θα πρέπει να αποτελεί βασικό στόχο για την ανάδειξη των χώρων ως 

πόλων έλξης των κατοίκων και ως φυσικών πνευμόνων των πόλεων.  
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 Έλεγχος ηλιασμού - σκίασης του χώρου 

 Η γνώση της πορείας του ήλιου καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους αποτελεί 

αναγκαία προϋπόθεση για τον έλεγχο ηλιασμού - σκίασης των διαφόρων επιφανειών. Οι 

ελεύθεροι, ανοικτοί αστικοί χώροι περιβάλλονται συνήθως από κτιριακούς όγκους οι 

οποίοι και σκιάζουν εποχιακά κάποιες περιοχές, ανάλογα με τον προσανατολισμό, την 

απόστασή τους από το χώρο και το τελικό τους ύψος (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 

 Η σκίαση των ανατολικών και κυρίως δυτικών επιφανειών θα πρέπει να αποτελεί 

μία από τις βασικές μελέτες του χώρου για τη δημιουργία άνετων περιβαλλοντικών 

συνθηκών κατά τη θερινή περίοδο όλες τις ώρες της ημέρας και την προσέλκυση 

χρηστών ακόμη και τις μεσημβρινές ώρες. Ο έλεγχος ηλιασμού - σκίασης των χώρων θα 

πρέπει να αφορά τόσο τη θερινή, όσο και τη χειμερινή περίοδο. 

 Τα μέτρα που θα μπορούσε να προτείνει κανείς εντάσσονται σε δύο μεγάλες 

κατηγορίες: αντιμετώπιση του προβλήματος με φυσικά μέσα ή με τεχνητές διατάξεις, 

σταθερές ή κινητές. Ο συνδυασμός των δύο θα αποτελούσε ίσως μια τρίτη ελκυστική 

αντιμετώπιση, όπου το τοπίο και η μορφή του χώρου θα εναλλάσσονται μεταξύ φυσικών 

και τεχνητών στρατηγικών. 

 Η σκίαση των ελεύθερων χώρων μπορεί να επιτευχθεί με την επιλογή φυτικής 

κάλυψης. Η ποσότητα της επιθυμητής σκίασης ελέγχεται με την επιλογή των 

κατάλληλων φυτών. Εάν για παράδειγμα επιδιώκεται άφθονη σκιά, τα πλατάνια ή τα 

σφενδάμια θα αποτελούσαν μία καλή επιλογή, καθώς αυτά αναπτύσσουν ένα πυκνό 

πλέγμα φυλλώματος. Στις περιπτώσεις που επιδιώκεται ο απρόσκοπτος ηλιασμός των 

επιφανειών τη χειμερινή περίοδο, οι επιλογές θα πρέπει να στρέφονται στη λύση των 

φυλλοβόλων δέντρων τα οποία και επιτρέπουν τη διέλευση της ηλιακής ακτινοβολίας 

διαμέσου του γυμνού από φύλλωμα σκελετού και συνεπώς συμβάλλουν στην αύξηση 

της θερμοκρασίας των κατώτερων στρωμάτων αέρα και φυσικά δημιουργούν αίσθημα 

θερμικής άνεσης στους ανθρώπους.  

 Στις τεχνητές διατάξεις, θα μπορούσε να αναφέρει κανείς: σταθερά ή κινητά 

ρυθμιζόμενα στέγαστρα με την υπόδειξη της πρόβλεψης ανοιγμάτων αερισμού στο 

ψηλότερο σημείο, ώστε να απεγκλωβίζεται ο θερμός κάτω από αυτό αέρας και να 

διευκολύνεται η κίνησή του και επιπλέον υλικά στέγασης που να απωθούν την ηλιακή 

ακτινοβολία (ανοικτού χρώματος πανιά, ξύλινες πέργκολες με αναρριχόμενα φυλλοβόλα 

φυτά). 

 Ενισχυτικά στο δροσισμό των ελεύθερων αστικών χώρων εκτός των συστημάτων 

σκίασης και της επίδρασης της φυτικής κοινότητας, θα μπορούσαν να επιδράσουν και οι 
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υδάτινες επιφάνειες (λίμνες, ρυάκια κλπ) με στόχο την περαιτέρω αύξηση του 

εξατμιστικού δροσισμού. Αυτές εκτός από το γεγονός ότι αναβαθμίζουν ποιοτικά τους 

ελεύθερους αστικούς χώρους, συντελούν και στον έλεγχο των κλιματικών τους 

συνθηκών, καθώς απορροφούν μεγάλα ποσά θερμότητας από το θερμό αέρα του 

περιβάλλοντος, ανάλογα φυσικά με την έκταση και τον υδάτινο όγκο. Αν αυτές οι 

υδάτινες επιφάνειες συνδυαστούν και με συστήματα όπως σιντριβάνια, καταρράκτες 

κλπ, τότε βελτιώνεται και η βιοκλιματική λειτουργία τους, αλλά και η αισθητική του 

συγκεκριμένου μέτρου. 

 Ο συνδυασμός των παραπάνω τεχνικών (σκίαση, φύτευση, υδάτινες επιφάνειες) 

λύνει σε μεγάλο βαθμό πολλά από τα προβλήματα που παρουσιάζονται κυρίως κατά τη 

θερινή περίοδο στους ανοικτούς αστικούς χώρους. Τη χειμερινή αντίστοιχα περίοδο, η 

απενεργοποίηση της λειτουργίας των παραπάνω, καθώς και η διευκόλυνση του ηλιακού 

φωτός, ώστε αν είναι δυνατό να καλύψει μεγαλύτερη επιφάνεια του χώρου, αποτελούν 

σχεδιαστικούς χειρισμούς και παρεμβάσεις με αναμφισβήτητη αποτελεσματικότητα 

(ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 

 

 Κίνηση αέρα - συστήματα εκτροπής ή εξαναγκασμένης κατεύθυνσης του ανέμου 

 Η κίνηση του αέρα, ο άνεμος, όσο θετικά αποτελέσματα μπορεί να επιφέρει στο 

αίσθημα της θερμικής άνεσης κατά τη θερινή περίοδο, άλλο τόσο μπορεί να 

δημιουργήσει ζητήματα όχλησης κατά τη χειμερινή περίοδο. Έτσι όσον αφορά στις 

σύγχρονες πόλεις και στους ελεύθερους αστικούς χώρους, οι διάφορες στρατηγικές θα 

πρέπει να διευκολύνουν την απρόσκοπτη κυκλοφορία του αέρα το καλοκαίρι και να την 

εμποδίζουν αντίστοιχα το χειμώνα ή ορθότερα να την εξαναγκάζουν προς την 

κατεύθυνση των αστικών δικτύων κυκλοφορίας, ώστε να απάγονται εύκολα και γρήγορα 

οι ρύποι. Η πυκνή δόμηση σε μεγάλες εκτάσεις, μειώνει την ταχύτητα, όπως επίσης 

εκτρέπει και τη ροή του, με αποτελέσματα που γίνονται εμφανή με τη συγκέντρωση 

ρύπων για μεγάλα χρονικά διαστήματα, με εμφανείς υπερθερμάνσεις κατά τη θερινή 

περίοδο στα κέντρα των πόλεων που δεν εκμεταλλεύονται τις ευνοϊκές επιδράσεις των 

ανέμων, καθώς και με τη δημιουργία τοπικών ανέμων σε επίπεδο δρόμων, με 

απρόβλεπτη συνήθως ένταση (στροβιλισμός).  

Όσον αφορά στους ελεύθερους χώρους, είτε με το σωστό αρχικό σχεδιασμό 

τους, είτε με τη σωστή χωροθέτησή τους σε σχέση με τους θερινούς ανέμους, είτε με τις 

κατάλληλες τεχνικές, ο αέρας με φυσικό τρόπο ή εξαναγκασμένη κίνηση θα πρέπει να 

κατευθύνεται προς αυτούς, για την ενίσχυση του παθητικού δροσισμού των χώρων. 



36 
 

Αντίθετα τη χειμερινή περίοδο κατάλληλα διαμορφωμένοι ανεμοφράκτες, από συστοιχίες 

δέντρων, φράκτες ή τεχνητά πάνελ, θα πρέπει να προβλέπονται σε συγκεκριμένες 

θέσεις, ώστε να προστατεύουν την περιοχή από τους ψυχρούς ανέμους της 

συγκεκριμένης περιόδου (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 

 

 Έλεγχος του θορύβου 

Στη διαμόρφωση των περιβαλλοντικών συνθηκών στους ανοικτούς χώρους των 

πόλεων δε θα πρέπει να αγνοηθεί και να υποτιμηθεί και η επιρροή που ασκεί ο θόρυβος 

που προέρχεται από ανθρωπογενείς συνήθως αιτίες, όπως κυκλοφορία οχημάτων, 

μηχανήματα, κτιριακές κατασκευές κλπ. Αν και θα μπορούσε να υποστηρίξει κανείς ότι ο 

πολίτης του άστεως έχει συνηθίσει σε τέτοιου είδους οχλήσεις, εν τούτοις η διασφάλιση 

συνθηκών ακουστικής ηρεμίας, θα βελτίωνε σημαντικά και συνολικά τα περιβαλλοντικά 

στοιχεία που διαμορφώνουν την ποιότητα ζωής στους ελεύθερους αστικούς χώρους. Η 

απομόνωση αυτών των στοιχείων και η μείωση του υψηλού επιπέδου θορύβου, μέσω 

ηχοφραγμάτων φυσικών ή και τεχνητών (δέντρα, ηχοαπορροφητικά πάνελ) και η 

ανάδειξη των ακουσμάτων που προέρχονται από άλλης ποιότητας ήχο (πουλιά, 

πίδακες, κατακρήμνιση νερού) θα αναβάθμιζε τους χώρους και θα διασφάλιζε στους 

χρήστες συνθήκες συνολικής ηρεμίας και ευεξίας (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 

 

 Έλεγχος της οπτικής άνεσης (θάμβωση) 

Η διαμόρφωση ενός άνετου οπτικού περιβάλλοντος είναι μία ακόμη σημαντική 

παράμετρος, η οποία πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά το σχεδιασμό των ελεύθερων 

αστικών χώρων, καθώς αυτοί αποτελούν τόπους επικοινωνίας, ξεκούρασης και 

ψυχαγωγίας των κατοίκων της πόλης. Η οπτική άνεση χαρακτηρίζεται κυρίως από την 

ελαχιστοποίηση της θάμβωσης, η οποία δημιουργείται είτε μέσω της έκθεσης σε άμεσο 

φυσικό φως υψηλής έντασης (άμεση θάμβωση), είτε στην περίπτωση κατά την οποία 

κάποια επιφάνεια εμφανίζει ιδιαίτερα αυξημένη λαμπρότητα σε σχέση με το υπόλοιπο 

περιβάλλον (έμμεση θάμβωση).  

Στην πρώτη περίπτωση ο έλεγχος της θάμβωσης επιτυγχάνεται μέσω της 

δημιουργίας σκιασμένων επιφανειών, ενώ στη δεύτερη περίπτωση καθοριστική 

παράμετρο αποτελεί η ανακλαστικότητα των υλικών επίστρωσης των οριζόντιων και 

κάθετων επιφανειών μέσα ή γύρω από τον ελεύθερο χώρο, καθώς η λαμπρότητά τους 

είναι ανάλογη με το συντελεστή ανάκλασης της επιφάνειας και την ένταση του φωτός 

πάνω σε αυτήν. Επομένως, η πιθανότητα της έμμεσης θάμβωσης, η οποία παρατηρείται 
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συχνά στους ελεύθερους χώρους, μπορεί να αποφευχθεί μέσω της επιλογής 

κατάλληλων υλικών επίστρωσης, τα οποία παρουσιάζουν τις βέλτιστες οπτικές ιδιότητες 

σε συνδυασμό με τη γενικότερη αισθητική του χώρου. Η πλέον πρόσφορη λύση έγκειται 

στη διαμόρφωση εκτενών επιφανειών με γρασίδι και πλάκες σχιστόλιθου (ΚΤΙΡΙΟ, 

2004). 

 Ο ρόλος των ελεύθερων αστικών χώρων στη διαμόρφωση των περιβαλλοντικών 

συνθηκών στη ζώνη επιρροής τους είναι και σημαντικός και σύνθετος. Αυτοί παρέχουν 

στους πολίτες των πόλεων, τη δυνατότητα αναψυχής, διαφυγής από το τυπικό κλειστό, 

αλλά και πολλές φορές τεχνητό περιβάλλον και συνεπώς οφείλουν με το σωστό 

σχεδιασμό τους, την επιλογή κατάλληλων υλικών και τεχνικών, να διασφαλίσουν 

πραγματικά άνετες συνθήκες στους καθημερινούς χρήστες και μάλιστα για μεγάλα 

χρονικά διαστήματα όλες τις εποχές. Επίσης, ο ρόλος τους στη διαμόρφωση του 

κλίματος των πόλεων είναι καθοριστικός, καθώς αποτελούν 'πνεύμονες αναπνοής' και 

ρυθμιστές των περιβαλλοντικών γενικότερα συνθηκών. 

 

2.1.4.δ Σχεδιασμός σε επίπεδο κτιρίου 

 Με την υπόθεση ότι έχουν διασφαλιστεί οι σωστές μικροκλιματικές συνθήκες 

μέσω των ορθών παρεμβάσεων σε επίπεδο πολεοδομικού σχεδιασμού και αναβάθμισης 

των ελεύθερων αστικών χώρων, τότε και μόνον τότε η διαχείριση των μεμονωμένων 

αστικών κτιρίων με βιοκλιματικά κριτήρια φαίνεται να αποτελεί εύκολο προς επίλυση 

πρόβλημα. Η περιστολή της ενεργειακής κατανάλωσης μέσω της θερμικής προστασίας 

του κελύφους των κτιρίων και της εφαρμογής στρατηγικών, που να δίνουν συγχρόνως 

και ενδιαφέρουσες αρχιτεκτονικές λύσεις, για τη διασφάλιση της παθητικής θέρμανσης, 

του φυσικού δροσισμού και φωτισμού των κτιρίων, αποτελούν λύσεις που έχουν 

διερευνηθεί σε βάθος, έχουν εφαρμοστεί και αξιολογηθεί τις τελευταίες δεκαετίες, έτσι 

ώστε να είμαστε σε θέση να τις εφαρμόσουμε αναμένοντας παράλληλα επιτυχή 

αποτελέσματα κατά τη λειτουργία των κτιρίων. 

 Στις περιπτώσεις όμως, που σε πολεοδομική κλίμακα δεν έχει ληφθεί υπόψη η 

περιβαλλοντική παράμετρος, τότε και σε επίπεδο κτιρίου στον αστικό ιστό είναι 

προφανές ότι οι προτάσεις και οι παρεμβάσεις περιορίζονται σε ελάχιστα μόνον μέτρα, 

τα οποία και είναι άμεσα συνδεδεμένα με τις γνώσεις και τη δημιουργική ικανότητα του 

μελετητή (ΚΤΙΡΙΟ, 2004). 
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2.2 ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ  

 

Το αίσθημα της θερμικής άνεσης δημιουργείται όταν καταναλώνεται η ελάχιστη 

ενέργεια από τον οργανισμό για την εξασφάλιση των θερμορυθμιστικών λειτουργιών στο 

ανθρώπινο σώμα, ώστε να διατηρηθεί το θερμικό ισοζύγιο του ατόμου. Όταν οι 

κλιματικές συνθήκες του περιβάλλοντος είναι ευνοϊκές, το θερμορυθμιστικό σύστημα 

λειτουργεί με το ελάχιστο έργο και το άτομο αισθάνεται «θερμικά άνετα». Σε δυσμενείς 

όμως συνθήκες, π.χ. αν επικρατεί πολύ «κρύο» ή πολύ «ζέστη», το σώμα χάνει πολύ 

περισσότερη από όση θα έπρεπε θερμότητα ή αντίστοιχα αδυνατεί να αποβάλει το 

πλεόνασμα της παραγόμενης θερμότητας και τότε δεν υπάρχει «θερμική άνεση» (ΤΕΕ, 

2011). 

 

 

2.2.1 Παράγοντες Θερμικής Άνεσης 

 

Έξι σημαντικοί φυσικοί παράγοντες που λειτουργούν αλληλένδετα μεταξύ τους 

σαν ένα σύστημα, το οποίο επηρεάζεται και από ψυχολογικούς παράγοντες, καθορίζουν 

σε μεγάλο βαθμό το αίσθημα της θερμικής άνεσης. Αυτοί οι παράγοντες διακρίνονται σε 

προσωπικούς, όπως ο βαθμός ένδυσης και ο μεταβολισμός και σε περιβαλλοντικούς, 

όπως η θερμοκρασία του αέρα, η θερμοκρασία των περιβαλλουσών επιφανειών, η 

ταχύτητα του αέρα και η σχετική υγρασία του αέρα (ΤΕΕ, 2011). 

 

2.2.1.α Περιβαλλοντικοί παράγοντες 

Η θερμοκρασία του αέρα είναι η βάση για την αξιολόγηση της θερμικής άνεσης. Η 

επιθυμητή θερμοκρασία του αέρα έχει άμεση σχέση με τους 'προσωπικούς παράγοντες', 

δηλαδή την δραστηριότητα που εκτελείται στο χώρο, την ηλικία, τον τρόπο ένδυσης κλπ. 

Κατά την ASHRAE το 80% των ατόμων αισθάνεται θερμικά άνετα, όταν η θερμοκρασία 

του αέρα κυμαίνεται μεταξύ 21.5° και 25°C (με σχετική υγρασία 50%). Η μέση 

θερμοκρασία ακτινοβολίας των επιφανειών που περιβάλλουν το χώρο επηρεάζει την 

αίσθηση της θερμοκρασίας του αέρα, έτσι ώστε σε κάποιο βαθμό εξισορροπεί πολύ 

υψηλές ή χαμηλές θερμοκρασίες αέρα. Επίσης, η σχετική υγρασία επηρεάζει το αίσθημα 

της θερμικής άνεσης, επειδή επιδρά στην ικανότητα του σώματος να αποβάλλει 

θερμότητα με την εξάτμιση. Συνδυασμός υψηλής σχετικής υγρασίας και υψηλής 

θερμοκρασίας του αέρα δημιουργεί θερμική δυσφορία. Ακόμη, η ταχύτητα του αέρα 
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επηρεάζει σημαντικά την αίσθηση θερμικής άνεσης. Ο αέρας που κινείται απομακρύνει 

την επιπλέον θερμότητα από το σώμα, αυξάνοντας ή μειώνοντας το βαθμό μεταφοράς 

και εξάτμισης. Όταν η θερμοκρασία του αέρα είναι χαμηλότερη από τη θερμοκρασία του 

σώματος, η αύξηση της ταχύτητας του αέρα δημιουργεί αίσθηση ψύχους που αυξάνεται 

όσο μειώνεται η θερμοκρασία του αέρα. Αντίθετα, όταν η θερμοκρασία του αέρα είναι 

υψηλότερη από τη θερμοκρασία του σώματος, η αύξηση της ταχύτητας του αέρα 

προκαλεί στο σώμα αίσθηση ζέστης και δροσισμού συγχρόνως (ΤΕΕ, 2011). 

Τα υλικά που διαμορφώνουν τις εξωτερικές επιφάνειες των πόλεων επηρεάζουν, 

σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό, τις περιβαλλοντικές παραμέτρους της θερμικής 

άνεσης. Σε ό,τι αφορά στη θερμοκρασία του αέρα, τα υλικά επηρεάζουν τη θερμοκρασία 

των στρωμάτων του που βρίσκονται στην άμεση περιοχή τους. Αυτό συμβαίνει, καθώς ο 

αέρας απάγει θερμότητα με μεταφορά από τα υλικά και έτσι γίνεται θερμότερος. Τα υλικά 

είναι επίσης δυνατό να επηρεάζουν τη σχετική υγρασία των κοντινών στρωμάτων του 

αέρα. Ωστόσο, η εξάτμιση που πραγματοποιείται σε φυσικά υλικά, όπως είναι το χώμα, 

σε ζεστές και ξηρές συνθήκες είναι πολύ μικρή και άρα επηρεάζει ελάχιστα τη σχετική 

υγρασία του αέρα. Αντίθετα, η μέση ακτινοβολούμενη θερμοκρασία είναι ιδιαίτερα 

σημαντική στους υπαίθριους χώρους, καθώς διαμορφώνεται ουσιαστικά από τις επιφα-

νειακές θερμοκρασίες των υλικών και από την επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας. Τέ-

λος, τα υλικά που χρησιμοποιούνται στην 'επιδερμίδα' της πόλης δεν επηρεάζουν άμεσα 

την ταχύτητα του αέρα. Έμμεσα, όμως, η ταχύτητα του αέρα επιδρά στη μετάδοση θερ-

μότητας με μεταφορά από την επιφάνεια των υλικών προς το περιβάλλον 

(Μπουγιατιώτη, 2007).  

 

2.2.1.β Προσωπικοί παράγοντες 

Όσον αφορά στους προσωπικούς παράγοντες, ο βαθμός ένδυσης επηρεάζει την 

ευαισθησία του ατόμου στις κλιματικές αλλαγές, καθώς μεταβάλλει την ικανότητα 

εφίδρωσης του σώματος και λειτουργεί ως φράγμα στην αποβολή της θερμότητας. Ο 

βαθμός μεταβολισμού του ατόμου αποτελεί επίσης ένα σημαντικό παράγοντα για τη 

θερμική άνεση. Λόγω του γεγονότος ότι η θερμοκρασία του σώματος είναι συνήθως 

υψηλότερη αυτής του περιβάλλοντος του χώρου, ο μεταβολισμός λαμβάνει χώρα, ώστε 

να ισορροπήσει τις θερμικές απώλειες προς το περιβάλλον και να διατηρηθεί η 

θερμοκρασία του σώματος σταθερή στους 37°C  0.5°C. O μεταβολισμός εξαρτάται από 

το βάρος του σώματος, το φύλο, την ηλικία και τη διατροφή, και κυρίως από τη 

δραστηριότητα που εκτελεί το άτομο. Ο μεταβολισμός αυξάνεται όσο αυξάνεται και η 
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δραστηριότητα του ατόμου: Το σώμα έχει ανάγκη από περισσότερο δροσισμό, καθώς 

αυξάνεται ο μεταβολισμός και λιγότερο, καθώς μειώνεται ο μεταβολισμός (ΤΕΕ, 2011). 

 

 

2.2.2 Μέθοδοι Αξιολόγησης Θερμικής Άνεσης 

 

Για το χαρακτηρισμό των θερμικών συνθηκών ενός χώρου ο Fanger ανέπτυξε το 

δείκτη προβλεπόμενης μέσης ψήφου PMV (predicted mean vote), μια κλίμακα επτά 

σημείων θερμικής άνεσης στην οποία προβλέπεται η μέση τιμή ψήφων ατόμων που 

βρίσκονται σε χώρο με συγκεκριμένες συνθήκες. Αυτή η κλίμακα προτείνεται και από την 

ASHRAE και το σημείο μηδέν υποδεικνύει ότι οι άνθρωποι απλώς αισθάνονται άνετα 

(θερμικά ουδέτερα), δε νιώθουν ούτε ζέστη, ούτε ψύχρα. Θετικές τιμές υποδηλώνουν 

υψηλότερη θερμοκρασία από την ιδανική, ενώ αρνητικές τιμές υποδηλώνουν 

χαμηλότερες θερμοκρασίες από την ιδανική (Σχήμα 19). Ο δείκτης PMV περικλείει την 

επίδραση των έξι παραμέτρων θερμικής άνεσης, της θερμοκρασίας αέρα, της μέσης 

θερμοκρασίας ακτινοβολίας, της ταχύτητας αέρα, της σχετικής υγρασίας, της 

δραστηριότητας και της ένδυσης. 

 Μια διαπίστωση που έχει γίνει είναι ότι ένας αριθμός ανθρώπων που βρίσκεται 

στον ίδιο χώρο, με τις ίδιες συνθήκες, εκτελώντας την ίδια δραστηριότητα, ακόμη και αν 

φορά τα ίδια ρούχα, θα έχει διαφορετική αντίληψη περί της θερμικής άνεσης. Οπότε οι 

τιμές ψήφων των ατόμων θα διαφέρουν μεταξύ τους και κυμαίνονται γύρω από τη μέση 

τιμή. Ο δείκτης PMV μπορεί να καθοριστεί με χρήση πινάκων που υπάρχουν στο 

πρότυπο ISO 7730 για διάφορες τιμές των παραμέτρων άνεσης ή με την εξίσωση που 

περιλαμβάνει αυτά τα μεγέθη: 

 

PMV = (0.303∙e-0.036∙M + 0.028)∙[(M-W)-H-EC-Cres-Eres] 

 

όπου:  

Μ: ο ρυθμός μεταβολισμού σε W/m2 

W: το ωφέλιμο έργο σε W/m2 

Η: οι απώλειες θερμότητας από την επιφάνεια του σώματος με αγωγή, συναγωγή και 

ακτινοβολία σε W/m2 

ΕC: το ποσό θερμότητας που απάγεται λόγω εξάτμισης σε κατάσταση θερμικής 

ισορροπίας σε W/m2 

Cres: το ποσό θερμότητας που απάγεται με συναγωγή κατά την αναπνοή σε W/m2 

Εres: το ποσό θερμότητας που απάγεται λόγω εξάτμισης κατά την αναπνοή σε W/m2. 
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Επειδή είναι αδύνατο όλοι οι ευρισκόμενοι στο ίδιο περιβάλλον να αισθάνονται 

άνετα κάτω από τις υπάρχουσες συνθήκες, είναι σημαντικό να είναι γνωστό το ποσοστό 

των ατόμων που αισθάνονται το χώρο ψυχρότερο ή θερμότερο από ότι θα επιθυμούσαν. 

Γι’ αυτό το λόγο ο δείκτης PMV χρησιμοποιείται ταυτόχρονα με το δείκτη 

προβλεπόμενου ποσοστού δυσαρεστημένων ή δείκτη δυσαρέσκειας PPD (predicted 

percentage of dissatisfied). Ο δείκτης PPD δηλώνει το ποσοστό των ατόμων από το 

συνολικό αριθμό που βρίσκονται στο συγκεκριμένο χώρο, που δηλώνει δυσαρέσκεια σε 

σχέση με τις συνθήκες θερμικής άνεσης που επικρατούν. Μπορεί να υπολογιστεί, αφού 

πρώτα έχει βρεθεί ο PMV από τη σχέση: 

 

                        
              

 

Πιο εύκολα μπορεί να προσδιορισθεί με τη χρήση διαγράμματος που δείχνει τη 

σχέση των δύο δεικτών (Σχήμα 20). Από το Σχήμα 20 διαπιστώνεται ότι ακόμη και σε 

κατάσταση θερμικής άνεσης, δηλαδή για PMV=0, υπάρχει ένα ποσοστό ατόμων, 

περίπου 5%, που δηλώνει δυσαρέσκεια, ενώ στις ακραίες συνθήκες, στις οποίες 

PMV=+3 ή PMV=-3 υπάρχει ένα πολύ μικρό ποσοστό που δηλώνει ικανοποιημένο με τις 

συνθήκες άνεσης (PPD περίπου 99%). Με βάση το ISO 7730 θεωρείται ότι η κατάσταση 

σε ένα χώρο είναι ικανοποιητική, όταν το ποσοστό δυσαρεστημένων ή αλλιώς ο δείκτης 

PPD είναι μικρότερος του 10%. Για να ισχύει αυτό, πρέπει η τιμή του PMV να είναι 

μεταξύ των τιμών -0.5 και +0.5 (ΤΕΕ, 2011). 

 

 

 

Σχήμα 19. Κλίμακα 7 σημείων θερμικής άνεσης (ASHRAE) (ΤΕΕ, 2011) 
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Σχήμα 20. Δείκτης προβλεπόμενου ποσοστού δυσαρεστημένων, PPD συναρτήσει του 

δείκτη PMV (Δείκτης προβλεπόμενης μέσης ψήφου) (ΤΕΕ, 2011) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

 

3.1 ΤΟ ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ 

  

Τα κτίρια του ΕΜΠ στο Συγκρότημα Πατησίων καταλαμβάνουν το οικοδομικό 

τετράγωνο που περικλείεται από τις οδούς Πατησίων, Τοσίτσα, Μπουμπουλίνας και 

Στουρνάρη. Το οικόπεδο έχει έκταση 23.255τ.μ. και τα κτίρια που μέχρι τώρα στέγαζαν ή 

εξακολουθούν να στεγάζουν μέρος των διδακτικών, ερευνητικών και διοικητικών 

δραστηριοτήτων του, έχουν συνολική έκταση 35.310τ.μ. (χωρίς τα υπόγεια) (ΕΜΠ, 1993 

& 1994). Στον Πίνακα 2 φαίνεται η κατανομή των χώρων στα κτίρια του συγκροτήματος, 

όπως απεικονίζονται στα Σχήματα 21 και 22. 

 

 

 

                                                                                                                   

                                                                                                  (6)                         

             (2) 

                                                            (4) 

 

 

 

                                     

             (1)                                                                         (5)                                  

                                                    (3) 
 

 

 

 
 

Σχήμα 21. Κτίρια συγκροτήματος ΕΜΠ στην οδό Πατησίων (ΕΜΠ, 2012) 
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Πίνακας 2. Κατανομή χώρων στο συγκρότημα Πατησίων (ΕΜΠ, 1993 & 1994) 

 
α/α ΚΤ. 

 

Ε κάλυψης 

(m2) 

Ε δόμησης + 

υπόγειο (m2) 

Ύψος 

κτιρίου (m) 

Έτος 

ανέγερσης 

1 1.300 2.600 11,30 1870 

2 1.300 2.600 11,30 1870 

3 410 410 6,00 1870 

4 2.000 4.000 22,00 1870 

5 1.560 8.000 23,70 1933 & 1969 

6 4.000 24.800 26,30 1950 

σύνολα 10.570 42.410  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 22. Απεικόνιση κτιρίων συγκροτήματος ΕΜΠ στην οδό Πατησίων (Google Maps, 

2013) 
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3.2 Ο ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΧΩΡΟΣ 

 

 Όπως φαίνεται στο Σχήμα 22, τα κτίρια «Τοσίτσα», «Μπουμπουλίνας» και 

«Γκίνη» περιβάλλουν ένα αίθριο στο οποίο συναντώνται διάσπαρτα φυλλοβόλα δέντρα. 

Η αιθριακή οργάνωση των ανωτέρω κτιρίων, συμβάλλει στη βελτίωση της ποσότητας 

του φυσικού φωτός που φτάνει στους χώρους που αναπτύσσονται γύρω από το αίθριο 

και συνεισφέρει στον επαρκή αερισμό τους, εξασφαλίζοντας ευχάριστες συνθήκες 

διαβίωσης. Η παρουσία φυλλοβόλων δέντρων στο αίθριο προσφέρει σκίαση και 

συμβάλλει στο φυσικό δροσισμό του χώρου το καλοκαίρι, χωρίς να παρεμποδίζει τον 

ηλιασμό των κτιρίων το χειμώνα. 

 Στο συγκρότημα, οι ελεύθεροι χώροι από κτίρια και εκείνοι που καλύπτονται με 

διάφορα είδη βλάστησης, καταλαμβάνουν ικανοποιητικό ποσοστό. Τα βασικότερα είδη 

βλάστησης που συναντώνται στην περιοχή είναι: 

 

 κωνοφόρα δέντρα, όπως το έλατο, το πεύκο, το κυπαρίσσι, 

 αειθαλή δέντρα, όπως ο φοίνικας, η ελιά, η νεραντζιά, 

 φυλλοβόλα δέντρα, όπως η μουριά, η ιτιά, ο πλάτανος, η μηλιά, η ψευδοακακία, 

 θάμνοι, όπως η δάφνη. 

 

Η παρουσία των δέντρων μειώνει τη θερμοκρασία του αέρα τη θερινή περίοδο 

και αυξάνει την υγρασία, βελτιώνοντας την αίσθηση θερμικής άνεσης. Τα φυλλοβόλα 

δέντρα προσφέρουν συνθήκες σκίασης το καλοκαίρι, χωρίς να επηρεάζουν τον ηλιασμό 

των κτιρίων το χειμώνα. Επίσης, η παρουσία αειθαλών φυτών εξασφαλίζει προστασία 

των κτιρίων από τους ψυχρούς χειμερινούς ανέμους, συνεισφέροντας στη μείωση των 

θερμικών απωλειών των κτιρίων.  

Στις επιφάνειες του υπαίθριου χώρου που δεν καλύπτονται με βλάστηση, το 

εδαφικό υλικό που συναντάται περισσότερο είναι η άσφαλτος και σε μικρότερο ποσοστό 

οι πλάκες πεζοδρομίου. Επίσης, γύρω από το συγκρότημα υπάρχουν πεζοδρόμια, στα 

οποία συναντώνται κυρίως φυλλοβόλα δέντρα (ψευδοακακία, μουριά, λεύκη), αειθαλή 

(νεραντζιές), κωνοφόρα (κυπαρίσσι) και θάμνοι. Το συγκρότημα περιβάλλουν δρόμοι με 

έντονη κυκλοφορία, που είναι οι οδοί Πατησίων, Στουρνάρη και Μπουμπουλίνας και η 

πεζοδρομημένη οδός Τοσίτσα, όπου η παρουσία δέντρων είναι ικανοποιητική. Η πυκνή 

διάταξη υψηλών κτιρίων γύρω από τις τρεις πρώτες οδούς δυσχεραίνει την απρόσκοπτη 

κυκλοφορία του αέρα, ενώ τα τεχνητά υλικά των κτιρίων και η άσφαλτος οδηγούν σε 

αυξημένες θερμοκρασίες το καλοκαίρι. 
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3.3 ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

3.3.1 Το Κλίμα της Ελλάδας 

 

 Το κλίμα της Ελλάδας είναι τυπικά μεσογειακό: ήπιοι και υγροί χειμώνες, σχετικά 

θερμά και ξηρά καλοκαίρια και, γενικά, μακρές περίοδοι ηλιοφάνειας κατά τη μεγαλύτερη 

διάρκεια του έτους. Η Ελλάδα βρίσκεται μεταξύ των παραλλήλων 340 και 420 του 

Βορείου ημισφαιρίου και βρέχεται από την Ανατολική Μεσόγειο. Στις διάφορες περιοχές 

της Ελλάδας παρουσιάζεται μια μεγάλη ποικιλία κλιματικών τύπων, πάντα βέβαια μέσα 

στα πλαίσια του Μεσογειακού κλίματος. Αυτό οφείλεται στην τοπογραφική διαμόρφωση 

της χώρας που έχει μεγάλες διαφορές υψομέτρου (υπάρχουν μεγάλες οροσειρές κατά 

μήκος της κεντρικής χώρας και άλλοι ορεινοί όγκοι) και εναλλαγή ξηράς και θάλασσας. 

Έτσι από το ξηρό κλίμα της Αττικής και γενικά της Ανατολικής Ελλάδας μεταπίπτουμε 

στο υγρό της Βόρειας και Δυτικής Ελλάδας.  

Από κλιματολογικής πλευράς το έτος μπορεί να χωριστεί κυρίως σε δύο εποχές: 

την ψυχρή και βροχερή χειμερινή περίοδο που διαρκεί από τα μέσα του Οκτωβρίου και 

μέχρι το τέλος του Μαρτίου και τη θερμή και άνομβρη εποχή που διαρκεί από τον 

Απρίλιο έως τον Οκτώβριο. Κατά την πρώτη περίοδο οι ψυχρότεροι μήνες είναι ο 

Ιανουάριος και ο Φεβρουάριος, όπου κατά μέσον όρο η μέση ελάχιστη θερμοκρασία 

κυμαίνεται από 5-10°C στις παραθαλάσσιες περιοχές, από 0-5°C στις ηπειρωτικές 

περιοχές και με χαμηλότερες τιμές κάτω από το μηδέν στις βόρειες περιοχές. Οι βροχές 

στη χώρα μας ακόμη και τη χειμερινή περίοδο δε διαρκούν για πολλές ημέρες και ο 

ουρανός της Ελλάδας δε μένει συννεφιασμένος για αρκετές συνεχόμενες ημέρες, όπως 

συμβαίνει σε άλλες περιοχές της γης. Οι χειμερινές κακοκαιρίες διακόπτονται συχνά κατά 

τον Ιανουάριο και το πρώτο δεκαπενθήμερο του Φεβρουαρίου από ηλιόλουστες ημέρες, 

τις γνωστές από την αρχαιότητα 'Αλκυονίδες ημέρες'. Η χειμερινή εποχή είναι γλυκύτερη 

στα νησιά του Αιγαίου και του Ιονίου από ότι στη Βόρεια και Ανατολική Ελλάδα.  

Κατά τη θερμή και άνομβρη εποχή ο καιρός είναι σταθερός, ο ουρανός σχεδόν 

αίθριος, ο ήλιος λαμπερός και δε βρέχει εκτός από σπάνια διαλείμματα με ραγδαίες 

βροχές ή καταιγίδες μικρής όμως διάρκειας. Η θερμότερη περίοδος είναι το τελευταίο 

δεκαήμερο του Ιουλίου και το πρώτο του Αυγούστου οπότε η μέση μέγιστη θερμοκρασία 

κυμαίνεται από 29°C μέχρι 35°C. Κατά τη θερμή εποχή οι υψηλές θερμοκρασίες 

μετριάζονται από τη δροσερή θαλάσσια αύρα στις παράκτιες περιοχές της χώρας και 

από τους βόρειους ανέμους που φυσούν κυρίως στο Αιγαίο.  
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Η Άνοιξη έχει μικρή διάρκεια, διότι ο μεν Χειμώνας είναι όψιμος, το δε καλοκαίρι 

αρχίζει πρώιμα. Το Φθινόπωρο είναι μακρύ και θερμό και πολλές φορές παρατείνεται 

στη Νότια Ελλάδα και μέχρι τα μισά του Δεκεμβρίου (ΕΜΥ, 2013). 

 

 

3.3.2 Οι Κλιματικές Συνθήκες στην Περιοχή Μελέτης 

 

 Οι κλιματικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή μελέτης, μπορούν με καλή 

προσέγγιση να περιγραφούν από τις κλιματικές συνθήκες που επικρατούν στην Αττική. 

Στην περιοχή της Αττικής το κλίμα είναι εύκρατο, μεσογειακό και γενικά ήπιο το 

μεγαλύτερο μέρος του χρόνου. Παρόλο όμως που είναι μεσογειακό, το κλίμα της Αθήνας 

έχει αρκετά μεγάλη διαφορά στα εύρη της θερμοκρασίας μεταξύ καλοκαιριού και χειμώνα 

σε σχέση με άλλες περιοχές της χώρας. Έχει μέση ετήσια θερμοκρασία 18,3°C. Δεν είναι 

λίγες οι φορές που η θερμοκρασία υπερβαίνει τους 40°C (καύσωνας). Το χειμώνα όμως 

πιάνει έντονο κρύο την πόλη και η θερμοκρασία μπορεί να πέσει ακόμα και υπό το 

μηδέν. Θερμότερος μήνας θεωρείται ο Ιούλιος, ενώ ψυχρότερος είναι αναμφισβήτητα ο 

Ιανουάριος. Το Νοέμβριο το κρύο στην πόλη γίνεται αισθητό, αλλά οι χιονοπτώσεις 

ξεκινούν συνήθως μετά την τελευταία εβδομάδα του Νοεμβρίου. Οι βροχοπτώσεις 

κυμαίνονται από τα τέλη Σεπτεμβρίου έως και τα μέσα Απριλίου. Την υπόλοιπη διάρκεια 

του έτους οι βροχοπτώσεις είναι σπάνιες (Βικιπαίδεια, 2013). Τα κλιματικά δεδομένα για 

την Αθήνα παρουσιάζονται στον Πίνακα 3. 
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Πίνακας 3. Κλιματικά δεδομένα για την Αθήνα (Meteo, 2013) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΜΕ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ENVI-met 

 

 

4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Στην παρούσα εργασία, κάνοντας χρήση του προγράμματος ENVI-met V3.1, 

διερευνήθηκε η επίδραση των περιβαλλοντικών χαρακτηριστικών του συγκροτήματος 

του ΕΜΠ και της ευρύτερης περιοχής του, στη διαμόρφωση των μικροκλιματικών 

συνθηκών. Πραγματοποιήθηκε η προσομοίωση της περιοχής και τα αποτελέσματα που 

προέκυψαν αφορούν στη θερμοκρασία της ατμόσφαιρας, τη σχετική υγρασία και την 

ταχύτητα του ανέμου. Για τη δημιουργία ευνοϊκότερων κλιματικών συνθηκών και για τη 

βελτίωση της θερμικής άνεσης, προτάθηκε η υλοποίηση παρεμβάσεων μικρής κλίμακας. 

Ακολούθησε η προσομοίωση της περιοχής έχοντας εφαρμοσθεί οι προτεινόμενες 

παρεμβάσεις και τα αποτελέσματα που προέκυψαν συγκρίθηκαν με αυτά της αρχικής 

κατάστασης. 

Για τη χρήση του ENVI-met 3.1 αντλήθηκαν πληροφορίες από το εγχειρίδιο του 

προγράμματος (V3.1 Online manual), που βρίσκεται στο πεδίο «Online Documents» της 

ιστοσελίδας http://www.envi-met.com/ και από τις Διπλωματικές Εργασίες: «Συμβολή της 

Φύτευσης στο Μικροκλίμα Κτιριακών Συγκροτημάτων στον Αστικό Ιστό (Έρευνα μέσω 

Λογισμικού ENVI-met), που εκπονήθηκε από τον κ. Μούντριχα Γεώργιο και 

«Βιοκλιματικός Σχεδιασμός & Περιβαλλοντική Άνεση στον Αστικό Χώρο - Προσομοίωση 

με το Λογισμικό ENVI-met», που εκπονήθηκε από τον κ. Παπουτσή Δημήτριο. 

Το ENVI-met είναι ένα τρισδιάστατο μικροκλιματικό μοντέλο σχεδιασμένο για την 

προσομοίωση της αλληλεπίδρασης μεταξύ των επιφανειών, της βλάστησης και της 

ατμόσφαιρας στο αστικό περιβάλλον. Αναλύει σε μικρή κλίμακα την αλληλεπίδραση 

μεταξύ του αστικού σχεδιασμού και του μικροκλίματος. Συνδυάζει τον υπολογισμό 

ρευστοδυναμικών παραμέτρων, όπως η ροή του αέρα ή η τύρβη, με θερμοδυναμικές 

διαδικασίες που πραγματοποιούνται στην επιφάνεια του εδάφους, τους τοίχους, τις 

οροφές ή τα φυτά. Το μοντέλο περιλαμβάνει τους παρακάτω υπολογισμούς: 

 

 τη ροή ακτινοβολίας μικρού και μεγάλου μήκους κύματος, λαμβάνοντας υπόψη τη 

σκίαση, την ανάκλαση και την εκπομπή ακτινοβολίας από τα κτίρια και τη βλάστηση, 
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 τη διαπνοή, την εξάτμιση και την αισθητή ροή θερμότητας από τη βλάστηση στον 

αέρα, περιλαμβάνοντας πλήρη προσομοίωση όλων των φυσικών παραμέτρων των 

φυτών, όπως για παράδειγμα το ρυθμό φωτοσύνθεσης, 

 τη θερμοκρασία των επιφανειών και των τοίχων για κάθε σημείο στον κάναβο και για 

κάθε τοίχο, 

 την ανταλλαγή θερμότητας και νερού στο εσωτερικό του εδάφους, 

 βιομετεωρολογικές παραμέτρους, όπως η MRT και ο δείκτης PMV, 

 τη διασπορά αερίων και σωματιδίων περιλαμβάνοντας την καθίζησή τους στα φύλλα 

και τις επιφάνειες. 

 

 

4.2 ΒΑΣΙΚΗ ΔΟΜΗ ΤΟΥ ENVI-met 

 

 Το Σχήμα 23 απεικονίζει τη βασική δομή ενός μικροκλιματικού μοντέλου, όπως 

το ENVI-met. Η δομή αυτή δεν αφορά μόνο στο ENVI-met, αλλά χρησιμοποιείται σχεδόν 

σε όλα τα τρισδιάστατα αριθμητικά μοντέλα. Το μοντέλο είναι σχεδιασμένο στις τρεις 

διαστάσεις του χώρου, με τις δύο οριζόντιες (x και y) και την κατακόρυφη (z). Μέσα σε 

αυτό, τοποθετούνται τα χαρακτηριστικά στοιχεία που αντιπροσωπεύουν την περιοχή 

ενδιαφέροντος, όπως τα κτίρια, η βλάστηση και οι διάφοροι τύποι επιφανειών. Για να 

χρησιμοποιηθεί ένα αριθμητικό μοντέλο, η περιοχή ενδιαφέροντος θα πρέπει να αναχθεί 

σε μια εσχάρα κελιών (grid cells). Όσο μικρότερη είναι η διάσταση των κελιών, τόσο 

μεγαλύτερη είναι η ακρίβεια των αποτελεσμάτων. Ωστόσο, καθιστώντας μικρή τη 

διάσταση των κελιών, απαιτούνται περισσότερα κελιά για να καλύψουν τη συγκεκριμένη 

περιοχή. Για παράδειγμα, μία 100 100m περιοχή μπορεί να οργανωθεί σε 100 100 

κελιά διάστασης 1 1m, ή μπορεί να οργανωθεί σε 20 20 κελιά διάστασης 5 5m το 

καθένα. Για κάθε προσομοίωση, απαιτείται ένας συμβιβασμός ανάμεσα στην ακρίβεια 

και την ανάλυση του μοντέλου, που επηρεάζονται από τον αριθμό των κελιών. Ως 

γενικός κανόνας, αναφέρεται ότι φτάνοντας τα 100 100 30 κελιά, το μοντέλο μπορεί να 

θεωρηθεί μεγάλο, με αποτέλεσμα να απαιτείται αρκετός χρόνος επεξεργασίας (CPU) για 

την εξαγωγή των αποτελεσμάτων.  

Λόγω των περιορισμών που θέτουν οι επεξεργαστές και η διαθέσιμη μνήμη των 

κοινών Η/Υ, χρησιμοποιούνται διάφορες στρατηγικές ώστε να καλυφθούν όσο το 

δυνατόν μεγαλύτερες περιοχές με τα λιγότερα δυνατά κελιά. Μία από αυτές είναι η 

χρήση ενός πρόσθετου μονοδιάστατου μοντέλου (1D Model). Για να επιτευχθεί μια 
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ακριβής προσομοίωση των διαδικασιών που λαμβάνουν χώρα στο οριακό στρώμα, είναι 

αναγκαίο να επεκταθεί το μοντέλο τουλάχιστον στο ύψος των 2500m. Καθώς δεν είναι 

δυνατή η επέκταση του τρισδιάστατου μοντέλου μέχρι αυτό το ύψος, το μονοδιάστατο 

μοντέλο αναλαμβάνει τους υπολογισμούς από την κορυφή του τρισδιάστατου μοντέλου 

έως την κορυφή ολόκληρου του μοντέλου στα 2500m. Επιπλέον, το μονοδιάστατο 

μοντέλο παρέχει τα κατακόρυφα προφίλ όλων των μεταβλητών για το όριο εισροής 

(Inflow boundary) του τρισδιάστατου μοντέλου. 

 Μια άλλη μέθοδος που καλύπτει μεγαλύτερη έκταση στο οριζόντιο επίπεδο χωρίς 

την υπερβολική αύξηση των κελιών της εσχάρας, είναι η χρήση της δευτερεύουσας 

περιοχής (Nesting Area). Η περιοχή αυτή αποτελεί μια ζώνη κελιών που περιβάλλει τον 

πυρήνα του τρισδιάστατου μοντέλου. Όσο τα κελιά απομακρύνονται από τον πυρήνα 

του μοντέλου, τόσο αυξάνεται το μέγεθός τους. Αυτό επιτρέπει να απομακρυνθούν τα 

όρια του μοντέλου από τον πυρήνα του, χωρίς να σπαταληθούν πολλά υπολογιστικά 

κελιά.  

 Τέλος, το εδαφικό μοντέλο (Soil Model) χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της 

μεταφοράς θερμότητας από τις επιφάνειες στην εδαφική μάζα και αντιστρόφως. Επίσης, 

το υδρολογικό κομμάτι του εδαφικού μοντέλου παρέχει σημαντικές πληροφορίες σχετικά 

με το διαθέσιμο νερό στο εσωτερικό του εδάφους. Τα δεδομένα αυτά απαιτούνται για τον 

υπολογισμό της μέγιστης διαπνοής από τη βλάστηση και για τον υπολογισμό του 

διαθέσιμου νερού στην επιφάνεια του εδάφους. Το εδαφικό μοντέλο εκτείνεται σε βάθος 

2m, όπου οι τιμές της θερμοκρασίας και της υγρασίας θεωρούνται σταθερές καθ’ όλη τη 

διάρκεια της προσομοίωσης. Οι μεταβλητές που υπολογίζονται στο εδαφικό μοντέλο 

είναι η θερμοκρασία του εδάφους και η περιεκτικότητά του σε νερό. Το εδαφικό μοντέλο 

είναι μονοδιάστατο, εκτός από το πρώτο κελί κάτω από την επιφάνεια του εδάφους, 

όπου η θερμοκρασία υπολογίζεται σε τρεις διαστάσεις, ώστε να αποφευχθούν μη 

ρεαλιστικές, με απότομη κλίση κατανομές της θερμοκρασίας στην επιφάνεια. 

 Η ροή των δεδομένων κατά τη λειτουργία του ENVI-met παρουσιάζεται στο 

Σχήμα 24. 
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Σχήμα 23. Σχηματική απεικόνιση της διάταξης του ENVI-met (ENVI-met V3.1, 2009) 

 

 

Σχήμα 24. Ροή δεδομένων στο ENVI-met V3.1 (ENVI-met V3.1, 2009) 
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4.3 ΣΥΛΛΟΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 

 

Για την τρισδιάστατη απεικόνιση των κτιρίων στο αρχείο εισαγωγής περιοχής του 

προγράμματος ENVI-met, χρησιμοποιήθηκαν σχέδια από την Τεχνική Υπηρεσία του 

ΕΜΠ, που περιείχαν κατόψεις του κτιριακού συγκροτήματος και τομές. Επίσης, έγινε 

χρήση των δεδομένων του Πίνακα 2. Για την αποτύπωση της υφιστάμενης φύτευσης και 

των επιφανειακών υλικών, έγινε επί τόπου καταγραφή της θέσης της βλάστησης, του 

πλήθους και της διάστασης των δέντρων, του είδους του φυλλώματος και των υλικών 

επίστρωσης των επιφανειών των υπαίθριων χώρων. Επιπλέον, για την απεικόνιση των 

γειτονικών κτιρίων του συγκροτήματος έγινε επί τόπου καταγραφή της θέσης και του 

ύψους τους. Τέλος, για τις αναλύσεις την 20.07.2013, χρειάστηκε να προσδιοριστούν 

ορισμένες μετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούσαν στην περιοχή τη συγκεκριμένη 

ημέρα. Για το λόγο αυτό έγινε χρήση των δεδομένων του Πίνακα 4, τα οποία παρείχε η 

Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία.  

 

Πίνακας 4. Μετεωρολογικά δεδομένα για την 20.07.2013 (ΕΜΥ, 2013) 

Ώρα 
Μέγιστη 

θερμοκρασία (°C) 

Ελάχιστη 

θερμοκρασία (°C) 

Ταχύτητα 

ανέμου (knots) 

Διεύθυνση 

ανέμου 

Σχετική 

υγρασία (%) 

0:00 - - 1 VRB 46 

3:00 - - 1 VRB 53 

6:00 - 18,7 1 VRB 37 

12:00 - - 6 20 25 

15:00 - - 7 10 22 

18:00 33,3 - 4 VRB 26 

21:00 - - 0 0 35 

 

Σημείωση:  

1) Η συντόμευση VRB σημαίνει ότι η διεύθυνση του ανέμου είναι μεταβλητή. 

2) To 1 m/s=3,6 km/h=1,944 knots (Meteo, 2013). Οπότε: 

1 knots=0,5 m/s, 6 knots=3,1 m/s, 7 knots=3,6 m/s, 4 knots=2,1 m/s. 
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4.4 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

 

Ένα από τα βασικά αρχεία του προγράμματος ENVI-met είναι το αρχείο 

εισαγωγής περιοχής (Area Input File .IN). Το συγκεκριμένο αρχείο καθορίζει με 

λεπτομέρεια τη γεωμετρία του περιβάλλοντος της περιοχής μελέτης, όπως τα κτίρια, τα 

φυτά και τον τύπο εδάφους. Οι πληροφορίες που αποθηκεύονται στο αρχείο εισαγωγής 

περιοχής περιλαμβάνουν τη θέση και το ύψος των κτιρίων, τη θέση των φυτών, την 

κατανομή των επιφανειακών υλικών και τους τύπους εδάφους, τη θέση των πηγών 

εκπεμπόμενων στοιχείων, τη θέση των υποδοχέων, τις συνδέσεις με βάσεις δεδομένων, 

τη γεωγραφική θέση και τον προσανατολισμό της περιοχής. 

Επίσης, βασικό αρχείο του προγράμματος αποτελεί το αρχείο διαμόρφωσης 

(Configuration File .CF). Το συγκεκριμένο αρχείο καθορίζει τις ρυθμίσεις για την 

προσομοίωση, όπως το όνομα του αρχείου εισαγωγής περιοχής, το όνομα των 

παραγόμενων αρχείων, τις μετεωρολογικές ρυθμίσεις κλπ. Το αρχείο εισαγωγής 

περιοχής μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε περισσότερες από μία προσομοιώσεις, αλλά για 

κάθε προσομοίωση απαιτείται το δικό της αρχείο διαμόρφωσης. 

 

 

4.4.1 Αρχείο Εισαγωγής Περιοχής (Area Input File .IN) 

 

Το αρχείο εισαγωγής περιοχής (Σχήμα 25) ανοίγει επιλέγοντας το 1ο εικονίδιο του 

παραθύρου του Σχήματος 26 που εμφανίζεται στην επάνω δεξιά γωνία της επιφάνειας 

εργασίας, όταν ανοίγει το πρόγραμμα ENVI-met. Στο συγκεκριμένο αρχείο δημιουργείται 

η περιοχή που επιθυμούμε να προσομοιώσουμε. Στην επάνω αριστερή γωνία του 

αρχείου φαίνονται η ονομασία του, η έκδοση του προγράμματος και το πλήθος των 

κελιών του κανάβου κατά τους άξονες x, y και z, χωρίς να περιλαμβάνονται τα 

δευτερεύοντα κελιά (nesting grids). 
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Σχήμα 25. Αρχείο εισαγωγής περιοχής του προγράμματος ENVI-met 

 

 

Σχήμα 26. Παράθυρο που εμφανίζεται με την έναρξη του προγράμματος ENVI-met 

 

Χρησιμοποιώντας την εντολή «File → Change settings/New model», εμφανίζεται 

το παράθυρο του Σχήματος 27, στο οποίο αρχικά καθορίζεται το πλήθος των κελιών του 

κανάβου, στον οποίο διαμορφώνεται η κύρια περιοχή του μοντέλου (Main model area), 

κατά τις διευθύνσεις x, y και z. Επειδή στην παρούσα εργασία οι διαστάσεις της κύριας 

περιοχής κατά τους άξονες x και y είναι περίπου 284.00m και 178.00m αντίστοιχα, 

επιλέχθηκαν x-Grids: 142 κελιά και y-Grids: 89 κελιά διαστάσεων dx=dy=2.00m. 

Σημειώνεται, ότι στην κύρια περιοχή του μοντέλου μαζί με το κτιριακό συγκρότημα της 

Πατησίων, απεικονίστηκε και ένα τμήμα των κτιρίων που το περιβάλλουν. Αυτό έγινε, για 

να ληφθεί υπόψη η ανακλώμενη ηλιακή ακτινοβολία από τις επιφάνειες των ανωτέρω 

κτιρίων και η θερμική ακτινοβολία που εκπέμπουν. Επίσης, η πυκνή τους διάταξη 

δυσχεραίνει την απρόσκοπτη κυκλοφορία του αέρα, προκαλώντας συνθήκες 

υπερθέρμανσης τη θερινή περίοδο.  
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Κατά τον άξονα z επιλέχθηκαν z-Grids: 30 κελιά σταθερού ύψους (equidistant), 

ίσο με dz=2.50m. Σημειώνεται, ότι η επιλογή του πλήθους και της διάστασης των κελιών 

κατά τον άξονα z έγινε με κριτήριο, ότι το ύψος του υψηλότερου κτιρίου της περιοχής δεν 

πρέπει να υπερβαίνει το ήμισυ του ύψους του μοντέλου. Στην παρούσα εργασία το 

υψηλότερο κτίριο της περιοχής φτάνει στα 26.00m, το ύψος του μοντέλου είναι 73.75m, 

με αποτέλεσμα να υπάρχει επαρκής χώρος μεταξύ του υψηλότερου κτιρίου και τον 

ορίων του μοντέλου κατά τον άξονα z.  

Περιμετρικά της κύριας περιοχής τέθηκαν προς κάθε πλευρά Nr of nesting grids: 

8 κελιά για να απομακρυνθούν τα όρια του μοντέλου από αυτή, διότι κάθε αριθμητικό 

μοντέλο, ειδικά 3D μοντέλα όπως το ENVI-met, δεν λειτουργούν αξιόπιστα στα όριά τους 

και στα πολύ κοντινά κελιά σε αυτά. Καθώς τα δευτερεύοντα κελιά δημιουργούνται μόνο 

στην εσωτερική μνήμη του ENVI-met, δε μπορεί να τοποθετηθούν σε αυτά κτίρια ή να 

επεξεργαστεί το εδαφικό προφίλ που χρησιμοποιείται. Για τον καθορισμό του εδαφικού 

προφίλ στα δευτερεύοντα κελιά, το ENVI-met δημιουργεί ένα μοτίβο σκακιέρας των δύο 

εδαφικών προφίλ (Α, Β). Αυτά μπορεί να είναι ίδιου τύπου ή και διαφορετικών. Αν για 

παράδειγμα, η περιοχή γύρω από το μοντέλο αποτελείται από μικτή χρήση γης, που 

περιέχει «φραγμένες» επιφάνειες (δρόμοι) και ελεύθερες επιφάνειες (π.χ. αργιλικές), θα 

πρέπει να χρησιμοποιηθεί μία «φραγμένη» επιφάνεια για το εδαφικό προφίλ Α και μία 

ελεύθερη επιφάνεια για το εδαφικό προφίλ Β. Στην παρούσα εργασία, στο πεδίο «Soil 

profil ID for nesting grids» επιλέχθηκε Soil A: l <Loamy Soil> και Soil Β: s <Asphalt 

Road>, δηλαδή αργιλικό έδαφος και άσφαλτος αντίστοιχα, διότι ο ευρύτερος χώρος της 

περιοχής μελέτης στο μεγαλύτερο ποσοστό είναι δομημένος ή καλύπτεται με άσφαλτο. 

Επίσης, στο πεδίο «Model rotation out of grid north» τέθηκε τιμή ίση με το 11.00, 

ώστε η περιοχή μελέτης να είναι σωστά προσανατολισμένη προς το Βορρά. Τέλος, στο 

πεδίο «Location on earth» επιλέχθηκε η Αθήνα και οι γεωγραφικές συντεταγμένες 

υπολογίστηκαν αυτόματα. Για την αποθήκευση των ανωτέρω δεδομένων επιλέχθηκε η 

εντολή «Apply changes». 
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Σχήμα 27. Καθορισμός στοιχείων για τη δημιουργία του αρχείου εισαγωγής περιοχής 

 

Στη συνέχεια, ακολουθεί η εισαγωγή των κτιρίων, της βλάστησης, του εδάφους, 

των υποδοχέων και των πηγών εκπεμπόμενων στοιχείων στο αρχείο εισαγωγής 

περιοχής. 

 

 Εισαγωγή κτιρίων και βλάστησης 

Προκειμένου να εισαχθούν τα κτίρια και η βλάστηση, αρχικά επιλέγεται το πεδίο 

«Edit Building/Vegetation». Για την τρισδιάστατη απεικόνιση των κτιρίων, στο πεδίο Left 

Mouse καθορίζονται τα ύψη τους και στη συνέχεια χρησιμοποιώντας «αριστερό κλικ» 

σχεδιάζονται στον κάναβο. Στο πεδίο Right Mouse εισάγονται τα ύψη του κάτω τμήματος 

των κτιρίων (π.χ. για την προσομοίωση Pilotis) και χρησιμοποιώντας «δεξί κλικ» 

σχεδιάζονται στον κάναβο. Η ίδια μέθοδος χρησιμοποιείται και για την αφαίρεσή τους 

από τον κάναβο, θέτοντας το ύψος του κτιρίου ίσο με το μηδέν. Σημειώνεται ότι στον 

κάναβο σχεδίασης παρουσιάζεται το πλήθος των κελιών και όχι οι διαστάσεις τους. 

Οπότε, σε περίπτωση που οι διαστάσεις των κελιών στους άξονες x και y δεν είναι ίσες, 

στον κάναβο δεν απεικονίζεται η πραγματική γεωμετρία των κτιρίων.  

Για την απεικόνιση της βλάστησης, επιλέγονται τα κατάλληλη είδη από τη λίστα 

που βρίσκεται κάτω από το πεδίο Left Mouse+Shift και περιέχει τα διαθέσιμα είδη 

βλάστησης. Με Shift και «αριστερό κλικ» σχεδιάζονται στον κάναβο. Για την αφαίρεσή 

τους από τον κάναβο ακολουθείται η ίδια διαδικασία, επιλέγοντας όμως «remove» στην 
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ανωτέρω λίστα. Τα είδη της βλάστησης που περιέχονται στη λίστα, υπάρχουν στη βάση 

δεδομένων Plants.DAT. Στην παρούσα εργασία, σε αυτή τη βάση δεδομένων χρειάστηκε 

να προστεθούν και άλλα δέντρα τα περισσότερα από τα οποία είναι κωνοφόρα, διότι η 

συγκεκριμένη κατηγορία δεν είναι διαθέσιμη στη βάση δεδομένων του ENVI-met. Έτσι 

προέκυψε νέα βάση δεδομένων για τα φυτά, που φαίνεται στο Σχήμα Π.3. του 

Παραρτήματος. Στο Σχήμα 28 παρουσιάζεται η περιοχή μελέτης, όπου με γκρι χρώμα 

απεικονίζονται τα κτίρια και με τις διάφορες αποχρώσεις του πράσινου τα είδη της 

βλάστησης.  

 

 

 

Σχήμα 28. Απεικόνιση κτιρίων και βλάστησης στο αρχείο εισαγωγής περιοχής 
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 Εισαγωγή εδάφους 

 Για να εισαχθεί το έδαφος της περιοχής μελέτης επιλέγεται το πεδίο «Edit Soils». 

Στη λίστα που εμφανίζεται δίπλα στο πεδίο Left Mouse υπάρχουν οι διαθέσιμοι τύποι 

εδάφους. Αφού επιλεγεί ο κατάλληλος, σχεδιάζεται στον κάναβο με «αριστερό κλικ». Για 

παράδειγμα, η περιοχή μελέτης περιβάλλεται προς κάθε πλευρά από πεζοδρόμια στα 

οποία συναντώνται δέντρα και θάμνοι. Για την απεικόνιση των πεζοδρομίων επιλέγεται p 

<Pavement (Concrete)>, ενώ για την απεικόνιση του αργιλικού εδάφους για τα φυτά 

επιλέγεται l <Loamy Soil>. Επίσης, για τη σχεδίαση της ασφάλτου κατά μήκος των οδών 

Πατησίων, Στουρνάρη, Μπουμπουλίνας και Τοσίτσα έγινε η επιλογή s <Asphalt Road>. 

Οι τύποι εδάφους της ανωτέρω λίστας υπάρχουν στη βάση δεδομένων profils.DAT 

(Σχήμα Π.2. Παραρτήματος). Στο Σχήμα 29 παρουσιάζεται ο τύπος εδάφους για ένα 

τμήμα της περιοχής μελέτης. 

 

 

 

 



60 
 

 

Σχήμα 29. Απεικόνιση τύπου εδάφους στο αρχείο εισαγωγής περιοχής 

 

 

 Εισαγωγή υποδοχέων  

Οι υποδοχείς (receptors) επιτρέπουν τη συλλογή στοιχείων σε επιλεγμένα σημεία 

της περιοχής του μοντέλου. Για την εισαγωγή τους επιλέγεται το πεδίο «Edit Receptors», 

δίνεται η ονομασία του υποδοχέα στο πεδίο Left Mouse και στη συνέχεια με «αριστερό 

κλικ» απεικονίζονται σε κατάλληλη θέση στον κάναβο. Για την αφαίρεση των υποδοχέων 

από τον κάναβο, χρησιμοποιείται «δεξί κλικ». Στο Σχήμα 30 παρουσιάζονται οι θέσεις 

τοποθέτησης των υποδοχέων. 
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Σχήμα 30. Απεικόνιση υποδοχέων στο αρχείο εισαγωγής περιοχής 

 

 

 Εισαγωγή πηγών εκπεμπόμενων στοιχείων 

 Για την εισαγωγή των πηγών εκπομπής αερίων/μικροσωματιδίων επιλέγεται το 

πεδίο «Edit Sources». Στη λίστα που υπάρχει δίπλα στο πεδίο Left Mouse γίνεται η 

επιλογή του κατάλληλου τύπου πηγής και σχεδιάζεται με «αριστερό κλικ» στον κάναβο. 

Το σχήμα κάθε πηγής ποικίλλει και μπορεί να είναι σημειακή ή γραμμική. Στην περιοχή 

μελέτης, οι εκπεμπόμενοι ρύποι προέρχονται κυρίως από τα οχήματα που κυκλοφορούν 

κατά μήκος των οδών Πατησίων, Στουρνάρη και Μπουμπουλίνας. Επειδή θεωρούνται 

γραμμικές πηγές ρύπων, επιλέγεται r1 <Test_Linesource 30 cm 10μg/s> και 

σχεδιάζονται στο κάναβο κατά μήκος των τριών δρόμων. Για την αφαίρεση των πηγών 

από τον κάναβο, χρησιμοποιείται «δεξί κλικ». Στο Σχήμα 31 παρουσιάζονται οι πηγές 

εκπομπής αέριων ρύπων με κόκκινο χρώμα. 
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Σχήμα 31. Απεικόνιση πηγών εκπομπής αέριων ρύπων στο αρχείο εισαγωγής περιοχής 

 

 

Στο παράθυρο «ENVI-met Model Analyser» που παρουσιάζεται στο Σχήμα 32, 

δίνονται πληροφορίες για το μοντέλο που δημιουργήθηκε. Το συγκεκριμένο παράθυρο 

ανοίγει επιλέγοντας το 11ο εικονίδιο από τα βασικά εργαλεία του ENVI-met editor (Σχήμα 

33). Περιέχει πληροφορίες για το πλήθος και τις διαστάσεις των υπολογιστικών κελιών, 

το μέγεθος της κύριας περιοχής του μοντέλου, τον αριθμό των δευτερευουσών ζωνών 

που την περιβάλλουν, το είδος των υπολογιστικών κελιών στην κατακόρυφη διάσταση 

(σταθερού ύψους ή τηλεσκοπικά). Επίσης, περιέχει σημαντικές πληροφορίες που 

αφορούν στο ύψος του μοντέλου και του υψηλότερου κτιρίου σε αυτό. Εφόσον το πρώτο 

είναι τουλάχιστον διπλάσιο του δεύτερου, εμφανίζεται με πράσινα γράμματα η ένδειξη 

ότι υπάρχει επαρκής χώρος μεταξύ της κορυφής του υψηλότερου κτιρίου και των ορίων 

του μοντέλου. Ακόμη, σημαντική παράμετρο για μια προσομοίωση αποτελεί η απόσταση 

μεταξύ των κτιρίων και των ορίων του μοντέλου στην οριζόντια διεύθυνση. Στην 

περίπτωση που η απόσταση αυτή είναι επαρκής, εμφανίζεται η πράσινη ένδειξη που 

φαίνεται στο Σχήμα 32. 
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Σχήμα 32. Παράθυρο «ENVI-met Model Analyser» 

 

 

 

Σχήμα 33. Βασικά εργαλεία του ENVI-met editor 

 

 

Με την ολοκλήρωση της ανωτέρω διαδικασίας, ακολουθεί η εισαγωγή των  

απαραίτητων ρυθμίσεων στο αρχείο διαμόρφωσης (Configuration File .CF) για την 

πραγματοποίηση της ανάλυσης. 
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4.4.2 Αρχείο Διαμόρφωσης (Configuration File .CF) 

 

Ο επεξεργαστής του αρχείου διαμόρφωσης (ENVImet Configuration Editor) 

ανοίγει επιλέγοντας το 2ο εικονίδιο του παραθύρου του Σχήματος 26. Μέσω της εντολής 

«File → New Configuration» ανοίγει το αρχείο διαμόρφωσης που παρουσιάζεται στο 

Σχήμα 34. Σε αυτό το αρχείο, αρχικά ορίστηκαν τo όνομα της προσομοίωσης (Name for 

Simulation), η θέση αποθήκευσης του αρχείου εισαγωγής περιοχής (Input file Model 

Area), το όνομα που χρησιμοποιείται για τα παραγόμενα αρχεία της ανάλυσης (Filebase 

name for Output) και η θέση στην οποία το ENVI-met αποθηκεύει τα δεδομένα που 

παράγονται (Output Directory). Οι υπόλοιπες ρυθμίσεις για την προσομοίωση της υπό 

μελέτη περιοχής στις 20.07.2013, παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 Ημέρα έναρξης της προσομοίωσης (Start Simulation at Day) ορίστηκε η 20.07.2013. 

 

 Ώρα έναρξης της προσομοίωσης (Start Simulation at Time) ορίστηκε η πρωινή ώρα 

04:00:00 της 20.07.2013, για να μπορούν οι υπολογισμοί να ακολουθούν τις 

ατμοσφαιρικές διεργασίες. 

 

 Συνολικός χρόνος προσομοίωσης (Total Simulation Time in Hours) ορίστηκαν οι 

16.00 ώρες, προκειμένου να ληφθούν αποτελέσματα και για τις μεσημεριανές ώρες. 

Γενικά, ο συνολικός χρόνος προσομοίωσης θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 6 ώρες 

και ανάλογα με το πρόβλημα, μπορεί να είναι και μεγαλύτερος. Εάν χρησιμοποιηθεί 

μικρότερος χρόνος, τα τελικά αποτελέσματα θα είναι επηρεασμένα από τις αρχικές 

συνθήκες. 

 

 Το χρονικό διάστημα για την αποθήκευση των δεδομένων της ανάλυσης (Save Model 

State each ? min) ορίστηκε 60min. 

 

 Η ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 10m πάνω από την επιφάνεια του εδάφους (Wind 

Speed in 10 m ab. Ground [m/s]) ορίστηκε ίση με 1.6m/s. Υπολογίστηκε από τα 

δεδομένα του Πίνακα 4, ως ο μέσος όρος των ταχυτήτων του ανέμου από τις 03:00 

έως τις 21:00 για την 20/07/2013. 

 

 Η διεύθυνση του ανέμου (Wind Direction) χρησιμοποιώντας πάλι τα δεδομένα του 

Πίνακα 4, ορίστηκε ΒΒΑ (10°). 
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 Η τραχύτητα της επιφάνειας στο σημείο όπου μετράται η ταχύτητα του ανέμου σε 

ύψος 10m από την επιφάνεια του εδάφους (Roughness Length z0 at Reference 

Point) έλαβε την τιμή 0.1, που αντιστοιχεί σε συνθήκες εδάφους με μικρές ανωμαλίες. 

Η τιμή αυτή σε συνδυασμό με την ταχύτητα του ανέμου χρησιμοποιείται για τον 

υπολογισμό του γεωστροφικού ανέμου1. 

 

 Η αρχική θερμοκρασία της ατμόσφαιρας (Initial Temperature Atmosphere [K]) 

ορίστηκε ίση με 29°C ή 302.15Κ (29°C + 273.15 = 302.15Κ). 

 

 Η ειδική υγρασία στην κορυφή του μοντέλου (Specific Humidity in 2500 m [g Water/kg 

air]) έλαβε την τιμή 7. 

 

 Η σχετική υγρασία σε ύψος 2m από την επιφάνεια του εδάφους (Relative Humidity in 

2m [%]) έλαβε την τιμή 33% και υπολογίστηκε από τα δεδομένα του Πίνακα 4, ως ο 

μέσος όρος της σχετικής υγρασίας από τις 03:00 έως τις 21:00. Χρησιμοποιείται μαζί 

με την ειδική υγρασία στα 2500m για τον υπολογισμό της κατακόρυφης κατανομής 

της υγρασίας. 

 

 Η γραμμή Database Plants = [input] \ Plants.dat δεν χρησιμοποιείται πλέον, αλλά 

πρέπει να διατηρείται στο αρχείο διαμόρφωσης. Το καθολικό αρχείο Plants.dat 

πρέπει να βρίσκεται στο \sys.basedata. 

 

Στο αρχείο διαμόρφωσης μπορούν να προστεθούν και άλλες επιλογές 

χρησιμοποιώντας την εντολή «Add Section». Στην παρούσα ανάλυση μία από τις 

επιλογές που προστέθηκαν είναι η [BUILDING]. Τα κτίρια αποτελούν ενεργά στοιχεία της 

περιοχής του μοντέλου και γι’ αυτό απαιτείται μια σειρά δεδομένων για την σωστή τους 

προσομοίωση. Ο θερμικός ρόλος του συγκροτήματος των κτιρίων ορίζεται από την 

εσωτερική τους θερμοκρασία, τη μετάδοση θερμότητας από τους τοίχους, την οροφή 

τους και την ανακλαστικότητα. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 34, η εσωτερική θερμοκρασία 

των κτιρίων ορίστηκε ίση με 298.15Κ (25°C + 273.15 = 298.15K), καθώς η χρήση 

κλιματιστικών και η βλάστηση που περιβάλλει τα κτίρια μειώνουν τη θερμοκρασία του 

αέρα στον εσωτερικό τους χώρο. Οι τιμές της θερμότητας που εκπέμπεται από τους 

τοίχους και τις οροφές και οι τιμές της ανακλαστικότητάς τους, τέθηκαν ίσες με τις 

προεπιλεγμένες τιμές του προγράμματος. Στη συγκεκριμένη έκδοση του προγράμματος, 

                                                           
1

 Ο ελεύθερος, ανεμπόδιστος άνεμος πάνω από την επιφάνεια της γης ονομάζεται   

γεωστροφικός άνεμος. Το γεωστροφικό ύψος ποικίλει από περίπου 275m σε περίπου 

500m, ανάλογα με την τραχύτητα της επιφάνειας της γης (ΥΠΕΚΑ, ΚΑΠΕ, 2011). 
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οι ρυθμίσεις που αφορούν στις θερμικές ιδιότητες των κτιρίων και την ανακλαστικότητά 

τους εφαρμόζονται σε όλα τα κτίρια της περιοχής του μοντέλου και υπάρχει δυνατότητα 

αλλαγής των προεπιλεγμένων ρυθμίσεων, για όλα όμως τα κτίρια και όχι μόνο για ένα. 

Επίσης, προστέθηκε η επιλογή [NESTINGAREA]. Καθώς στη δευτερεύουσα 

περιοχή δεν υπάρχουν κτίρια, η ηλιακή ακτινοβολία φτάνει στην επιφάνεια του εδάφους 

χωρίς καμία απομείωση, με αποτέλεσμα μία μη ρεαλιστική υπερεκτίμηση της 

επιφανειακής θερμοκρασίας, ειδικά όταν χρησιμοποιούνται «φραγμένες» επιφάνειες ως 

εδαφικό προφίλ. Για το λόγο αυτό, το ENVI-met επιτρέπει τη χρήση μέσων τιμών 

ακτινοβολίας από την κύρια περιοχή του μοντέλου και στη δευτερεύουσα περιοχή, αντί 

των κανονικών ροών ακτινοβολίας. Η συγκεκριμένη λειτουργία ενεργοποιείται 

χρησιμοποιώντας την επιλογή [NESTINGAREA]. 

 

 

 

Σχήμα 34. Αρχείο διαμόρφωσης για την προσομοίωση της περιοχής στις 20.07.2013 
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4.4.3 Έλεγχοι Στοιχείων - Προσομοίωση 

 

Για να ξεκινήσει η διαδικασία της προσομοίωσης επιλέγεται το 3ο εικονίδιο του 

παραθύρου στο Σχήμα 26 και εμφανίζονται οι διαθέσιμες εκδόσεις του προγράμματος 

(Σχήμα 35). Η επιλογή της κατάλληλης έκδοσης γίνεται σύμφωνα με το πλήθος των 

κελιών της κύριας περιοχής του μοντέλου, αλλά και των δευτερευόντων κελιών που την 

περιβάλλουν. Η έκδοση που θα επιλεγεί πρέπει να καλύπτει το σύνολο των ανωτέρω 

κελιών στο οριζόντιο και κατακόρυφο επίπεδο. Στην παρούσα εργασία, επιλέχθηκε η 

έκδοση 180 180 30. 

 

 

Σχήμα 35. Διαθέσιμες εκδόσεις του προγράμματος ENVI-met 3.1 

 

Με την επιλογή της έκδοσης εμφανίζεται το παράθυρο του Σχήματος 36, μέσω 

του οποίου θα πραγματοποιηθεί ο τελικός έλεγχος της προσομοίωσης.  

 

 

Σχήμα 36. Configuration Panel  
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Οι σημαντικότερες λειτουργίες βρίσκονται στο δεξιό τμήμα του παραθύρου του 

Σχήματος 36. Για να «φορτώσουμε» το αρχείο διαμόρφωσης για κάθε προσομοίωση 

χρησιμοποιούμε την εντολή «Load model configuration». Επιλέγοντας τη συγκεκριμένη 

εντολή, ανοίγει το παράθυρο των Windows όπως φαίνεται στο Σχήμα 37 και επιλέγεται 

το επιθυμητό αρχείο διαμόρφωσης. Σημειώνεται, ότι το αρχείο διαμόρφωσης καθοδηγεί 

το πρόγραμμα ώστε να «φορτώσει» και το αντίστοιχο αρχείο εισαγωγής περιοχής. Έτσι, 

με την επιλογή του αρχείου διαμόρφωσης για την προσομοίωση της υφιστάμενης 

κατάστασης στο συγκρότημα της Πατησίων, στα πεδία του εικονιδίου «Configuration» 

όπως φαίνεται στο Σχήμα 38, εμφανίζονται βασικές ρυθμίσεις που έγιναν στο αρχείο 

εισαγωγής περιοχής. 

 

 

 

Σχήμα 37. Επιλογή επιθυμητού αρχείου διαμόρφωσης  
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Σχήμα 38. Βασικές ρυθμίσεις του αρχείου εισαγωγής περιοχής 

 

Στο αριστερό μέρος του εικονιδίου του Σχήματος 38 εμφανίζονται ορισμένες 

επιλογές, που περιέχουν πληροφορίες για το μοντέλο που έχουμε «φορτώσει». Το 

περιεχόμενο των συγκεκριμένων επιλογών παρουσιάζεται στα Σχήματα 39 έως 47. 

Σημειώνεται ότι στην επιλογή «Biometeorology» οι παράμετροι υπολογισμού του δείκτη 

θερμικής άνεσης δεν έχουν λάβει τιμές, διότι στο αρχείο διαμόρφωσης δεν έγινε επιλογή 

του [PMV] Section.   
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Σχήμα 39. Πληροφορίες για τα εξαγόμενα δεδομένα της προσομοίωσης 

 

 

Σχήμα 40. Ρυθμίσεις για τη χρονική εξέλιξη της προσομοίωσης 



71 
 

 

Σχήμα 41. Πληροφορίες για τις κλιματικές συνθήκες και τον τύπο οριακών συνθηκών  

 

 

Σχήμα 42. Ρυθμίσεις για τις ιδιότητες των κτιρίων 
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Σχήμα 43. Πληροφορίες που αφορούν στις ιδιότητες 3 στρώσεων του εδαφικού υλικού 

 

 

Σχήμα 44. Πληροφορίες για τη θέση της καθολικής βάσης δεδομένων των φυτών και το 

μοντέλο που αφορά στην αντίσταση των πόρων των φύλλων τους 
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Σχήμα 45. Πληροφορίες για τις πηγές εκπεμπόμενων στοιχείων 

 

 

Σχήμα 46. Παράμετροι για τον υπολογισμό του δείκτη θερμικής άνεσης 
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 Σχήμα 47. Ρυθμίσεις για το μέγιστο επιτρεπτό ύψος των κτιρίων, για το χρονικό βήμα 

υπολογισμού του CO2 και τα μοντέλα που αφορούν σε ροές και την τύρβη 

 

 

Χρησιμοποιώντας την εντολή «Test configuration» ελέγχονται οι ρυθμίσεις του 

αρχείου διαμόρφωσης. Τα αποτελέσματα του ελέγχου εμφανίζονται στο εικονίδιο «ENVI-

met Output» (Σχήμα 48). Επίσης, κάνοντας χρήση της εντολής «Check some .IN file» 

γίνεται ο έλεγχος του αρχείου εισαγωγής περιοχής. Έχοντας πραγματοποιήσει τους 

παραπάνω ελέγχους, επιλέγεται η εντολή «Run model» για να ξεκινήσει η διαδικασία της 

προσομοίωσης.  
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Σχήμα 48. Έλεγχος των ρυθμίσεων του αρχείου διαμόρφωσης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

 

 

5.1 ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΑ ΑΡΧΕΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

 

Τα αρχεία που παράγει το ENVI-met μετά από κάθε προσομοίωση διακρίνονται: 

 

 στα κύρια αρχεία δεδομένων (Main Data Files) τύπου .EDI/.EDT,  

 τα αρχεία υποδοχέων (Receptor Files), 

 τα αρχεία μονοδιάστατου μοντέλου (1D-Model Files) και  

 τα αρχεία BOTworld.  

 

Οργανώνονται σε επιμέρους φακέλους στον κύριο φάκελο αποθήκευσης των 

παραγόμενων δεδομένων της προσομοίωσης, οι οποίοι φαίνονται στο Σχήμα 49. 

 

 

Σχήμα 49. Επιμέρους φάκελοι στον κύριο φάκελο αποθήκευσης των παραγόμενων 

δεδομένων 



77 
 

5.1.1 Κύρια Αρχεία Δεδομένων 

 

Μετά από κάθε προσομοίωση δημιουργούνται αρχεία τύπου .EDI/.EDT, που 

περιέχουν πληροφορίες για την ατμόσφαιρα, το έδαφος και τις επιφάνειες. 

Αποθηκεύονται αντίστοιχα, στους φακέλους «atmosphere», «soil» και «surface». 

Διαβάζονται κάνοντας χρήση του προγράμματος XTract ή του LEONARDO. Τα αρχεία 

.EDI περιέχουν πληροφορίες για τα αντίστοιχα αρχεία .EDT, που περιέχουν τα 

δεδομένα. Η μορφή των συγκεκριμένων αρχείων είναι η εξής: 

 

 'όνομα αρχείου'_AΤ_'ώρα''ημερομηνία'.EDI/.EDT: τα αρχεία αυτά περιέχουν δεδομένα 

για την ατμόσφαιρα. Ο έλεγχος των μεταβλητών που έχουν επιλεγεί γίνεται στο πεδίο 

«Selected Variables Atmosphere» της επιλογής «Output Options» (Σχήμα 39). 

 

 'όνομα αρχείου'_SΟ_'ώρα''ημερομηνία'.EDI/.EDT: οι πληροφορίες αυτών των 

αρχείων αφορούν στο εδαφικό μοντέλο. 

 

 'όνομα αρχείου'_FX_'ώρα''ημερομηνία'.EDI/.EDT: τα αρχεία αυτά περιέχουν δεδομένα 

για τις επιφάνειες, που αφορούν στη θερμοκρασία, την υγρασία κλπ.  

 

 

5.1.2 Αρχεία Υποδοχέων 

 

5.1.2.α Μορφή αρχείων 

 

Τα αρχεία υποδοχέων περιέχουν πληροφορίες για την ατμόσφαιρα, το έδαφος 

και τις επιφάνειες σε επιλεγμένα σημεία του μοντέλου. Τα δεδομένα των υποδοχέων 

αποθηκεύονται σε αρχεία «στιγμιότυπο» και «χρονοσειρών». Στα πρώτα, αποθηκεύεται 

η κατάσταση του μοντέλου στις θέσεις των υποδοχέων για μια δεδομένη χρονική στιγμή, 

ενώ στα δεύτερα, παρουσιάζεται η χρονική εξέλιξη διαφόρων μεταβλητών σε ένα σημείο 

του μοντέλου κατά τη διάρκεια της προσομοίωσης. Στο ENVI-met προκύπτουν και οι δύο 

τύποι αρχείων, εκτός από την περίπτωση των επιφανειών, που δε δημιουργείται αρχείο 

«στιγμιότυπο». Για την καλύτερη οργάνωση των ανωτέρω αρχείων, το ENVI-met 

δημιουργεί υποφακέλους για κάθε υποδοχέα, που υπάρχουν στο φάκελο «receptors». 

Τα αρχεία υποδοχέων επεξεργάζονται στο Microsoft Excel και η μορφή τους είναι η εξής: 

 

i. ΑΤΜ 'ημερομηνία' 'ώρα' 'όνομα αρχείου' r1.1DR 
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ii. ATM 'όνομα αρχείου' r1.1DT 

iii. SOI 'ημερομηνία' 'ώρα' 'όνομα αρχείου' r1.1DR 

iv. SOI 'όνομα αρχείου' r1.1DT 

v. FLX 'όνομα αρχείου' r1.1DT 

 

Τα αρχεία (i) και (iii) περιέχουν την κατάσταση της ατμόσφαιρας και του εδάφους 

στον υποδοχέα «r1» για μια δεδομένη χρονική στιγμή και είναι τύπου «στιγμιότυπο» 

(.1DR). Τα αρχεία (ii), (iv) και (v) περιέχουν την κατάσταση της ατμόσφαιρας, του 

εδάφους και των επιφανειών καθ’ όλη τη διάρκεια της προσομοίωσης και είναι τύπου 

«χρονοσειρών» (.1DT).  

  

5.1.2.β Επεξεργασία αρχείων 

Στην παρούσα εργασία, η επεξεργασία των δεδομένων για τους υποδοχείς στο 

Microsoft Excel, έγινε ακολουθώντας την παρακάτω διαδικασία. Αρχικά, επιλέγεται ο 

φάκελος αποθήκευσης των παραγόμενων αρχείων της προσομοίωσης, που περιέχει 

τους υποφακέλους του Σχήματος 49. Στη συνέχεια, για την επεξεργασία των δεδομένων 

του υποδοχέα «r1» για παράδειγμα, επιλέγεται 'receptors → r1' και εμφανίζεται το 

παράθυρο του Σχήματος 50 για την επιλογή του επιθυμητού αρχείου τύπου .1DT. 

Με την επιλογή του αρχείου εμφανίζεται το παράθυρο (α) του Σχήματος 51, όπου 

επιλέγεται στον τύπο αρχείου 'Οριοθετημένο' και στην προέλευση αρχείου '932 : 

Ιαπωνικά (Shift-JIS)'. Στο επόμενο βήμα εμφανίζεται το εικονίδιο (β) του Σχήματος 51, 

όπου στο πεδίο 'Οριοθέτες' επιλέγονται ο 'Xαρακτήρας tab', το 'Διάστημα' και ο 

'Χειρισμός διαδοχικών οριοθετών ως ενός'. Στο επόμενο βήμα δε χρειάζεται κάποια 

αλλαγή στις επιλογές του εμφανιζόμενου εικονιδίου. Έτσι, προκύπτει το φύλλο Excel του 

Σχήματος 52, όπου διαγράφονται τα δύο πρώτα κελιά με το σύμβολο #, ώστε να 

στοιχηθούν τα δεδομένα στην κατάλληλη στήλη (Σχήμα 53).  

Στη συνέχεια, επιλέγοντας 'Ταξινόμηση & φιλτράρισμα → Προσαρμοσμένη 

ταξινόμηση…' εμφανίζεται το εικονίδιο του Σχήματος 54, όπου επιλέγεται 'Επέκταση της 

επιλογής → Ταξινόμηση…'. Έτσι, εμφανίζεται το παράθυρο του Σχήματος 55 με το 

οποίο γίνεται ταξινόμηση των δεδομένων ως προς τη μεταβλητή z(m), δηλαδή καθ’ ύψος 

από την επιφάνεια του εδάφους. Στο Σχήμα 56 παρουσιάζονται τα δεδομένα της 

θερμοκρασίας Τ (K), της σχετικής υγρασίας (q.rel, %) και της ταχύτητας του ανέμου 

(wSpeed, m/s) στον υποδοχέα «r1», ταξινομημένα καθ’ ύψος από την επιφάνεια του 

εδάφους και ως προς την ώρα για όλη τη διάρκεια της προσομοίωσης. 
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Σχήμα 50. Επιλογή επιθυμητού αρχείου τύπου .1DT  

 

 

(α) 
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(β) 

Σχήμα 51. Οδηγός εισαγωγής κειμένου (α) Βήμα 1, (β) Βήμα 2 

 

 

Σχήμα 52. Διαγραφή των δύο πρώτων κελιών του αρχείου 
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Σχήμα 53. Στοίχιση των δεδομένων στην κατάλληλη στήλη και επιλογή ταξινόμησης 

 

 

Σχήμα 54. Επιλογή ταξινόμησης των δεδομένων  

 

 

Σχήμα 55. Επιλογή ταξινόμησης ως προς το ύψος από την επιφάνεια του εδάφους 
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Σχήμα 56. Ταξινόμηση δεδομένων ως προς το ύψος από την επιφάνεια του εδάφους και 

την ώρα  

 

 

5.1.3 Αρχεία Μονοδιάστατου Μοντέλου 

 

Το ENVI-met παράλληλα με το τρισδιάστατο μοντέλο τρέχει ένα μονοδιάστατο, 

προκειμένου να παράγει διαφορετικές αρχικές και συνοριακές συνθήκες. Τα αρχεία αυτά 

αποθηκεύονται στο φάκελο «inflow» και έχουν τη μορφή: Inflow 'όνομα αρχείου' 'ώρα' 

'ημερομηνία'.1D. 

 

 

5.1.4 Αρχεία BOTworld 

 

 Tα αρχεία BOTworld περιέχουν τις μεταβλητές της ταχύτητας και διεύθυνσης του 

ανέμου, της θερμοκρασίας του αέρα και της ακτινοβολίας, της υγρασίας και τους ρύπους 

σε 1.6m πάνω από το επίπεδο του εδάφους ή σε κάποιο άλλο επίπεδο κοντά στα 1.6m.  
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5.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ  

 

5.2.1 Υφιστάμενη Κατάσταση 

 

Για τη γραφική απεικόνιση των αποτελεσμάτων της προσομοίωσης, έγινε χρήση 

της εφαρμογής «LEONARDO». Η συγκεκριμένη εφαρμογή ανοίγει επιλέγοντας το 4ο 

εικονίδιο του παραθύρου του Σχήματος 26. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 57, η εφαρμογή 

διαθέτει 6 φίλτρα (layers) για την απεικόνιση των δεδομένων της προσομοίωσης. Για 

βαθμωτά μεγέθη, όπως η θερμοκρασία, η σχετική υγρασία, η ταχύτητα του ανέμου 

χρησιμοποιείται το «Data» layer, ενώ για διανυσματικά μεγέθη, όπως η ροή του ανέμου 

χρησιμοποιείται το «Vector» layer. Όταν τα φίλτρα είναι ενεργοποιημένα, επισημαίνονται 

με μία πράσινη ένδειξη. 

 

 

Σχήμα 57. Εφαρμογή «LEONARDO» για τη γραφική απεικόνιση των αποτελεσμάτων 

της προσομοίωσης 

 

Επιλέγοντας «Tools → DataNavigator» εμφανίζεται το παράθυρο του Σχήματος 

58, μέσω του οποίου εισάγονται τα αποτελέσματα της προσομοίωσης στο LEONARDO. 

Με την επιλογή του κίτρινου φακέλου ανοίγει το παράθυρο αναζήτησης των Windows για 

την επιλογή του επιθυμητού αρχείου τύπου .EDI.  
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Σχήμα 58. Παράθυρο «DataNavigator» 

 

 

5.2.1.α Θερμοκρασία  

Για τη γραφική απεικόνιση της θερμοκρασίας του αέρα στην περιοχή μελέτης την 

20.07.2013 στις 15:00, επιλέγεται ο κίτρινος φάκελος στο παράθυρο «DataNavigator». 

Στη συνέχεια, γίνεται η επιλογή του φακέλου «atmosphere» και του επιθυμητού αρχείου 

.EDI (Σχήμα 59).  
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Σχήμα 59. Επιλογή αρχείου .EDI για την απεικόνιση της θερμοκρασίας την 20.07.2013 

στις 15:00 

 

 

Με την επιλογή του αρχείου, το LEONARDO «διαβάζει» τις πληροφορίες και 

εμφανίζει στο παράθυρο του «DataNavigator» κάτω από το πεδίο «Variables in file» μία 

λίστα με τις διαθέσιμες μεταβλητές που αποθηκεύονται στο αρχείο. Από τη συγκεκριμένη 

λίστα επιλέγεται η μεταβλητή «Pot. Temperature (K)» (Σχήμα 60). Στη συνέχεια, 

επιλέγεται το 1ο βέλος όπου στα αριστερά του εμφανίζεται το φίλτρο «Data». Για τη 

δισδιάστατη απεικόνιση της θερμοκρασίας στο επίπεδο X-Y, στο πεδίο «Extract 2D Cut» 

επιλέγεται το συγκεκριμένο επίπεδο. Για να προκύψει η κατανομή της θερμοκρασίας στο 

ύψος των 2.00m, επιλέγεται «Cut at z= 4». Ακόμη, ενεργοποιείται το φίλτρο «Data», 

όπως φαίνεται στο Σχήμα 57. Με χρήση της επιλογής «Extract 2D Cut», προκύπτουν τα 

αποτελέσματα για τη θερμοκρασία, όπως παρουσιάζονται στο Σχήμα 61. Οι ιδιότητες 

του χάρτη, όπως τα χρώματα και η κλίμακα, το υπόμνημα, το βέλος του Βορρά κλπ. 

ρυθμίζονται χρησιμοποιώντας την επιλογή «Settings 2D».  
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Σχήμα 60. Επιλογές για τη γραφική απεικόνιση της θερμοκρασίας σε ύψος 2.00m 
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Σχήμα 61. Κατανομή θερμοκρασίας την 20.07.2013 στις 15:00 και σε ύψος 2.00m 

 

Στο Σχήμα 61 διαπιστώνουμε, ότι οι μέγιστες θερμοκρασίες αναπτύσσονται κατά 

μήκος των οδών Πατησίων και Μπουμπουλίνας, λαμβάνοντας τιμές από 32.86°C έως 

33.75°C. Αυτό οφείλεται στην κάλυψη των οδικών αξόνων με άσφαλτο και την έντονη 

κυκλοφορία οχημάτων, με αποτέλεσμα να εκπέμπεται αυξημένη θερμότητα. Στην 

πεζοδρομημένη οδό Τοσίτσα εμφανίζονται χαμηλότερες θερμοκρασίες, γύρω στους 

32.64°C, λόγω της αυξημένης παρουσίας πρασίνου σε αυτή. Επίσης, στην οδό 

Στουρνάρη εμφανίζονται χαμηλές θερμοκρασίες που κυμαίνονται από 31.97°C έως 

32.42°C. Αυτό οφείλεται στην πυκνή διάταξη υψηλών κτιρίων απέναντι από τα κτίρια του 

συγκροτήματος του ΕΜΠ και στο μικρό πλάτος της οδού, με αποτέλεσμα να περιορίζεται 

η θέαση του ήλιου. Ακόμη, στα πεζοδρόμια εκατέρωθεν της οδού Στουρνάρη 

συναντώνται αρκετά δέντρα και συνεπώς, μειώνεται η θερμοκρασία της ατμόσφαιρας. 

Στον εσωτερικό χώρο του συγκροτήματος, στο αίθριο που περιβάλλεται από τα 

κτίρια «Τοσίτσα», «Μπουμπουλίνας» και «Γκίνη» αναπτύσσονται θερμοκρασιακές τιμές 

μεταξύ των 31.97°C έως 32.42°C. Επίσης, στο εσωτερικό αίθριο του κτιρίου «Αβέρωφ» 

η θερμοκρασία είναι αρκετά χαμηλή, γύρω στους 31.77°C. Γενικά, στους ελεύθερους 
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από κτίρια χώρους του συγκροτήματος, οι θερμοκρασιακές τιμές διαμορφώνονται μεταξύ 

των 31.97°C έως 32.86°C.  

 

5.2.1.β Σχετική υγρασία 

 Για τη γραφική απεικόνιση της σχετικής υγρασίας, αντίστοιχα με τη θερμοκρασία, 

επιλέγεται στο πεδίο «Variables in file» η μεταβλητή «Relative Humidity (%)». Στο Σχήμα 

62 φαίνεται η κατανομή της σχετικής υγρασίας στις 14:00 και σε ύψος 2.00m.  

 

 

Σχήμα 62. Κατανομή σχετικής υγρασίας την 20.07.2013 στις 14:00 και σε ύψος 2.00m 

 

Παρατηρώντας το Σχήμα 62, συμπεραίνουμε ότι οι χαμηλότερες τιμές σχετικής 

υγρασίας (<35.26%) εμφανίζονται κατά μήκος των οδών Πατησίων και Μπουμπουλίνας, 

ενώ οι υψηλότερες (>37.03%) αναπτύσσονται κατά μήκος της οδού Τοσίτσα, λόγω της 

αυξημένης παρουσίας πρασίνου στην οδό, που συμβάλλει στoν εμπλουτισμό του αέρα 

με υγρασία και συγχρόνως μειώνει τη θερμοκρασία. Όσον αφορά στον εσωτερικό χώρο 

του συγκροτήματος, η σχετική υγρασία διαμορφώνεται μεταξύ του 36.50% έως 38.21%. 

Ωστόσο, στο αίθριο που περιβάλλεται από τα κτίρια «Τοσίτσα», «Μπουμπουλίνας» και 
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«Γκίνη» λαμβάνει χαμηλότερες τιμές (35.10% έως 35.60%), λόγω της ύπαρξης δέντρων 

χωρίς μεγάλη πυκνότητα φυλλώματος. 

 

5.2.1.γ Ταχύτητα ανέμου 

Για τη γραφική απεικόνιση της ταχύτητας του ανέμου, στο πεδίο «Variables in 

file» επιλέγεται η μεταβλητή «Wind Speed (m/s)». Στο Σχήμα 63 παρουσιάζεται η 

κατανομή της ταχύτητας του ανέμου στις 20:00 και σε ύψος 2.00m. 

 

 

Σχήμα 63. Κατανομή ταχύτητας ανέμου την 20.07.2013 στις 20:00 και σε ύψος 2.00m 

 

Στο Σχήμα 63 παρατηρούμε, ότι στο χώρο που περιβάλλει τα κτίρια «Τοσίτσα», 

«Μπουμπουλίνας» και «Γκίνη» η ταχύτητα του ανέμου λαμβάνει τιμή μικρότερη των 

0.19m/s. Αυτό οφείλεται στην πυκνή διάταξη υψηλών κτιρίων γύρω από τα ανωτέρω, 

που δυσχεραίνουν την απρόσκοπτη κυκλοφορία του αέρα και συνεπώς μειώνουν την 

ταχύτητά του. Αντίθετα, κατά μήκος των οδών Πατησίων και Μπουμπουλίνας η ταχύτητα 

του ανέμου λαμβάνει τιμές πάνω από 1.14m/s, καθώς η ροή του δεν εμποδίζεται από 

κτίρια. Στο χώρο του συγκροτήματος εμφανίζονται χαμηλές τιμές ταχύτητας ανέμου από 

0.10m/s έως 0.95m/s, καθώς η ύπαρξη υψηλών κτιρίων εμποδίζει τη ροή του. 
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5.2.2 Προτεινόμενη Κατάσταση 

 

Στην περιοχή μελέτης προτάθηκε η υλοποίηση παρεμβάσεων, που στοχεύουν 

στη βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών του συγκροτήματος και στην εξασφάλιση 

καλύτερων συνθηκών θερμικής άνεσης κατά τη θερινή περίοδο. Οι παρεμβάσεις αυτές 

αφορούν στην εφαρμογή ψυχρών υλικών στις πλάκες πεζοδρομίου των οδών Πατησίων, 

Τοσίτσα και Μπουμπουλίνας. Ψυχρά υλικά χρησιμοποιήθηκαν επίσης, κατά μήκος των 

ασφαλτικών οδοστρωμάτων της πεζοδρομημένης οδού Τοσίτσα. Η χρήση υλικών 

υψηλής ανακλαστικότητας στις ανωτέρω επιφάνειες έγινε διότι είναι εκτεθειμένες στην 

ηλιακή ακτινοβολία, απορροφούν μεγάλο μέρος της και συνεπώς υπερθερμαίνονται τη 

θερινή περίοδο. Κατά μήκος της οδού Στουρνάρη δεν τοποθετήθηκαν ψυχρά υλικά, διότι 

είναι περιορισμένη η θέαση του ήλιου, λόγω της πυκνής διάταξης υψηλών κτιρίων 

εκατέρωθεν της οδού. Οι τιμές της ανακλαστικότητας και του συντελεστή εκπομπής 

ακτινοβολίας των ψυχρών υλικών επιλέχθηκε να είναι ίσες με 0.70 και 0.90, αντίστοιχα.  

Η εφαρμογή ψυχρών υλικών σε συνδυασμό με τη φύτευση επιπλέον δέντρων και 

θάμνων στο συγκρότημα και την ευρύτερη περιοχή του, θα αποφορτίσουν θερμικά την 

ατμόσφαιρα τη θερινή περίοδο. Η παρουσία των δέντρων θα συμβάλλει επίσης, στον 

έλεγχο της αντανάκλασης της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στα ψυχρά υλικά 

και συνεπώς θα περιορίσει τη θάμβωση. Οι παρεμβάσεις που αφορούν στη φύτευση 

νέων δέντρων και στην εφαρμογή ψυχρών υλικών παρουσιάζονται στο Σχήμα 64. 

Κοντά στα παραπάνω, στο αίθριο που περιβάλλεται από τα κτίρια «Τοσίτσα», 

«Μπουμπουλίνας» και «Γκίνη» χρησιμοποιήθηκε υδάτινο σύστημα (σιντριβάνι), το οποίο 

σε συνδυασμό με τα δέντρα που υπάρχουν στο αίθριο, θα συμβάλλει στη δημιουργία 

φυσικού δροσισμού στο χώρο και στην αισθητική του αναβάθμιση. 

Για την προσομοίωση των ψυχρών υλικών, προστέθηκαν στη βάση δεδομένων 

profils.DAT νέα εδαφικά προφίλ (Σχήμα Π.2. Παραρτήματος), τα οποία προέκυψαν από 

επεξεργασία των διαθέσιμων εδαφικών προφίλ για τις πλάκες πεζοδρομίου («p») και την 

άσφαλτο («s»), θέτοντας στις παραμέτρους της ανακλαστικότητας (a) και του συντελεστή 

εκπομπής ακτινοβολίας (em) τις τιμές 0.70 και 0.90, αντίστοιχα. Για την προσομοίωση 

του υδάτινου συστήματος χρησιμοποιήθηκε η καταχώρηση με κωδικό «w». Όσον αφορά 

στο αρχείο διαμόρφωσης για την προσομοίωση της προτεινόμενης κατάστασης, περιέχει 

τα ίδια κλιματολογικά δεδομένα με αυτό για την υφιστάμενη κατάσταση. 
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(α) 

 

 

(β)  

 

Σχήμα 64. Απεικόνιση περιοχής μελέτης με (α) φύτευση νέων δέντρων και                                

(β) τοποθέτηση ψυχρών υλικών 
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Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της προσομοίωσης έχοντας 

εφαρμοσθεί οι προτεινόμενες παρεμβάσεις και συγκρίνονται με τα αντίστοιχα της 

υφιστάμενης κατάστασης. 

 

5.2.2.α Θερμοκρασία 

 Στο Σχήμα 65 παρουσιάζεται η κατανομή της θερμοκρασίας στις 15:00 και σε 

ύψος 2.00m. Επίσης, στα Γραφήματα 1, 2 απεικονίζονται αντίστοιχα, η χρονική εξέλιξη 

της θερμοκρασίας σε ύψος 1.75m και η ημερήσια τιμή της στους υποδοχείς. Προέκυψαν 

χρησιμοποιώντας τα δεδομένα των Πινάκων Π.1. και Π.7. του Παραρτήματος. 

 

 

Σχήμα 65. Κατανομή θερμοκρασίας την 20.07.2013 στις 15:00 και σε ύψος 2.00m 

 

Στο Σχήμα 65 παρατηρούμε, ότι οι θερμοκρασιακές τιμές είναι βελτιωμένες σε 

σύγκριση με την αρχική κατάσταση. Όπως φαίνεται στο Γράφημα 1, η μείωση της 

θερμοκρασίας στις 15:00 και σε ύψος 1.75m, διαμορφώθηκε στους 0.39°C. Σε ορισμένα 

σημεία, όπως στους υποδοχείς r5, r6, r7 και r8, η μείωση της θερμοκρασίας έφτασε τους 

0.41°C, 0.54°C, 0.47°C και 0.57°C, αντίστοιχα. Επίσης, στο αίθριο που περιβάλλεται από 
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τα κτίρια «Τοσίτσα», «Μπουμπουλίνας» και «Γκίνη», λόγω της φύτευσης νέων δέντρων 

και της δημιουργίας σιντριβανιού, η θερμοκρασία βελτιώθηκε κατά 0.35°C.  

Κατά μήκος των οδών Πατησίων και Μπουμπουλίνας, όπου αναπτύσσονταν οι 

μέγιστες θερμοκρασιακές τιμές (32.86°C έως 33.75°C), o εμπλουτισμός των δέντρων και 

η εφαρμογή ψυχρών υλικών στα πεζοδρόμια εκατέρωθεν των δύο οδών, συνέβαλλαν 

στη μείωση της θερμοκρασίας έως και 0.50°C. Επίσης, κατά μήκος της πεζοδρομημένης 

οδού Τοσίτσα, η κάλυψη του εδάφους με επιπλέον φυτά και η χρήση ψυχρών υλικών 

βελτίωσαν τη θερμοκρασία, που διαμορφώνεται στους 31.67°C έως 32.29°C.  

 

 

 

Γράφημα 1. Χρονική εξέλιξη θερμοκρασίας σε ύψος 1.75m  
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Γράφημα 2. Ημερήσια θερμοκρασία υποδοχέων σε ύψος 1.75m  

 

H μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας σε ύψος 1.75m είναι 0.40°C και σημειώνεται 

στις 16:00, όπως φαίνεται στο Γράφημα 1. Από τις 08:00 έως τις 12:00, η θερμοκρασία 

μειώθηκε από 0.19°C έως 0.31°C και από τις 12:00 έως τις 20:00, από 0.31°C έως 

0.40°C. Η μέση μείωση της θερμοκρασίας είναι 0.28°C. Στο Γράφημα 2 παρατηρούμε, 

ότι η μέγιστη ημερήσια μείωση της θερμοκρασίας σημειώνεται στους υποδοχείς r6, r8 και 

r7 και είναι ίση με 0.36°C και 0.32°C αντίστοιχα, ενώ στους υπόλοιπους υποδοχείς 

διαμορφώνεται στους 0.18°C έως 0.29°C. 
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Στο Γράφημα 3, παρουσιάζεται η χρονική εξέλιξη της θερμοκρασίας σε ύψος 

26.25m. Η επιλογή του συγκεκριμένου ύψους έγινε με κριτήριο, ότι το υψηλότερο κτίριο 

της περιοχής φτάνει περίπου στα 26.00m. Παρατηρούμε, ότι η μείωση της θερμοκρασίας 

στα 26.25m είναι ανάλογη με τη μείωση στα 1.75m, αλλά με χαμηλότερες τιμές. Η μέση 

μείωση της θερμοκρασίας στα 26.25m είναι ίση με 0.18°C, ενώ στα 1.75m ισούται με 

0.28°C. Διαπιστώνουμε, ότι η επίδραση των προτεινόμενων παρεμβάσεων στη βελτίωση 

της θερμοκρασίας είναι μικρότερη, καθώς αυξάνεται το ύψος από την επιφάνεια του 

εδάφους. Στο Γράφημα 4 παρατηρούμε επίσης, ότι η ημερήσια θερμοκρασία στα 26.25m 

είναι μικρότερη συγκριτικά με αυτή στα 1.75m, τόσο στην υφιστάμενη όσο και στην 

προτεινόμενη κατάσταση. Αυτό συμβαίνει, διότι στα 26.25m η ελεύθερη κυκλοφορία του 

αέρα δεν παρεμποδίζεται από την πυκνή διάταξη των υψηλών κτιρίων και περιορίζεται η 

θερμική του φόρτιση από τις υψηλές επιφανειακές θερμοκρασίες του εδάφους. 

 

 

 

Γράφημα 3. Χρονική εξέλιξη θερμοκρασίας σε ύψος 26.25m  
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Γράφημα 4. Ημερήσια θερμοκρασία σε ύψος 1.75m και 26.25m 

 

 

5.2.2.β Σχετική υγρασία 

Στο Σχήμα 66, απεικονίζεται η κατανομή της σχετικής υγρασίας στις 14:00 και σε 

ύψος 2.00m. Επίσης, στα Γραφήματα 5 και 6 παρουσιάζονται αντίστοιχα, η χρονική 

εξέλιξη της σχετικής υγρασίας σε ύψος 1.75m και η ημερήσια τιμή της στους υποδοχείς. 

Προέκυψαν από τα δεδομένα των Πινάκων Π.3. και Π.9. του Παραρτήματος. 
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Σχήμα 66. Κατανομή σχετικής υγρασίας την 20.07.2013 στις 14:00 και σε ύψος 2.00m 

 

 Στο Σχήμα 66 παρατηρούμε ότι η σχετική υγρασία παρουσίασε αύξηση σε σχέση 

με την αρχική κατάσταση, που υπολογίζεται να είναι 0.75% στις 14:00, σύμφωνα με το 

Γράφημα 5. Στις θέσεις των υποδοχέων r6 και r8 η τιμή της σχετικής υγρασίας αυξήθηκε 

περίπου 1.00% και διαμορφώθηκε στο 38.92% και 37.75%, αντίστοιχα. Στο εξωτερικό 

αίθριο του συγκροτήματος, η σχετική υγρασία αυξήθηκε περίπου 0.85%, λαμβάνοντας 

τιμές μεταξύ του 35.57% έως 36.80%. Γενικά, στο χώρο του συγκροτήματος η κάλυψη 

του εδάφους με επιπλέον δέντρα συνέβαλλε στην αύξηση της σχετικής υγρασίας από 

0.40% έως 1.00%.  

Κατά μήκος των οδών Πατησίων, Μπουμπουλίνας και Τοσίτσα, η αύξηση της 

σχετικής υγρασίας διαμορφώθηκε περίπου στο 1.00%, καθώς φυτεύτηκαν επιπλέον 

δέντρα. Στην οδό Στουρνάρη όπου φυτεύτηκαν ελάχιστα νέα δέντρα, η αύξηση της 

σχετικής υγρασίας ήταν μικρότερη (περίπου 0.35%). 
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Γράφημα 5. Χρονική εξέλιξη σχετικής υγρασίας σε ύψος 1.75m 

  

 

Γράφημα 6. Ημερήσια σχετική υγρασία υποδοχέων σε ύψος 1.75m  
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Στο Γράφημα 6 παρατηρούμε, ότι στους υποδοχείς r2, r3, r6, r7 και r8 η σχετική 

υγρασία αυξήθηκε από 0.82% έως 1.03%, στους r4, r5 και r9 η αύξηση διαμορφώθηκε 

στο 0.73% και στον r1 στο 0.41%. Η μέση αύξηση της σχετικής υγρασίας στην περιοχή 

είναι 0.79%, λόγω της φύτευσης επιπλέον δέντρων. 

 

5.2.2.γ Ταχύτητα ανέμου 

Στο Σχήμα 67 απεικονίζεται η κατανομή της ταχύτητας του ανέμου στις 20:00 και 

σε ύψος 2.00m. Επίσης, στα Γραφήματα 7 και 8 παρουσιάζονται αντίστοιχα, η χρονική 

εξέλιξη της ταχύτητας του ανέμου και η ημερήσια τιμή της στους υποδοχείς σε ύψος 

1.75m. Προέκυψαν από επεξεργασία των δεδομένων των Πινάκων Π.2. και Π.8. του 

Παραρτήματος.  

 

 

 

Σχήμα 67. Κατανομή ταχύτητας ανέμου την 20.07.2013 στις 20:00 και σε ύψος 2.00m 
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 Στο Σχήμα 67 παρατηρούμε, ότι η ταχύτητα του ανέμου έχει μειωθεί ελάχιστα σε 

σύγκριση με την αρχική κατάσταση, λόγω της φύτευσης νέων δέντρων στην περιοχή. Η 

μείωση αυτή όπως προκύπτει και από το Γράφημα 7 είναι περίπου 0.02m/s στις 20:00.  

 

 

Γράφημα 7. Χρονική εξέλιξη ταχύτητας ανέμου σε ύψος 1.75m  

 

Όπως φαίνεται στο Γράφημα 7, η μείωση της ταχύτητας του ανέμου από τις 

05:00 έως τις 20:00 είναι 0.02m/s έως 0.03m/s. 
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Γράφημα 8. Ημερήσια ταχύτητα ανέμου υποδοχέων σε ύψος 1.75m  

 

 

5.2.3 Δείκτες Θερμικής Άνεσης 

 

5.2.3.α Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως (CP) 

Για την εκτίμηση της θερμικής άνεσης, ένας από τους δείκτες που επιλέχθηκε 

είναι ο δείκτης Ισχύος Αποψύξεως (Cooling Power, CP). Εκφράζει το ρυθμό της 

απώλειας θερμότητας από την επιφάνεια του σώματος που διατηρείται στη θερμοκρασία 

των 36.5°C όταν η επιφάνεια αυτή εκτεθεί στον ατμοσφαιρικό αέρα και είναι ένα μέτρο 

της ικανότητας του αέρα να αυξάνει την απώλεια θερμότητας από ένα ανθρώπινο σώμα. 

Έχει σχεδιαστεί για εφαρμογή σε συνθήκες εξωτερικού χώρου αφού εκφράζει το ρυθμό 

της απώλειας θερμότητας από την επιφάνεια του σώματος που διατηρείται σε σταθερή 

θερμοκρασία, όταν η επιφάνεια αυτή εκτεθεί στον ατμοσφαιρικό αέρα (ΥΠΕΚΑ, ΚΑΠΕ, 

2011).  

Ο υπολογισμός του συγκεκριμένου δείκτη έγινε με βάση τον τύπο των Μ. Cena, 

M. Gregorczuck και G. Wojcik: 

 

                                  CP = (0.412 + 0.087∙v)∙(36.5 - t) mcal/(cm2∙s)                               (1) 
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t = η μέση θερμοκρασία του αέρα σε °C 

v = η μέση ταχύτητα του ανέμου σε m/s. 

 Στον Πίνακα 5 παρουσιάζεται η γενικευμένη κλίμακα του δείκτη CP, η οποία 

χρησιμοποιείται για την εκτίμηση των βιοκλιματικών συνθηκών του περιβάλλοντος 

(Παπουτσής, 2012). 

 

 

Πίνακας 5. Γενικευμένη κλίμακα του δείκτη Ισχύος Αποψύξεως, CP (Παπουτσής, 2012) 

CP (mcal/(cm2∙s))                                Κατηγορία άνεσης 

<0.6 εξαιρετικά θερμό 

0.6 - 2.6 πολύ θερμό 

2.7 - 5.1 ενοχλητικά θερμό 

5.2 - 6.4 ανεκτά θερμό 

6.5 - 8.0 άνετο - ευχάριστο 

8.1 - 10.4 ανεκτά ψυχρό 

10.5 - 15.5 ψυχρό 

15.6 - 22.5 πολύ ψυχρό 

22.6 - 30.0 εξαιρετικά ψυχρό 

>30.0 παγετώδες 

 

 

Οι τιμές του δείκτη CP που προέκυψαν χρησιμοποιώντας τον τύπο (1) για την 

υφιστάμενη και την προτεινόμενη κατάσταση παρουσιάζονται αντίστοιχα, στους  Πίνακες 

Π.4. και Π.10. του Παραρτήματος. Στο Γράφημα 9 φαίνεται η χρονική εξέλιξη του δείκτη 

CP σε ύψος 1.75m. 
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Γράφημα 9. Χρονική εξέλιξη δείκτη CP σε ύψος 1.75m  

 

 

Στο Γράφημα 9 παρατηρούμε, ότι ο δείκτης CP λαμβάνει την ελάχιστη τιμή στις 

15:00, λόγω της μέγιστης θερμοκρασίας που επικρατεί στην περιοχή εκείνη την ώρα. 

Παρατηρούμε επίσης, μία αύξηση των τιμών του συγκεκριμένου δείκτη σε σχέση με την 

αρχική κατάσταση. Στις 15:00, όπου η θερμοκρασία λαμβάνει τη μέγιστη τιμή, η αύξηση 

αυτή ισούται με 8.94%. Συνεπώς, βελτιώθηκαν οι συνθήκες άνεσης στην περιοχή. Η 

κατηγορία «πολύ θερμό» (0.6≤CP<2.7) που επικρατούσε από τις 12:00 έως τις 18:00 

στην αρχική κατάσταση, περιορίστηκε από τις 13:00 έως τις 18:00 στην προτεινόμενη 

και στις 12:00 επικρατεί πλέον η κατάσταση «θερμό» (2.7≤CP<5.2). 
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Γράφημα 10. Ποσοστιαία κατανομή δείκτη CP σε ύψος 1.75m 

 

Στο Γράφημα 10 παρατηρούμε, ότι το ποσοστό της κατηγορίας «πολύ θερμό» 

που στην υφιστάμενη κατάσταση ήταν 43.06%, μειώθηκε στην προτεινόμενη κατάσταση 

στο 38.20%. Αντίθετα, οι κατηγορίες «θερμό» και «ανεκτά θερμό» που επικρατούσαν με 

ποσοστά 33.33% και 18.06% αντίστοιχα στην υφιστάμενη κατάσταση, παρουσίασαν με 

την εφαρμογή των προτεινόμενων παρεμβάσεων μικρή αύξηση στα ποσοστά τους, που 

διαμορφώνονται σε 37.50% και 18.75% αντίστοιχα. Το ποσοστό της κατηγορίας «άνετο» 

διατηρήθηκε σταθερό στο 5.55%. 
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(α) 

 

 

(β) 

 

Γράφημα 11. Ποσοστιαία κατανομή δείκτη CP ανά υποδοχέα για την (α) υφιστάμενη 

κατάσταση και την (β) προτεινόμενη κατάσταση σε ύψος 1.75m 
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Παρατηρώντας το Γράφημα 11 διαπιστώνουμε, ότι στις θέσεις των υποδοχέων 

r1, r2, r3, r6, r7, r8 και r9 υπάρχει μείωση του ποσοστού της κατηγορίας «πολύ θερμό», 

η οποία ισούται με 6.25%. Η μείωση αυτή καλύπτεται στους υποδοχείς r1, r3, r6, r7, r8 

και r9, με ίση αύξηση του ποσοστού της κατηγορίας «θερμό» και στον υποδοχέα r2, με 

ίση αύξηση του ποσοστού της κατηγορίας «ανεκτά θερμό». Διαπιστώνουμε λοιπόν, ότι η 

εφαρμογή των προτεινόμενων παρεμβάσεων συνέβαλλε στη δημιουργία ευνοϊκότερων 

συνθηκών θερμικής άνεσης στην περιοχή.  

Παρατηρούμε επίσης, ότι οι υποδοχείς r2 και r3 συμβάλλουν με μεγάλο ποσοστό 

στην επικράτηση της κατηγορίας «πολύ θερμό» τόσο στην υφιστάμενη (ποσοστό 50%) 

όσο και στην προτεινόμενη κατάσταση (ποσοστό 43.75%). Αυτό συμβαίνει, διότι η 

ημερήσια θερμοκρασία στους δύο υποδοχείς παρουσιάζει τιμές από τις πιο υψηλές σε 

σχέση με τους υπόλοιπους υποδοχείς (Γράφημα 2), ενώ η ημερήσια ταχύτητα του 

ανέμου παρουσιάζει αρκετά χαμηλές τιμές (Γράφημα 8). Αντίθετα, οι υποδοχείς r4, r5 και 

r8 συνεισφέρουν λιγότερο στην κατάσταση «πολύ θερμό», λόγω της υψηλότερης 

ταχύτητας ανέμου που αναπτύσσεται στις θέσεις τους και συνεπώς, συμβάλλουν σε 

ευνοϊκότερες τιμές του δείκτη CP.  

 

5.2.3.β Δείκτης δυσφορίας (DI) 

Ο δείκτης δυσφορίας δείχνει «πόσο ζέστη αισθανόμαστε πραγματικά» με το 

συνδυασμό της τρέχουσας θερμοκρασίας και της σχετικής υγρασίας. Εκφράζει δηλαδή 

το βαθμό δυσφορίας του ανθρώπου λόγω των επιδράσεων των θερμοϋγρομετρικών 

συνθηκών. Σε συνθήκες αυξημένης θερμοκρασίας το ανθρώπινο σώμα ρυθμίζει τη 

θερμοκρασία του μέσω της εφίδρωσης του σώματος. Αποβάλλει θερμότητα με την 

εξάτμιση του ιδρώτα. Σε συνθήκες αυξημένης σχετικής υγρασίας, η εξάτμιση του ιδρώτα 

περιορίζεται, με αποτέλεσμα να αισθανόμαστε τη θερμοκρασία υψηλότερη από ότι 

πραγματικά είναι.  

Ο υπολογισμός των τιμών του δείκτη δυσφορίας (°C) γίνεται με την παρακάτω 

σχέση (Ε.Α.Ρ.-ΠΕ.ΦΥ., 2013): 

 

                                         DI = Tα - 0.55∙(1-0.01RH)∙(Tα - 14.5)                                       (2) 

 

όπου:  

Τα = η μέση θερμοκρασία του αέρα σε °C 

RH = η μέση σχετική υγρασία (%). 
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 Στον Πίνακα 6 παρουσιάζεται η εκτίμηση της δυσφορίας με βάση τις τιμές του 

δείκτη δυσφορίας.  

 

 

Πίνακας 6. Εκτίμηση της δυσφορίας με βάση τις τιμές του δείκτη δυσφορίας (Ε.Α.Ρ.-

ΠΕ.ΦΥ., 2013) 

DI (°C) Κατηγορίες δυσφορίας 

DI<21 Δεν υπάρχει δυσφορία 

21≤DI<24 Δυσφορεί ποσοστό <50% του πληθυσμού 

24≤DI<27 Δυσφορεί ποσοστό >50% του πληθυσμού 

27≤DI<29 Δυσφορεί το μεγαλύτερο μέρος του συνολικού πληθυσμού 

29≤DI<32 Ο καθένας αισθάνεται δυσφορία 

DI≥32 Κατάσταση αυξημένης ετοιμότητας στα νοσοκομεία 

 

 

Οι τιμές του δείκτη δυσφορίας που προέκυψαν χρησιμοποιώντας τον τύπο (2) 

για την υφιστάμενη και την προτεινόμενη κατάσταση παρουσιάζονται αντίστοιχα, στους 

Πίνακες Π.5. και Π.11. του Παραρτήματος. Στο Γράφημα 12 παρουσιάζεται η χρονική 

εξέλιξη του δείκτη δυσφορίας σε ύψος 1.75m. 
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Γράφημα 12. Χρονική εξέλιξη δείκτη DI σε ύψος 1.75m  

 

Στο Γράφημα 12 παρατηρούμε, ότι ο δείκτης δυσφορίας λαμβάνει τη μέγιστη τιμή 

στις 15:00 που διαμορφώνεται στους 26.04°C για την υφιστάμενη κατάσταση και στους 

25.87°C για την προτεινόμενη κατάσταση. Παρατηρούμε επίσης, ότι από τις 11:00 έως 

τις 20:00 δυσφορεί ποσοστό μεγαλύτερο του 50% του πληθυσμού (24≤DI<27). Ωστόσο, 

οι τιμές του δείκτη DI στην προτεινόμενη κατάσταση έχουν παρουσιάσει μείωση, ίση με 

0.12°C έως 0.17°C από τις 11:00 έως τις 20:00. 
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Γράφημα 13. Ποσοστιαία κατανομή δείκτη DI σε ύψος 1.75m 

 

 Στο Γράφημα 13 παρατηρούμε, ότι η κατάσταση όπου ʺ24≤DI<27ʺ παρουσίασε 

μείωση στο ποσοστό της ίση με 1.39%, ενώ αυξήθηκε το ποσοστό της κατάστασης όπου 

ʺ21≤DI<24ʺ. Σε αυτό συνέβαλλαν οι υποδοχείς r5 και r6, όπως φαίνεται στο Γράφημα 14. 
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(α) 

 

 

(β) 

 

Γράφημα 14. Ποσοστιαία κατανομή δείκτη DI ανά υποδοχέα για την (α) υφιστάμενη 

κατάσταση και την (β) προτεινόμενη κατάσταση σε ύψος 1.75m 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

 

6.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Με την ολοκλήρωση της παρούσας εργασίας εξάγονται τα παρακάτω 

συμπεράσματα: 

 

 Για τη βέλτιστη διαχείριση των περιβαλλοντικών συνθηκών σε υπαίθριους αστικούς 

χώρους είναι απαραίτητη η αξιολόγηση των κλιματικών δεδομένων που επικρατούν 

στην περιοχή. Επίσης, είναι απαραίτητο να λαμβάνονται υπόψη τα περιβαλλοντικά 

χαρακτηριστικά της, που προσδιορίζονται από τον προσανατολισμό και τη γεωμετρία 

των κτιρίων, τη διάταξη και το πλάτος των δρόμων, την τοπογραφία, την ύπαρξη 

χώρων πρασίνου, τις οπτικές και θερμικές ιδιότητες των αστικών δομικών υλικών. Η 

ορθή διαχείριση των ανωτέρω παραμέτρων σύμφωνα με τις αρχές του βιοκλιματικού 

σχεδιασμού συμβάλλει στη δημιουργία άνετων περιβαλλοντικών συνθηκών και στη 

μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των γύρω κτιρίων. 

 

 Το λογισμικό ENVI-met V3.1 με το οποίο προσεγγίστηκε βιοκλιματικά η υπό μελέτη 

περιοχή, έχει τη δυνατότητα να αναλύει την αλληλεπίδραση μεταξύ του αστικού 

σχεδιασμού και του μικροκλίματός της. Επίσης, μετά από κάθε προσομοίωση παρέχει 

στο χρήστη πλήθος δεδομένων, τα οποία μπορεί να επεξεργαστεί εύκολα και να 

καταλήξει σε συμπεράσματα. Συνεπώς, συνιστάται η χρήση του για μελέτες 

βιοκλιματικής αναβάθμισης αστικών χώρων ή για το σχεδιασμό νέων. Το πρόγραμμα 

κρίνεται αξιόπιστο για την εκτίμηση του μικροκλίματος μιας αστικής περιοχής, εφόσον 

έχουν αποδοθεί με ακρίβεια τα χαρακτηριστικά της στοιχεία και τα κλιματικά δεδομένα 

που επικρατούν σε αυτή.  

 

 Ωστόσο, το λογισμικό παρουσιάζει ορισμένες αδυναμίες. Απεικονίζει την περιοχή σε 

δισδιάστατο περιβάλλον, με αποτέλεσμα ο χρήστης να μην έχει πλήρη εικόνα της 

πραγματικής της μορφής. Οι στέγες είναι πάντα επίπεδες και δεν υπάρχει δυνατότητα 

να σχεδιαστούν κεκλιμένες επιφάνειες οροφής. Επίσης, δεν υπάρχει δυνατότητα 

σχεδίασης καμπύλων στοιχείων. Ακόμη, στην έκδοση 3.1 του προγράμματος οι 
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ρυθμίσεις που αφορούν στις θερμικές ιδιότητες των κτιρίων και την ανακλαστικότητά 

τους εφαρμόζονται σε όλα τα κτίρια του μοντέλου και όχι σε μια μόνο κατασκευή. 

 

 Στην περιοχή μελέτης, η υλοποίηση των προτεινόμενων παρεμβάσεων συνέβαλλε 

στη διαμόρφωση ευνοϊκότερων περιβαλλοντικών συνθηκών. Συγκεκριμένα, η μέση 

μείωση της θερμοκρασίας διαμορφώθηκε στους 0.28°C, ενώ τις μεσημεριανές ώρες 

προσέγγισε τους 0.40°C. Η μέση αύξηση της σχετικής υγρασίας λόγω της φύτευσης 

επιπλέον δέντρων διαμορφώθηκε στο 0.79% και η ταχύτητα του ανέμου μειώθηκε 

περίπου 0.02m/s. Επίσης, οι τιμές του δείκτη Ισχύος Αποψύξεως (CP) βελτιώθηκαν 

σε σχέση με την αρχική κατάσταση. Στις 15:00 όπου αναπτύσσονται οι μέγιστες 

θερμοκρασιακές τιμές στην περιοχή, ο ανωτέρω δείκτης αυξήθηκε κατά 8.94% 

βελτιώνοντας τα επίπεδα θερμικής άνεσης. 

 

 

6.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Οι προτάσεις που διατυπώνονται για ανάλογες μελέτες είναι οι εξής: 

 

 Για πιο εξειδικευμένα αποτελέσματα της επίδρασης του αστικού σχεδιασμού στο 

μικροκλίμα μιας αστικής περιοχής προτείνεται η ανάλυση καθεμιάς από τις 

παραμέτρους που τη συνιστούν. Αυτές αφορούν στον προσανατολισμό και τη 

γεωμετρία των κτιρίων, στη διάταξη και το πλάτος των δρόμων, στα επιφανειακά 

υλικά, στην τοπογραφική της διαμόρφωση, στο είδος της βλάστησης κλπ.  

 

 Όσον αφορά στα υλικά των εξωτερικών επιφανειών των κτιρίων της υπό μελέτη 

περιοχής, προτείνεται η αλλαγή της τιμής της ανακλαστικότητας. Με την αύξησή της, 

ενδεχομένως προκύψει αύξηση της θερμοκρασίας, καθώς η περιοχή χαρακτηρίζεται 

από την πυκνή διάταξη υψηλών κτιρίων και την εκτενή χρήση της ασφάλτου. Ωστόσο, 

η κάλυψη της περιοχής με διάφορα είδη βλάστησης είναι επαρκής, με αποτέλεσμα να 

περιοριστεί η θερμική φόρτιση του αέρα. Με την ανωτέρω πρόταση θα προκύψουν 

συμπεράσματα για την επίδραση της ανακλαστικότητας στο μικροκλίμα της περιοχής.  

 

 Για την αξιολόγηση της πραγματικής αίσθησης θερμικής άνεσης από τους χρήστες 

της περιοχής, προτείνεται να χρησιμοποιηθούν ερωτηματολόγια τη θερινή περίοδο. 
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Με την επεξεργασία τους, θα διεξαχθούν χρήσιμα συμπεράσματα για την αξιοπιστία 

των θεωρητικών δεικτών θερμικής άνεσης. Σημειώνεται, ότι το ENVI-met έχει τη 

δυνατότητα υπολογισμού των δεικτών PMV και PPD, προσθέτοντας στο αρχείο 

διαμόρφωσης την επιλογή [PMV]. Έτσι, θα μπορούσαν να συγκριθούν τα 

αποτελέσματα που προκύπτουν από τις προσομοιώσεις για τους ανωτέρω δείκτες, με 

τις τιμές που θα προκύψουν από την επεξεργασία των ερωτηματολογίων. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

 

Ι. Αρχεία βάσης δεδομένων (Database Files) 

 

 Για κάθε προσομοίωση χρειάζονται πρόσθετες πληροφορίες για τις επιφάνειες, 

τη βλάστηση και τις πηγές των εκπεμπόμενων στοιχείων, οι οποίες καταχωρούνται στις 

βάσεις δεδομένων του ENVI-met. Κάθε καταχώρηση, ορίζεται από δύο αλφαριθμητικά 

σύμβολα, που συνδέουν τις βάσεις δεδομένων με το αρχείο εισαγωγής περιοχής. Τα 

αρχεία βάσης δεδομένων λειτουργούν ως καθολικά αρχεία που αποθηκεύονται στη θέση 

\sys.basedata του ENVI-met και χρησιμοποιούνται σε κάθε προσομοίωση. Συνεπώς, οι  

καταχωρήσεις στα ανωτέρω αρχεία παραμένουν ίδιες για διαφορετικές προσομοιώσεις, 

εκτός αν τροποποιηθούν. Στα Σχήματα Π.1. έως Π.4. παρουσιάζονται τα αρχεία βάσης 

δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν για την προσομοίωση της περιοχής.  

 

i) Βάση δεδομένων soils.DAT 

Η βάση δεδομένων soils.DAT (Σχήμα Π.1.) περιέχει πληροφορίες για διάφορα 

φυσικά εδάφη και υλικά επίστρωσης. Κάθε εδαφικό υλικό έχει το δικό του κωδικό, που 

χρησιμοποιείται στο αρχείο profils.DAT για να καθοριστούν τα κατακόρυφα εδαφικά 

προφίλ. Οι δύο πρώτες γραμμές δε λαμβάνονται υπόψη από το πρόγραμμα, αλλά 

πρέπει να παραμείνουν στο αρχείο διότι αποτελούν οδηγό για τη διαμόρφωσή του. 

 

 

Σχήμα Π.1. Βάση δεδομένων soils.DAT 
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Η σημασία της κάθε στήλης παρουσιάζεται παρακάτω: 
 

 ID: ο κωδικός που συνδέει τα εδάφη με τα εδαφικά προφίλ στο αρχείο profils.DAT. 
 

 V: το είδος του εδάφους, με το ψηφίο «0» να αντιστοιχεί σε συνήθη εδάφη, το «1» σε 

υλικά επίστρωσης (δεν υπάρχει ανταλλαγή νερού) και το «2» σε νερό με σημαντικό 

βάθος. 
 

 ns: η ογκομετρική περιεκτικότητα του νερό σε κορεσμό (m3 νερού/m3 εδάφους). 
 

 nfc: η ογκομετρική περιεκτικότητα του νερού, που προκύπτει μετά από μια έντονη 

βροχόπτωση και αφού φύγει το επιπλέον νερό που δεν απορροφάται (m3 νερού/m3 

εδάφους). 
 

 nwilt: ογκομετρική περιεκτικότητα νερού σε σημείο μαρασμού (m3 νερού/m3 εδάφους). 
 

 matpot: συντελεστής σχετικός με το δυναμικό του νερού (m). 
 

 hyr: η υδραυλική αγωγιμότητα σε συνθήκες κορεσμού [(m/sec)·10-6]. 
 

 CP: η ογκομετρική θερμοχωρητικότητα [(J·m-3·K-1)·106]. 
 

 b: η σταθερά των Clapp & Hornberger. 
 

 Hcn: η θερμική αγωγιμότητα του υλικού (W·m-1·K-1). 
 

 Name: η ονομασία του εδαφικού υλικού. 
 

Οι καταχωρήσεις του αρχείου από τον κωδικό «00» έως και τον «tf» αφορούν σε 

πραγματικά εδάφη και οι διάφορες παράμετροι έχουν ληφθεί από το διάγραμμα των 

Clapp & Hornberger (1978). Για τα πραγματικά εδάφη δε διατίθενται πληροφορίες για τη 

θερμική τους αγωγιμότητα, καθώς αυτή υπολογίζεται σε σχέση με την πραγματική 

περιεκτικότητα σε νερό. Σημειώνεται ότι αυτά τα δεδομένα δεν περιέχουν πληροφορίες 

σχετικά με την υγρασία του εδάφους, αλλά περιέχουν πληροφορίες για τη σύσταση και 

τις ιδιότητές του. 

Οι καταχωρήσεις από τον κωδικό «zb» έως και «ba» περιέχουν πληροφορίες για 

διάφορα υλικά επίστρωσης. Καθώς τα υλικά αυτά δεν επιτρέπουν τη μεταφορά νερού, 

δεν έχουν βαθμονομηθεί στο διάγραμμα των Clapp & Hornberger. Σε αντίθεση όμως με 

τα πραγματικά εδάφη, για τα υλικά επίστρωσης είναι απαραίτητη η γνώση της θερμικής 

αγωγιμότητας. Τέλος, στην καταχώρηση «ww» ορίζεται το νερό, ως κάποιο είδος 

εδαφικού υλικού. Αυτό χρειάζεται διότι οι ρουτίνες εισαγωγής δεδομένων δε διακρίνουν 

το νερό από τα εδάφη, όταν συνθέτουν τον κάναβο του μοντέλου. Οι πληροφορίες που 

χρειάζονται είναι ο κωδικός ID και ο αριθμός «2» για το υδάτινο σώμα.  
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ii) Βάση δεδομένων profils.DAT 

Στο αρχείο soils.DAT ορίζονται τα διαθέσιμα υλικά του εδάφους και στο αρχείο 

profils.DAT ορίζονται τα κατακόρυφα εδαφικά προφίλ, χρησιμοποιώντας τα ανωτέρω 

υλικά. Τα δύο αρχεία soils.DAT και profils.DAT σχηματίζουν μια αλληλένδετη βάση 

δεδομένων και συνδέονται μέσω των κωδικών (ID) που δίνονται στο αρχείο soils.DAT. 

Στο Σχήμα Π.2. παρουσιάζεται η βάση δεδομένων profils.DAT με τα διαθέσιμα εδαφικά 

προφίλ του προγράμματος ENVI-met. Στη βάση αυτή προστέθηκαν τα εδαφικά προφίλ 

με κωδικούς «ps» και «s1», που χρησιμοποιήθηκαν για την προσομοίωση των ψυχρών 

υλικών που εφαρμόσθηκαν στην περιοχή. Προέκυψαν από επεξεργασία των εδαφικών 

προφίλ για τις πλάκες πεζοδρομίου (p) και την άσφαλτο (s), θέτοντας στις παραμέτρους 

της ανακλαστικότητας (a) και του συντελεστή εκπομπής ακτινοβολίας (em) τις τιμές 0.70 

και 0.90, αντίστοιχα.  

    

 

Σχήμα Π.2. Βάση δεδομένων profils.DAT 

 

Η πρώτη γραμμή δε λαμβάνεται υπόψη από το πρόγραμμα, αλλά δείχνει τη θέση 

όπου πρέπει να αρχίζουν οι στήλες, σύμφωνα με την προκαθορισμένη διάταξή τους. Οι 

στήλες «-0.005» έως «-1.75» αποτελούν τα κατακόρυφα εδαφικά προφίλ. Η πρώτη 

στήλη περιέχει τους κωδικούς, οι οποίοι χρησιμοποιούνται στο πεδίο Edit Soils του 

αρχείου εισαγωγής περιοχής για την επιλογή του κατάλληλου εδαφικού υλικού. Οι 

στήλες που ακολουθούν «z0», «a» και «em» αναφέρονται στην επιφάνεια του εδαφικού 

προφίλ και αναλύονται ως εξής: 
 

 z0: η τραχύτητα της επιφάνειας (m). 
 

 a: η ανακλαστικότητα της επιφάνειας στη μικρού μήκους κύματος ακτινοβολία. Η τιμή 

της ανακλαστικότητας για τα φυσικά εδάφη και το νερό, υπολογίζεται στο ENVI-met 

χρησιμοποιώντας την υγρασία του εδάφους και την γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής 

ακτινοβολιάς, αντίστοιχα. Σε αυτή την περίπτωση η ανακλαστικότητα παίρνει την τιμή 

«0.00». Για εδαφικά προφίλ με κάποιο υλικό επίστρωσης στο ανώτατο στρώμα, η τιμή 

της ανακλαστικότητας πρέπει να λαμβάνει μια έγκυρη τιμή. 
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 em: η εκπομπή ακτινοβολίας μεγάλου μήκους κύματος της επιφάνειας. 

 

Όσον αφορά στα υδάτινα σώματα, αν και είναι τεχνικά δυνατό να κατασκευαστεί 

μια ρηχή λίμνη θέτοντας 'νερό' στην επιφανειακή στρώση του εδαφικού μοντέλου, το 

νερό χρησιμοποιείται μόνο ως πλήρης στήλη. Το ENVI-met δεν είναι σε θέση να 

προσομοιώνει το ενεργειακό ισοζύγιο και τη θερμοκρασία του πυθμένα της λίμνης, αλλά 

μόνο υπολογίζει τη θέρμανση του νερού λόγω της απορρόφησης της μικρού μήκους 

κύματος ακτινοβολίας. Όταν προσομοιώνονται ρηχά νερά, η μεγαλύτερη επίδραση στη 

θέρμανσή τους κατά τη διάρκεια της ημέρας, προέρχεται από τμήματα του εδάφους που 

είναι εκτεθειμένα στην ηλιακή ακτινοβολία και ζεσταίνουν το νερό μέσω της επαφής τους 

με αυτό. Σε περίπτωση που δε ληφθεί υπόψη αυτή η πρόσθετη πηγή ενεργείας, η 

αναπτυσσόμενη θερμοκρασία στο νερό θα υποτιμηθεί. Επίσης, σε αυτή την έκδοση του 

προγράμματος, η επίδραση του νερού στην υγρασία του εδάφους δε λαμβάνεται υπόψη. 

 

iii) Βάση δεδομένων Plants.DAT 

Στο αρχείο Plants.DAT περιλαμβάνονται πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά 

διαφόρων ειδών βλάστησης, όπως το ύψος, το είδος και η πυκνότητα του φυλλώματος 

κλπ. Στο Σχήμα Π.3. φαίνεται η βάση δεδομένων Plants.DAT, που χρησιμοποιήθηκε στις 

προσομοιώσεις. Περιλαμβάνει τα διαθέσιμα είδη βλάστησης του προγράμματος και τα 

νέα που χρειάστηκε να προστεθούν. Τα περισσότερα από αυτά αποτελούν κωνοφόρα 

δέντρα και προέκυψαν από την επεξεργασία των υπαρχόντων καταχωρήσεων. Για 

παράδειγμα, για τη δημιουργία φοίνικα ύψους 15.00m (κωδικός F2) χρησιμοποιήθηκε η 

καταχώρηση με κωδικό dm, που αφορά σε φυλλοβόλο πυκνό δέντρο ύψους 20.00m. 

Τροποποιήθηκε η κατηγορία της βλάστησης από φυλλοβόλο (01) σε κωνοφόρο δέντρο 

(02), το ύψος του δέντρου από 20.00m σε 15.00m και η πυκνότητα του φυλλώματος 

έλαβε την τιμή 0.000 για τις πέντε πρώτες στρώσεις του δέντρου. Η σημασία της κάθε 

στήλης του αρχείου παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

 ID: ο κωδικός που συνδέει τη βάση δεδομένων Plants.DAT με το αρχείο εισαγωγής 

περιοχής. 

 

 C?: διαχωρισμός της βλάστησης ανάλογα με τον τρόπο δέσμευσης του CO2 σε C3 ή 

C4. Τα περισσότερα φυτά ανήκουν στην κατηγορία C3, ενώ στην κατηγορία C4 

ανήκουν φυτά, όπως ο αραβόσιτος. 
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 ΤΥ: διαχωρισμός της βλάστησης στις κατηγορίες των φυλλοβόλων δέντρων (01), των 

κωνοφόρων δέντρων (02) και του χορταριού (03). 

 

 rs-m: η ελάχιστη αντίσταση των πόρων των φύλλων του φυτού. Για τα δέντρα η 

συγκεκριμένη παράμετρος λαμβάνει την τιμή 400, ενώ για το χορτάρι την τιμή 200. 

 

 a_f: η ανακλαστικότητα των φύλλων του φυτού στη μικρού μήκους κύματος 

ακτινοβολία. Συνήθως λαμβάνει την τιμή 0.20. 

 

 ΗΗ.ΗΗ: το συνολικό ύψος του φυτού (m). 

 

 TT.TT: το συνολικό βάθος της ριζικής ζώνης του φυτού. 

 

 LAD1, …, LAD10: η πυκνότητα της περιοχής του φυλλώματος σε m2 επιφάνειας 

φυλλώματος/m3 όγκου αέρα για 10 καταχωρήσεις δεδομένων. 

 

 RAD1, …, RAD10: η πυκνότητα της περιοχής των ριζών σε m2 επιφάνειας ριζών/m3 

όγκου εδάφους για 10 καταχωρήσεις δεδομένων. 

 

 ΝΑΜΕ: το όνομα του φυτού. 
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Σχήμα Π.3. Βάση δεδομένων Plants.DAT
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iv) Βάση δεδομένων sources.DAΤ 

Στο αρχείο sources.DAΤ περιέχονται πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά των 

πηγών εκπομπής αερίων και μικροσωματιδίων (Σχήμα Π.4.). Οι δύο πρώτες γραμμές 

αποτελούν οδηγό για τη θέση των δεδομένων. Η σημασία της κάθε στήλης του αρχείου 

παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

 ID: ο κωδικός που συνδέει τη βάση δεδομένων sources.DAΤ με το αρχείο εισαγωγής 

περιοχής. 

 

 Τ: ο τύπος της πηγής. Η σημειακή πηγή (Τ=1) μετράται σε mg/s, η γραμμική πηγή 

(Τ=2) σε mg/(s∙m), η επιφανειακή πηγή (Τ=3) σε mg/(s∙m2), ενώ για Τ=4, 5, 6 οι 

μονάδες μέτρησης είναι το μg/s, το μg/(s∙m) και το μg/(s∙m2), αντίστοιχα. 

 

 hh.hh: το ύψος της πηγής (m). 

 

 E(00h), E(01h), …, E(23h): οι ρυθμοί εκπομπής αερίων την 00.00 ώρα, την 01.00 

ώρα, …, την 23.10 ώρα (συνδέεται με το ρυθμό εκπομπής την 00.00 ώρα μέσω 

παρεμβολής), αντίστοιχα. 

 

 Name: το όνομα της πηγής. 

 

Τα δεδομένα για τους ρυθμούς εκπομπής προσαρμόζονται δυναμικά κατά τη 

διάρκεια της προσομοίωσης σύμφωνα με την ώρα της προσομοίωσης (γραμμική 

παρεμβολή). 

 

 

Σχήμα Π.4. Βάση δεδομένων sources.DAT 
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ΙΙ. Δεδομένα υφιστάμενης κατάστασης 

 

Πίνακας Π.1. Θερμοκρασιακές τιμές (°C) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 

 
 

Πίνακας Π.2. Τιμές ταχύτητας ανέμου (m/s) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 
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Πίνακας Π.3. Τιμές σχετικής υγρασίας (%) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 

 

 

Πίνακας Π.4. Τιμές δείκτη Ισχύος Αποψύξεως (CP) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 
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Πίνακας Π.5. Τιμές δείκτη δυσφορίας (DI) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 

 

 

 

 

Πίνακας Π.6. Θερμοκρασιακές τιμές (°C) την 20.07.2013 σε ύψος 26.25m 
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ΙΙΙ. Δεδομένα προτεινόμενης κατάστασης 

 

Πίνακας Π.7. Θερμοκρασιακές τιμές (°C) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m  

 
 

 Πίνακας Π.8. Τιμές ταχύτητας ανέμου (m/s) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 
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Πίνακας Π.9. Τιμές σχετικής υγρασίας (%) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 

 
 

Πίνακας Π.10. Τιμές δείκτη Ισχύος Αποψύξεως (CP) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 
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Πίνακας Π.11. Τιμές δείκτη δυσφορίας (DI) την 20.07.2013 σε ύψος 1.75m 

 
 
 
 

 
 
 Πίνακας Π.12. Θερμοκρασιακές τιμές (°C) την 20.07.2013 σε ύψος 26.25m 

 


