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΢ΤΝΟΦΗ 

 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε βηνθιηκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ 

δνκηθψλ πιηθψλ πνπ απαξηίδνπλ ηηο ζηάζεηο ηνπ ηξακ ζηελ Αζήλα, ζην πιαίζην ηνπ 

βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ ππαίζξησλ αζηηθψλ ρψξσλ. Δπηρεηξείηαη ε θαηαλφεζε 

ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο 

ησλ πφιεσλ ζπκκεηέρνπλ ζηηο δηαδηθαζίεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, θαη επεξεάδνπλ 

ην αζηηθφ κηθξνθιίκα θαη ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο. Δηδηθφηεξα, δηεξεπλάηαη  ε 

ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θπξηφηεξσλ πιηθψλ πνπ ζπλαληψληαη ζηηο ζηάζεηο ηνπ 

ηξακ. Ζ ηεθκεξίσζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο βαζίδεηαη ζε κεηξήζεηο πνπ έιαβαλ 

ρψξα ηφζν ηε ρεηκεξηλή φζν θαη ηε θαινθαηξηλή πεξίνδν, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

νπνίσλ κεηξήζεθαλ κε ζεξκνθάκεξα νη επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αλαπηχζζνπλ ηα πιηθά ελψ παξάιιεια θαηαγξάθεθαλ κε θαηάιιεια φξγαλα ηα 

κεηεσξνινγηθά  δεδνκέλα πνπ επηθξαηνχζαλ ζην πεξηβάιινλ θάζε ζηάζεο. ΋πσο 

πξνέθπςε απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, ηα δνκηθά πιηθά ησλ ζηάζεσλ ηνπ 

ηξακ δηακνξθψλνπλ ηθαλνπνηεηηθέο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ζην πεξηβάιινλ ησλ 

ζηάζεσλ, θαζηζηψληαο ηελ φιε θαηαζθεπή βηνθιηκαηηθή θαη ππνδεηγκαηηθή γηα ην 

ζρεδηαζκφ ππαίζξησλ αζηηθψλ ρψξσλ πνπ εμππεξεηνχλ ηηο κεηαθνξηθέο αλάγθεο 

ησλ ρξεζηψλ. 

 

 

 

  

 



                                                                                                                                       ABSTRACT 

2 
 

BIOCLIMATIC CONSIDERATION OF STRUCTURAL MATERIALS OF 

TRAM STOPS IN ATHENS 

Tsagdi Alexandra and Tsirogianni Athina 

Supervisor:Tzouvadakis Ioannis, Assistant Professor, NTUA 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this thesis is to present a bioclimatic approach to the structural materials 

used for the construction of tram stops in Athens, in the context of the bioclimatic 

design of urban outdoor spaces. There is an attempt to comprehend the way that 

these materials, used at the external surfaces of the cities, are involved in heat 

transfer processes affecting the urban microclimate and the thermal comfort 

conditions. More specifically, this thesis investigates the thermal behavior of the most 

common materials used in the construction of tram stops.  The documentation of the 

thermal behavior is built on measurements that took place both in winter and summer 

season, during which were measured the surface temperatures developed by the 

materials with the use of a thermal imaging camera, while, at the same time, with the 

appropriate equipment was noted down the meteorological data prevailing in the tram 

stations‟ environment. Based on the elaboration of measurements it is deduced that 

the structural materials of the tram stops create satisfying conditions of thermal 

comfort in the stations‟ environment, making, thus, the whole construction bioclimatic, 

as well as exemplary for the design of urban open spaces that serve the passengers‟ 

needs. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Αξρηθά, ζην θεθάιαην 1 γίλεηαη κηα πξψηε γλσξηκία κε ην ηξακ, ηελ ηζηνξία ηνπ, ην 

δίθηπν ηνπ θαη ηε κνξθή ηνπ ζηε ζχγρξνλε επνρή αλά ηνλ θφζκν. 

Αθνινπζεί ην θεθάιαην 2 φπνπ εηζάγεηαη ε έλλνηα ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

εηδηθφηεξα νη αξρέο πνπ ηνλ δηέπνπλ ζε φ,ηη αθνξά ηνπο ππαίζξηνπο αζηηθνχο 

ρψξνπο. Αλαιχνληαη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

πφιεο θαη δηακνξθψλνπλ ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο. 

΢ην θεθάιαην 3 γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο ζεξκνγξαθίαο αιιά θαη ησλ 

αξρψλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηεο ππέξπζξεο θάκεξαο. ΢πγθεθξηκέλα 

εμεηάδεηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία θαη εηζάγεηαη ε έλλνηα ηνπ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο σο θξηζηκφηεξε παξάκεηξνο αθηηλνβνιίαο ησλ ζσκάησλ. 

΢ην θεθάιαην 4 αλαιχνληαη νη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ πνπ θαηά 

θχξην ιφγν ζπλζέηνπλ ην αζηηθφ πεξηβάιινλ θη εμεηάδεηαη εθηελέζηεξα ε ρξήζε 

ςπρξψλ πιηθψλ γηα ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ παξνπζία βιάζηεζεο.  

΢ην θεθάιαην 5 γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ηεο κνξθνινγίαο ησλ ζηάζεσλ 

ηνπ ηξακ θαη κηα θαιχηεξε γλσξηκία κε ηα δνκηθά πιηθά πνπ ηηο απνηεινχλ θαη  ηα 

νπνία κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη νη επί 

ηφπνπ κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ  θαηά κήθνο ηνπ δηθηχνπ ησλ ζηάζεσλ 

θαηά ηε ρεηκεξηλή θαη θαινθαηξηλή πεξίνδν ηνπ 2010. Οη κεηξήζεηο αθνξνχλ ηφζν ηα 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο θάζε ζηάζεο φζν θαη αληίζηνηρε ζεξκνγξάθεζή ηεο. 

Δπίζεο αλαιχεηαη ην ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο ησλ ζεξκνθσηνγξαθηψλ, αθνινπζεί ε 

επεμεξγαζία ηνπο θαη ηα απνηειέζκαηα απηήο απεηθνλίδνληαη ζε θαηάιιεια 

δηαγξάκκαηα. Δπηπιένλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ κεηξήζεσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλεληεχμεηο ζε δείγκα 50 ρξεζηψλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

νπνίσλ εξκελεχνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο SPSS θαη ηε 

ρξήζε θαηάιιεισλ γξαθεκάησλ Excel. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο. 

Σέινο, αλαθέξνληαη νη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πεγέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 : ΣΟ ΣΡΑΜ  

 

1.1  Αλαζθόπεζε ζην παξειζόλ 

 

 

Σα πξψηα ηξακ έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο ζηνπο δξφκνπο ηεο Αζήλαο ην 1882. Ήηαλ 

ειαθξά νρήκαηα, θιεηζηά ην ρεηκψλα κε 16 ζέζεηο θαη αλνηρηά ην θαινθαίξη κε 20 

ζέζεηο, ηα νπνία έιθνληαλ απφ ηξία άινγα. Σα 800, ζπλνιηθψο, άινγα ήηαλ 

κηθξαζηάηηθα, κηθξφζσκα θαη λεπξψδε, αιιά θαηάιιεια γηα ηηο επηθιηλείο νδνχο ηεο 

Αζήλαο θαη ηηο ζπλερείο ζηάζεηο.  

Απηέο νη πξψηεο γξακκέο ζπλέδεζαλ ην θέληξν ηεο Αζήλαο κε ηα ηφηε πξνάζηηα, 

δειαδή ηα Παηήζηα, 

ηνπο Ακπεινθήπνπο 

θαη ηελ 

Κνινθπλζνχ, θαζψο 

θαη ηελ Πιαηεία 

Οκνλνίαο κε ην 

΢χληαγκα, ην Γθάδη 

θαη ην Κεξακεηθφ 

Γίππιν, ελψ 

αξγφηεξα, ην 1902, 

εμππεξέηεζαλ ηηο 

νδνχο Ηππνθξάηνπο, 

Μεηξνπφιεσο θαη Αραξλψλ.  

 

Σν αηκήιαην ηξακ ηνπ Φαιήξνπ μεθίλεζε λα ιεηηνπξγεί ην 1887. Με αθεηεξία 

κπξνζηά ζηελ Αθαδεκία Αζελψλ, δηέζρηδε ηηο ιεσθφξνπο Παλεπηζηεκίνπ, Ακαιίαο 

θαη Θεζέσο, έθηαλε ζηηο Σδηηδηθηέο, θη απφ εθεί, κέζσ ηεο παξαιηαθήο ιεσθφξνπ, 

θαηέιεγε ζην Φάιεξν, φπνπ ππήξραλ ηφηε παξαζαιάζζηα θέληξα αλαςπρήο θαη 

ζαιάζζηα ινπηξά. ΢ηηο 30 Οθησβξίνπ ηνπ 1908 θπθινθφξεζαλ ηα πξψηα ειεθηξηθά 

ηξακ, ηα νπνία επξφθεηην λα αληηθαηαζηήζνπλ ζηαδηαθψο ηα ηππήιαηα.  

 

Δηθόλα 1.1 : Τα πξώηα ηξακ , Πεγή : [34] 
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Σα επφκελα δχν 

ρξφληα, ην δίθηπν 

ηνπ ηξακ 

απέθηεζε 257 

νρήκαηα -150 

θηλεηήξηα θαη 

107 

ξπκνπιθνχκελα- 

καδί κε ηα παιηά, 

πνπ 

επαλαρξεζηκνπ

νηήζεθαλ σο 

ξπκνπιθνχκελα. 

Σα βαγφληα ήηαλ 

βειγηθήο θαηαζθεπήο, θιεηζηά, κε ειεθηξνθσηηζκφ θαη πξσηνπνξηαθψο 

ηνπνζεηεκέλα αλαπαπηηθά θαζίζκαηα, κε πξφβιεςε γηα 16 ζέζεηο θαζήκελσλ θαη 14 

νξζίσλ, κε δχν θηλεηήξεο ηδαληθνχο γηα ηηο θιίζεηο ησλ αζελατθψλ γξακκψλ θαη κε 

κπεδ ρξσκαηηζκφ. Σφζε ήηαλ ε εληχπσζε πνπ πξνμέλεζαλ ηα λέα ηξακ ζηνπο 

Αζελαίνπο, ψζηε πνιινί ηαμίδεπαλ σο ην ηέξκα θαη επέζηξεθαλ, ρσξίο άιιν ζθνπφ, 

κφλν θαη κφλν γηα λα απνιαχζνπλ ηελ άλεζε ηεο δηαδξνκήο, ε νπνία άιισζηε δελ 

θφζηηδε παξά κηα δεθάξα. 

Σν 1939 εθπνηείηαη κεγάινο αξηζκφο ξπκνπιθνχκελσλ νρεκάησλ βειγηθήο 

θαηαζθεπήο, ελψ φια ηα ελ ρξήζεη ηξνρηνδξνκηθά νρήκαηα αλαθαηλίδνληαη θαη ην 

ρξψκα ηνπο γίλεηαη βαζχ πξάζηλν, εμ νπ θαη ε νλνκαζία «πξάζηλα». Σελ επφκελε 

ρξνληά παξαιακβάλνληαη ηα 60 κεγάια, ζχγρξνλα ηξνρηνδξνκηθά νρήκαηα πνπ 

πξνέβιεπε ε ζπκπιεξσκαηηθή ζχκβαζε πνπ είρε ζπλάςεη ην Διιεληθφ Γεκφζην ην 

1937. Σα λέα νρήκαηα, γλσζηά σο «θίηξηλα», ιφγσ ηνπ ρξψκαηφο ηνπο, είραλ 

θαηαζθεπαζζεί απφ ηελ ηηαιηθή θνηλνπξαμία ΟΜ/CGE/Breda ηνπ Μηιάλνπ θαη 

μερψξηδαλ γηα ηνλ αεξνδπλακηθφ ζρεδηαζκφ ηνπο, πνπ είρε σο πξφηππν ηα ηξακ ηνπ 

Μηιάλνπ. 

΢ηηο 28 Οθησβξίνπ 1940, νη ηξνρηφδξνκνη ηεο Αζήλαο ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

επηζηξάηεπζε. Δίλαη θιαζηθέο πιένλ νη εηθφλεο ησλ ππεξθνξησκέλσλ ηξακ κε ηνπο 

ελζνπζηψδεηο επίζηξαηνπο πνπ έζπεπδαλ λα παξνπζηαζηνχλ θαη λα θχγνπλ γηα ην 

Δηθόλα 1.2 : Τα πξώηα ηξακ, Πεγή: [34] 
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κέησπν. Μεηά ηελ Καηνρή αξρίδεη ε θζίλνπζα πνξεία ησλ ηξακ ηεο Αζήλαο, κε ηελ 

θαηάξγεζε νξηζκέλσλ γξακκψλ. Ζ πξαγκαηηθή, φκσο, θαηάξγεζε ζπκπίπηεη κε ην 

ζεακαηηθφ μήισκα ησλ ζηδεξνηξνρηψλ ζηνλ θφκβν ησλ Υαπηείσλ, απφ ζπλεξγεία ηνπ 

Τπνπξγείνπ Γεκνζίσλ Έξγσλ, ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο ηεο 16εο Ννεκβξίνπ 1953, 

θαη ηνλ επαθφινπζν παξνπιηζκφ ησλ γξακκψλ Παηεζίσλ - Ακπεινθήπσλ θαη 

Κπςέιεο – Παγθξαηίνπ. Σν ηειεπηαίν θνπδνχληζκα απφ θακπαλάθη αζελατθνχ ηξακ 

αθνχζηεθε έμσ απφ ην ακαμνζηάζην ηεο Αγίαο Σξηάδαο Κεξακεηθνχ, ηα κεζάλπρηα 

ηεο 15εο πξνο 16ε Οθησβξίνπ ηνπ 1960.  

Σα ηξακ, πξάζηλα ή θίηξηλα, πνπ ζηα 52 ρξφληα ηεο δσήο ηνπο δηαθίλεζαλ θάπνπ 3 

δηζεθαηνκκχξηα άηνκα, δελ επξφθεηην λα μαλαδνχλ ηνπο δξφκνπο ηεο Αζήλαο. 

Παξέκελε, σζηφζν, ε γξακκή ηνπ ηξακ ηνπ Πεξάκαηνο. ΢ηηο 4 Απξηιίνπ 1977, ην 

ηξακ ηνπ Πεξάκαηνο, θάλεη ην ηειεπηαίν ηνπ δξνκνιφγην. Σφηε γξάθηεθε ν επίινγνο 

ηεο πξψηεο πεξηφδνπ ηνπ ειιεληθνχ ηξακ. [34] 

 

1.2 Σν ηξακ ζηηο κέξεο καο 

 

1.2.1 Μηα πξώηε γλωξηκία 

Σν ηξακ επέζηξεςε ζξηακβεπηηθά 

44 ρξφληα κεηά ζηνπο δξφκνπο ηεο                       

πξσηεχνπζαο, ζχγρξνλν θαη 

ηερλνινγηθά πξνεγκέλν. Ξεθίλεζε 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηηο 19 Ηνπιίνπ 

2004, ηαπηφρξνλα κε ηνπο 

Οιπκπηαθνχο Αγψλεο ηεο Αζήλαο. 

Οη ζηίρνη "πεξπάηα λα πξνιάβνπκε 

ην ηξακ ην ηειεπηαίν" ηνπ νκφηηηινπ 

ξνκαληηθνχ ηξαγνπδηνχ γίλνληαη μαλά επίθαηξνη. Με ηε δηαθνξά φηη ην ηξακ ηνπ 2004 

είλαη ζρεδφλ αζφξπβν θαη κεισδηθφ, ην θακπαλάθη αληηθαηαζηάζεθε απφ ην 

ξαδηνθσληθφ κνπζηθφ πξφγξακκα θαη ηηο νζφλεο ςπραγσγίαο θαη ελεκέξσζεο ησλ 

επηβαηψλ. Σν ηξακ πεξηιακβάλεη 27 ρηιηφκεηξα δηπιήο γξακκήο, ζηηο νπνίεο 

θηλνχληαη 35 νρήκαηα, εμππεξεηψληαο 48 ζηάζεηο. Σν ζηαζεξφ πιάηνο ηεο γξακκήο 

είλαη 1,435 m. Ζ κεηαθνξηθή ηνπ ηθαλφηεηα είλαη 56 θαζήκελνη επηβάηεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εηδηθά δηακνξθσκέλσλ ζέζεσλ γηα ηα άηνκα κε εηδηθέο 

 

Δηθόλα 1.3 : Τν ζύγρξνλν ηξακ, Πεγή : [34] 
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αλάγθεο θαη πάλσ απφ 200 φξζηνη επηβάηεο. Κηλείηαη κε ηαρχηεηα αθνχ κε ηε ρξήζε 

απνθιεηζηηθνχ δηαδξφκνπ παξαθάκπηεη ηα θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα. Μάιηζηα ε 

ΣΡΑΜ Α.Δ., θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία ηνπ έξγνπ, πξνρψξεζε ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ 

«Πξάζηλνπ Κχκαηνο», ηνπ ζπζηήκαηνο απηφκαηεο παξαρψξεζεο πξνηεξαηφηεηαο 

ζηα νρήκαηα ηξακ ζε θεληξηθνχο θφκβνπο θαη δηαζηαπξψζεηο. Σεξεί κε αθξίβεηα ην 

σξνιφγην πξφγξακκα ησλ δξνκνινγίσλ ηνπ, ελψ παξάιιεια δηαζέηεη ζχζηεκα γηα 

ηελ άκεζε ελεκέξσζε ηνπ θνηλνχ εληφο θαη εθηφο ησλ νρεκάησλ ηνπ. 

΢πκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Αζηηθνχ ΢ρεδηαζκνχ, ην θφζηνο ηνπ έξγνπ αλήιζε ζε 230 

εθαηνκκχξηα επξψ. Μέζα ζηνπο 30 κήλεο θαηαζθεπήο ηνπ απαζρνιήζεθαλ πάλσ 

απφ 900 εξγαδφκελνη, 120 απφ ηνπο νπνίνπο ήηαλ κεραληθνί [34]. 

1.2.2 Σν δίθηπν ηνπ ηξακ θαη νη ππνδνκέο  

Οη δηαδξνκέο ηνπ ηξακ είλαη νη εμήο: 

 ΘΟΤΚΤΓΗΓΖ΢ 3: ΢ΔΦ - Α΢ΚΛΖΠΗΔΗΟ ΒΟΤΛΑ΢ 

 ΑΡΗ΢ΣΟΣΔΛΖ΢ 4: ΢ΤΝΣΑΓΜΑ - ΢ΔΦ  

 ΠΛΑΣΧΝΑ΢ 5: ΢ΤΝΣΑΓΜΑ – Α΢ΚΛ. ΒΟΤΛΑ΢ 

 Σν δίθηπν ηνπ ηξακ δηαζέηεη ζπλνιηθά 48 ζηάζεηο, εθ ησλ νπνίσλ νη ηξεηο, 

«΢ΤΝΣΑΓΜΑ», «΢ΔΦ» θαη «Α΢ΚΛΖΠΗΔΗΟ ΒΟΤΛΑ΢», είλαη ηεξκαηηθέο. ΢ε 16 ζηάζεηο 

νη απνβάζξεο είλαη θεληξηθέο, ζε 30 ζηάζεηο νη απνβάζξεο είλαη πιεπξηθέο, ελψ ζηηο 

ηεξκαηηθέο ζηάζεηο «΢ΔΦ» θαη «Α΢ΚΛΖΠΗΔΗΟ ΒΟΤΛΑ΢» ππάξρνπλ δχν θεληξηθέο 

απνβάζξεο. Κάζε ζηάζε δηαζέηεη θαζίζκαηα θαη ζηέγαζηξα αλακνλήο επηβαηψλ, 

νπηηθφ θαη ερεηηθφ ζχζηεκα πιεξνθφξεζεο, εθδνηηθά θαη αθπξσηηθά κεραλήκαηα, 

νηθίζθν ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ, πιαίζηα πξνβνιήο πιεξνθνξηαθνχ πιηθνχ (π.ρ. 

ράξηεο), ξνιφη, θαιάζηα απνξξηκκάησλ, νηθίζθν ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ, θσηηζκφ 

θαη θιεηζηφ θχθισκα ηειεφξαζεο. 

΢ηηο ζηάζεηο έρεη εγθαηαζηαζεί ζχζηεκα πιεξνθφξεζεο ησλ επηβαηψλ κέζσ 

ερεηηθψλ αλαθνηλψζεσλ θαη κέζσ πηλαθίδσλ κεηαβιεηψλ κελπκάησλ (ηειεκαηηθή) 

γηα ηνπο ρξφλνπο άθημεο ησλ ηξακ ζηε ζηάζε, γηα ηπρφλ θαζπζηεξήζεηο ή απνθιίζεηο 

ζηα δξνκνιφγηα θαη γηα άιιεο επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίεο. Δπίζεο, ππάξρεη 

ηειέθσλν επείγνπζαο θιήζεο (emergency phone), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε 

πεξηπηψζεηο εθηάθηνπ αλάγθεο γηα επηθνηλσλία κε ην Κέληξν Διέγρνπ Λεηηνπξγίαο ή 

ζε πεξηπηψζεηο εξγαζηψλ ζην δίθηπν [34]. 
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Δηθόλα 1.4:Τν δίθηπν ηνπ ηξακ, Πεγή:[34] 
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1.2.3  Πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε θαη ζεβαζκόο ζηνλ πνιίηε  

Ζ πξφζβαζε ησλ αηφκσλ κε θηλεηηθά πξνβιήκαηα ζην ηξακ γίλεηαη κε ην ίδην 

επίπεδν, απεπζείαο ρσξίο χπαξμε ζθαινπαηηψλ, ε πξφζβαζε ζηηο ζηάζεηο γίλεηαη 

απφ ξάκπεο, ελψ επίζεο έρνπλ πξνβιεθζεί εηδηθέο ζέζεηο εληφο ησλ νρεκάησλ γηα 

ηελ εμππεξέηεζε ηνπο. Ζ θίλεζε ησλ αηφκσλ κε πξνβιήκαηα φξαζεο γίλεηαη κέζσ 

ηεο θαηαζθεπαζζείζαο εηδηθήο πνξείαο ζηηο ζηάζεηο θαη κέζσ ερεηηθψλ ζεκάησλ 

εληφο θαη εθηφο ηνπ νρήκαηνο. 

Πέξα απφ ην φηη είλαη ειεθηξνθίλεην, ην ηξακ δηαζέηεη κνλάδα θαζαξηζκνχ πγξψλ 

απνβιήησλ ζην ακαμνζηάζην, πξνσζεί, επίζεο, ηελ αλαθχθισζε ζηε πεγή 

δηαζέηνληαο θάδνπο απνθνκηδήο απνξξηκκάησλ ραξηηνχ, γπαιηνχ, αινπκηλίνπ θαη 

γεληθψλ απνξξηκκάησλ ζε θάζε ζηάζε. Παξάιιεια, κε ηε θαηαζθεπή εηδηθήο 

ππνδνκήο ηνπ ηξνρηνδξφκνπ, εμαζθαιίδεηαη ε πιήξεο αληηθξαδαζκηθή θαη 

αληηζνξπβηθή πξνζηαζία, ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο πνπ θηλείηαη. 

 Αλαβάζκηζε αηζζεηηθά θαη βειηίσζε ηηο ππνδνκέο ησλ πεξηνρψλ απφ ηηο νπνίεο 

δηέξρεηαη κε ηελ αλακφξθσζε ηεο επξχηεξεο δψλεο ησλ γξακκψλ ηνπ. ΢ηηο πεξηνρέο 

πνπ γεηηληάδνπλ κε ην δίθηπν ηνπ ηξακ θπηεχηεθαλ δέληξα, ζάκλνη θαη θαιισπηζηηθά 

θπηά. Δπηπιένλ έρεη θπηεπηεί θαη ζπληεξείηαη ριννηάπεηαο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

δηαδξφκνπ δηέιεπζεο ηνπ ηξακ. 

Σέινο πξνσζεί ηε ζπλδπαζκέλε κεηαθνξά „‟πνδήιαην-ηξακ-πνδήιαην‟‟ 

επηηξέπνληαο ηελ είζνδν ζηνπο θαηφρνπο πνδειάησλ γηα ηε δηεπθφιπλζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ ηνπο θαη κάιηζηα άλεπ πεξηνξηζκνχ εκέξαο θαη ψξαο.  
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1.2.4 Σν ηξακ ζηνλ θόζκν 

Σν ηξακ ηεο Αζήλαο έξρεηαη λα πξνζηεζεί ζηελ «νηθνγέλεηα» ησλ λέσλ ηξακ ησλ 

Δπξσπατθψλ πφιεσλ, αλάινγν εθείλσλ ηνπ Παξηζηνχ, ησλ Βξπμειιψλ, ηνπ 

΢ηξαζβνχξγνπ, ηεο Λπψλ, ηνπ Μνλπειηέ, ηεο Γθξελφκπι, ηνπ Αλλφβεξνπ, ηεο 

΢ηνπηγάξδεο, ηεο Κνισλίαο θαη ηνπ Μάληζεζηεξ, σο πξνο ηα ηερληθά θαη 

κνξθνινγηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά.  

 

Πφιεηο κε πιεζπζκφ αληίζηνηρν ηεο Αζήλαο δηαζέηνπλ εθηεηακέλα δίθηπα ηξακ: ε 

Μειβνχξλε δηαζέηεη 

δίθηπν ηξακ 240 

ρηιηνκέηξσλ θαη 28 

γξακκψλ, ην Βεξνιίλν 

182 ρηιηνκέηξσλ θαη 28 

γξακκψλ, ε Αγ. 

Πεηξνχπνιε 678 

ρηιηνκέηξσλ θαη 65 

γξακκψλ, ην Μηιάλν 

168 ρηιηνκέηξσλ θαη 16 

γξακκψλ. Γε ιείπνπλ 

θαη πφιεηο κε 

κηθξφηεξν πιεζπζκφ 

απφ απηφλ ηελ 

Αζήλαο, νη νπνίεο 

σζηφζν δηαζέηνπλ 

κεγάια δίθηπα ηξακ: ε 

Βηέλλε έρεη 183 ρηιηφκεηξα 

ζε 33 γξακκέο, ην 

'Aκζηεξληακ 138 ρηιηφκεηξα ζε 17 γξακκέο, νη Βξπμέιιεο 133 ρηιηφκεηξα ζε 15 

γξακκέο θαη ε Πξάγα 494 ρηιηφκεηξα ζε 31 γξακκέο.  

΢ε πεξηζζφηεξεο απφ 400 πφιεηο ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν ιεηηνπξγνχλ γξακκέο ηξακ 

(εθ ησλ νπνίσλ ζηηο 72 θαηαζθεπάζηεθαλ πξφζθαηα εμππαξρήο). Δίλαη ην 

ζπγθνηλσληαθφ κέζν πνπ αλαπηχζζεηαη κε ηνλ πιένλ δπλακηθφ ηξφπν. ΢ηηο 

Δηθόλα 1.5 : Tram station, Alicante, Spain , 

Πεγή::www.mimoa.eu 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ1                                                                                                                     ΣΟ ΣΡΑΜ 

16 
 

κέξεο καο θαηαζθεπάδνληαη γξακκέο ηξακ ζε 27 αθφκε πφιεηο, ελψ έρεη απνθαζηζηεί 

ε θαηαζθεπή ηνπο ζε άιιεο 72 πφιεηο, ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν.  

 

΢ηηο πφιεηο πνπ πξφζθαηα επαλέθεξαλ, εθζπγρξφληζαλ ή επέθηεηλαλ ην δίθηπν ηξακ 

ζπγθαηαιέγνληαη ην Αλλφβεξν, ε Βέξλε, ε Βαζηιεία, ε Βνπδαπέζηε, ε Γθξελφκπι, ε 

΢ηνπηγάξδε, ε Βφλλε, ε Επξίρε, ην Μάληζεζηεξ, ην Νηχζειληνξθ, ην Λνο 'Aληδειεο, ε 

Βνζηψλε, ην ΢αλ Φξαλζίζθν, ην ΢αθξακέλην, ην Μπνπέλνο 'Aηξεο, ην Υνλγθ Κνλγθ, ε 

Βαιέλζηα, ην Σνξίλν, ην ΢ηξαζβνχξγν, ε Κσλζηαληηλνχπνιε, ην Ηθφλην, ην Μπάθαιν, 

ην Πφξηιαλη θαη ην ΢αλ Νηηέγθν [34].            

        

 

 

Δηθόλα 1.6: Tram stop, Alicante, Spain, Πεγή: www.mimoa.eu 

 

http://www.mimoa.eu/
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Δηθόλα 1.7: Tram stop, Munich, Germany, Πεγή: www.graitec.com 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.8:Tram stop, Sankt Gallen, Switzerland , Πεγή: www.mimoa.eu 

 

http://www.graitec.com/
http://www.mimoa.eu/browse/projects/Switzerland/Sankt%20Gallen
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Δηθόλα 1.9 : Tram stop, Barcelona, Spain Πεγή:www.trambcn.com 

 

 

Δηθόλα 1.10 : Tram stop, Alicante, Spain, Πεγή: http://news.luminalive.sg/ 

 

http://www.trambcn.com/
http://news.luminalive.sg/
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Δηθόλα 1.11: Tram stop, Melbourne, Australia ,Πεγή:www.flickr.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.flickr.com/
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 : ΒΙΟΚΛΙΜΑΣΙΚΟ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢  

 

2.1  Δηζαγωγή  

2.1.1 Δηζαγωγή ζηελ έλλνηα  

Ζ ξαγδαία αζηηθνπνίεζε ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ θαη ε άλαξρε δηάρπζε ηεο πφιεο ζην 

πεξηαζηηθφ  ηεο πεξηβάιινλ δεκηνχξγεζε πεξηβαιινληηθά  πξνβιήκαηα ζε ηνπηθφ 

αιιά θαη ζε παγθφζκην επίπεδν κε απνηέιεζκα λα είλαη πιένλ επηηαθηηθή ε 

αλαδήηεζε ηξφπσλ αληηκεηψπηζεο  απηψλ θαζψο θαη ε εθαξκνγή ελφο λένπ 

νηθνινγηθνχ ζρεδηαζκνχ ζε φια ηα επίπεδα ρσξηθήο νξγάλσζεο απφ ην ρσξνηαμηθφ, 

ζην πνιενδνκηθφ θαη ζην αξρηηεθηνληθφ.  

Ζ βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή αθνξά ζην ζρεδηαζκφ θηηξίσλ θαη ρψξσλ (εζσηεξηθψλ 

θαη εμσηεξηθψλ - ππαίζξησλ) κε βάζε ην ηνπηθφ θιίκα, κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε 

ζπλζεθψλ ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο, αμηνπνηψληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη άιιεο 

πεξηβαιινληηθέο πεγέο αιιά θαη ηα θπζηθά θαηλφκελα ηνπ θιίκαηνο. Βαζηθά ζηνηρεία 

ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ απνηεινχλ ηα παζεηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ελζσκαηψλνληαη ζηα θηίξηα κε ζηφρν ηελ αμηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πεγψλ 

(π.ρ. ήιην, αέξα - άλεκν, βιάζηεζε, λεξφ, έδαθνο, νπξαλφ) γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη 

θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ. 

Ζ βειηηζηνπνίεζε ζπλζεθψλ βηνινγηθήο άλεζεο επεθηείλεηαη θαη έμσ απφ ηα θηηξηαθά 

ζχλνια, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ζηνπο ππαίζξηνπο 

ρψξνπο, ζπκβάιινληαο ζηελ νπζηαζηηθή αλαδσνγφλεζε ηεο ρξήζεο κέζα θαη γχξσ 

απφ απηνχο, ζηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ θαη αλαγθψλ ησλ αζηψλ θαη ζηε κέγηζηε 

αμηνπνίεζε θαη δηεπνρηθή ηνπο ρξήζε.  

 

Γηα ηε βέιηηζηε αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο εθαξκνγήο ηνπ βηνθιηκαηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ ζηνπο ππαίζξηνπο ρψξνπο, είλαη απαξαίηεηε ε αμηνιφγεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ (θιηκαηηθψλ θαη ηνπνγξαθηθψλ) δεδνκέλσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

γεσκεηξηθά δεδνκέλα ηεο πεξηβάιινπζαο δφκεζεο, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ρψξνπ 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ θαη πιηθψλ. 
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΋ιεο νη παξαπάλσ παξάκεηξνη είλαη βαζηθέο εθφζνλ δηακνξθψλνπλ ην κηθξνθιίκα 

ηεο πεξηνρήο, θαζνξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο άλεζεο ζην ρψξν θαη επεξεάδνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ γχξσ θηηξίσλ [9] . 

 

 

2.1.2  Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Ζ Βηνθιηκαηηθή Αξρηηεθηνληθή  δελ είλαη θάηη λέν,  ε Δλεξγεηαθή Απφδνζε ήηαλ 

αλέθαζελ δήηεκα αηρκήο, κε πην ραξαθηεξηζηηθή ίζσο αλαθνξά εθείλε ηνπ Ηιηαθνύ 

΢πηηηνύ ηνπ ΢ωθξάηε. Ο ΢σθξάηεο ην 470 π.Υ. κε ηηο νδεγίεο ηνπ γηα ην ηδαληθφ 

ειηαθφ ζπίηη, πνπ αλαθέξνληαη ζηα απνκλεκνλεχκαηα ηνπ Ξελνθψληα, αιιά θαη ν 

Ηππνθξάηεο κε ην έξγν ηνπ «Πεξί αέξσλ, πδάησλ θαη ηφπσλ», έβαιαλ ηηο βάζεηο ηεο 

ζχγρξνλεο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο. Κχξηνο ζηφρνο ηνπο ήηαλ ηα ζπίηηα λα 

εμαζθαιίδνπλ κηα αξκνληθή ζρέζε ηνπ αλζξψπνπ κε ην πεξηβάιινλ. 

 

Σν αξραίν ζπίηη είρε γηα ζεκέιηα θαη βάζεηο ηνίρσλ ηελ πέηξα, φπνπ πάλσ 

ηνπνζεηνχζαλ πιίλζνπο κε μπινδεζηέο γηα λα πςψζνπλ ηνπο ηνίρνπο. Οη ζηέγεο είραλ 

θεξακίδηα, αλ θαη πνιιέο θνξέο αλαθέξεηαη ε χπαξμε ηαξάηζαο. Σν ζρέδην πνπ 

δίλνπλ αξραίνη ζπγγξαθείο γηα ηα ζπίηηα ηεο επνρήο θαηαγξάθεη κηα ζηελφκαθξε 

είζνδν πνπ νδεγεί ζε κηα ηεηξάπιεπξε απιή, φπνπ ζην θέληξν ηεο βξηζθφηαλ έλα 

πεγάδη. ΢ηελ απιή ππήξρε θαη έλαο βσκφο, φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ φιεο νη 

ζξεζθεπηηθέο ηειεηέο. 

 

Ο βφξεηνο ηνίρνο γηλφηαλ παρχηεξνο θαη κε ηα ειάρηζηα δπλαηά αλνίγκαηα. Ζ είζνδνο 

ζπλήζσο βξηζθφηαλ ζηελ αλαηνιηθή θαη ζπαληφηεξα ζηελ λφηηα πιεπξά. ΢ηελ βφξεηα 

πιεπξά ηνπ ζπηηηνχ ζπλήζσο θπηεχαλε θάπνηα αεηζαιή δέληξα, φπσο ειηέο, ψζηε κε 

ην θχιισκά ηνπο λα εκπνδίδνπλ ηνλ ρεηκσληάηηθν θξχν βφξεην άλεκν λα πέζεη απ' 

επζείαο πάλσ ζην ζπίηη. ΢ηελ λφηηα πιεπξά ζπλήζσο ππήξραλ θπιινβφια δέλδξα, 

πνπ ηνλ ρεηκψλα ρσξίο θχιια δελ εκπφδηδαλ ηνλ ήιην απφ ην λα δεζηάλεη ην ζπίηη, 

αιιά ην θαινθαίξη πξνζθέξαλε φιε ηνπο ηελ ζθηά. 

 

Οη αξραίνη Έιιελεο δε ζηακάηεζαλ κφλν ζηελ ρξήζε θπηψλ γηα θιηκαηηζκφ. 

Υξεζηκνπνηνχζαλ πάλσ απφ ηηο λφηηεο πφξηεο θαη παξάζπξα κία πξνέθηαζε ηεο 
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ζθεπήο κε πξνζεθηηθά ζρεδηαζκέλν κέγεζνο. Σν κέγεζνο απηήο ηεο πξνέθηαζεο ήηαλ 

ππνινγηζκέλν κε ηέηνην ηξφπν πνπ ην θαινθαίξη ν ήιηνο εκπνδηδφηαλ απφ ην λα 

πέζεη κέζα ζην ζπίηη αιιά ην ρεηκψλα πνπ έρεη ρακειφηεξε ηξνρηά απηή ε πξνέθηαζε 

δελ ηνλ εκπφδηδε απ' ην λα δεζηαίλεη θαη ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ. Μία άιιε έμππλε 

ελαιιαθηηθή θίλεζή ηνπο ήηαλ ε ρξήζε θιεκαηαξηάο ζπγθεθξηκέλνπ χςνπο θαη 

πιάηνπο. Γεληθά ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ζπηηηνχ ήηαλ κε πξφζσπν πξνο ην λφην, 

κία πξαθηηθή πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Ξελνθψληα θαη ηνλ Αξηζηνηέιε, γεγνλφο πνπ 

έδηλε ηε δπλαηφηεηα ζηελ απιή, ηα βφξεηα δσκάηηα θαη ηνλ επάλσ φξνθν λα 

εθκεηαιιεχνληαη ην κέγηζην ηνπ θπζηθνχ θσηφο ην ρεηκψλα θαη λα απνθεχγνπλ ηνλ 

πνιχ ήιην ην θαινθαίξη, φηαλ ν απηφο βξίζθεηαη πνιχ ςειά. 

 

 

2.2  Θεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο πόιεο    

 

΢ηηο αζηηθέο πεξηνρέο ν ζπλδπαζκφο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, ησλ δνκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πφιεο θαη ησλ ηδηαίηεξσλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

επηθξαηνχλ, ζπλζέηνπλ ην αζηηθφ κηθξνθιίκα (urban microclimate), ην νπνίν 

επεξεάδεη ην θιίκα ζε αξθεηή απφζηαζε απφ ηελ αζηηθή πεξηνρή πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ πλένληνο αλέκνπ. Οη παξάγνληεο πνπ δηακνξθψλνπλ ην αζηηθφ 

κηθξνθιίκα είλαη ε ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ, νη εδαθνινγηθέο ζπλζήθεο 

ηεο πφιεο, ε θαηαλνκή θαη ε ρσξνηαμηθή δηάηαμε ηνπ πξάζηλνπ, νη πεγέο εθπνκπήο 

ζεξκφηεηαο, ε πιεζπζκηαθή ππθλφηεηα θαη ε ππθλφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ 

νηθνδνκψλ. 

 

Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ έρνπλ δείμεη φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηηο αζηηθέο 

πεξηνρέο είλαη θαηά κέζν φξν πςειφηεξε κεξηθνχο βαζκνχο απφ ηελ αληίζηνηρε 

ζεξκνθξαζία ζε κε αζηηθέο πεξηνρέο. Ζ δηαθνξά απηή θπκαίλεηαη απφ 1-2°C ζηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο αιιά κπνξεί λα θηάζεη θαη ζηνπο 6-8°C ηε λχρηα φηαλ επηθξαηεί 

άπλνηα ή πλένπλ αζζελείο άλεκνη. Σν θαηλφκελν απηφ νξίδεηαη σο αζηηθή ζεξκηθή 

λεζίδα (urban heat island) θαη παξαηεξείηαη ζε φιεο ηηο αζηηθέο πεξηνρέο σο 

ζπληζηακέλε ησλ επηκέξνπο κηθξνθιηκαηηθψλ αιιαγψλ πνπ επέθεξαλ νη 

αλζξσπνγελείο επηδξάζεηο ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ [6]. 
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Δηθόλα 2.1: Τν θαηλόκελν ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο, Πεγή : [6] 

Δηθόλα 2.2 : Θεξκνγξαθήκαηα θαη αληίζηνηρεο εηθόλεο ηεο πόιεο κία θαινθαηξηλή εκέξα, Πεγή: [6] 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2                                                                                     ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 

24 
 

΢ηα ζεξκνγξαθήκαηα ζηελ εηθφλα 2.2 , παξνπζηάδεηαη ε ζπκβνιή ησλ θαιππηφκελσλ 

επηθαλεηψλ, θαη ε ζπκκεηνρή ηνπ θαιππηφκελνπ ππαηζξίνπ ρψξνπ (πξαζίλνπ) ζην 

θαηλφκελν ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο κία θαινθαηξηλή εκέξα. Σα ζεξκνγξαθήκαηα 

εξκελεχνπλ ηελ ζπκβνιή ησλ πιηθψλ ζην θαηλφκελν ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο. Σα πιηθά 

απνζεθεχνπλ ηελ ζεξκφηεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ειίνπ θαη 

αθνινχζσο ηελ εθπέκπνπλ ζηελ πφιε επεξεάδνληαο ην κηθξνθιίκα ηεο. ΢ηα 

ζεξκνγξαθήκαηα δηαθξίλεηαη ε ζπκβνιή ζην θαηλφκελν απηφ ησλ θαζέησλ πιεπξψλ 

ησλ θηεξίσλ [6] . 

 

 

Σα θχξηα αίηηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο είλαη: 

 Ζ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ θαη ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ είλαη ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο ζθνπξφρξσκα ή ζθνπξαίλνπλ ιφγσ ηεο αζηηθήο ξχπαλζεο, 

θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα. Σν ζθνχξν ρξψκα 

ζπλεπάγεηαη κεγάιε ζεξκηθή απνξξφθεζε, ελψ ε απμεκέλε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα έρεη σο απνηέιεζκα ηε δηαηήξεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

ζηα πιηθά γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα [28]. 

 Ζ κεησκέλε εμάηκηζε θαη δηαπλνή. Ζ ζπλερήο κείσζε επηθαλεηψλ λεξνχ θαη 

πξάζηλνπ ζηα θέληξα ησλ ζχγρξνλσλ πφιεσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε 

ησλ δπλαηνηήησλ δξνζηζκνχ κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εμάηκηζεο. Ζ εμάηκηζε 

ηνπ λεξνχ ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, θαζψο γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απνξξνθψληαη ζεκαληηθά πνζά ζεξκφηεηαο απφ ην 

πεξηβάιινλ. ΢ηηο επηθάλεηεο λεξνχ, ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηείηαη 

άκεζα, ελψ ζηε βιάζηεζε εμαηκίδεηαη ην λεξφ πνπ εθιχεηαη απφ ηα ζηφκαηα 

ησλ θχιισλ κε ηε ιεηηνπξγία ηεο δηαπλνήο [8]. 

 Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζηηθψλ δξφκσλ. Ζ γεσκεηξία ησλ 

αζηηθψλ δξφκσλ θαζνξίδεη ηφζν ηελ απνξξφθεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

(κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο), φζν θαη ηελ εθπνκπή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο 

(κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο). ΢ηα θέληξα ησλ πφιεσλ ην χςνο ησλ θηηξίσλ θαη 

ην πιάηνο ησλ δξφκσλ είλαη ηέηνηα, ψζηε ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ εηζέξρεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο λα απνξξνθάηαη θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ, ιφγσ 

δηαδνρηθψλ αλαθιάζεσλ. Αληίζηνηρα, ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη 
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θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαθχγεη άκεζα ζηελ 

αηκφζθαηξα. Έηζη, κεηά απφ δηαδνρηθέο αλαθιάζεηο θαηαιήγεη λα 

απνξξνθάηαη θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο απφ ηηο φςεηο ησλ θηηξίσλ, 

απμάλνληαο ηηο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπο  [14]. 

 Ζ απμεκέλε απνξξφθεζε θαη ε αλάθιαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαζψο θαη 

εθπνκπή αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο απφ ηηο θάζεηεο πιεπξέο ησλ 

θηηξίσλ [6] . 

 Ζ ηαρεία απνξξνή ησλ πδάησλ απφ βξνρνπηψζεηο κε απνηέιεζκα ηε κείσζε 

ηνπ απνζεθεπκέλνπ λεξνχ θαη ηελ εμάηκηζε ηνπ απφ ην έδαθνο [6]. 

 Ζ απμεκέλε ηξαρχηεηα ηεο πθήο ησλ πφιεσλ πνπ νδεγεί ζε κέζε κείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο ησλ αλέκσλ θαηά πεξίπνπ 25% [6]. 

 Ζ εθπεκπφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο 

(ζεξκηθή ξχπαλζε) [6] . 

 

Δηθόλα 2.3: Τν θαηλόκελν ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο - Η ζεηηθή επίδξαζε ηνπ πξαζίλνπ, 

Πεγή: www.arborday.org 
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2.3   Βηνθιηκαηηθόο ζρεδηαζκόο ηωλ αζηηθώλ ππαίζξηωλ ρώξωλ 

 

2.3.1 Δηζαγωγή ζηελ έλλνηα 

 

Ζ νηθνινγηθή πξνζέγγηζε ηνπ πνιενδνκηθνχ ζρεδηαζκνχ πξνζζέηεη λέεο δπλαηφηεηεο 

εθαξκνγήο ησλ βηνθιηκαηηθψλ αξρψλ ηφζν ζηα θηίξηα ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ φζν θαη 

ζηνπο ππαίζξηνπο ρψξνπο. Ο πεξηνξηζκφο ηεο ρξήζεο κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζηα θηίξηα θαη θάζε είδνπο αζηηθφ εμνπιηζκφ, ε επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθψλ 

αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηνπο αλνηρηνχο ρψξνπο ηεο πφιεο, ε αληηκεηψπηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο θαη ηνπ λέθνπο, απνηεινχλ κεξηθνχο απφ 

ηνπο ζηφρνπο ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 

Τπάξρεη κηα ακθίδξνκε ζρέζε κεηαμχ ησλ ελεξγεηαθψλ ηδηνηήησλ ησλ θηηξίσλ θαη 

ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ. Γηα λα αληαπνθξηζνχλ κε επαηζζεζία ηα θηίξηα ζην 

πεξηβάιινλ ηνπο, πξέπεη θαηαξρήλ λα εμαζθαιηζηεί ε χπαξμε ελφο επξχηεξνπ, 

θηιηθνχ θαη βηψζηκνπ πεξηβάιινληνο γχξσ απφ απηά. Αληηζηξφθσο γηα λα 

αληαπνθξηζνχλ νη ειεχζεξνη ρψξνη ηεο πφιεο ζηηο αλζξψπηλεο αλάγθεο γηα πνηνηηθφ 

πεξηβάιινλ, πξνυπνηίζεηαη φηη ε θηηξηνδνκηθή αλάπηπμε ηνπ δνκεκέλνπ αζηηθνχ 

πεξηβάιινληνο, ζα πεξηθιείεη αξρέο αεηθνξίαο θαη βηνθιηκαηηθέο πξνδηαγξαθέο νχησο 

ψζηε λα κελ επηβαξχλεηαη αιφγηζηα ην αζηηθφ πεξηβάιινλ. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε, 

νη ππαίζξηνη ρψξνη ιεηηνπξγνχλ δηνξζσηηθά ζηελ βεβαξεκέλε αζηηθή αηκφζθαηξα θαη 

ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηνπ αζηηθνχ κηθξνθιίκαηνο [12] . 

 

Αλαθεξφκελνη ζε κηα πφιε ζαλ ηελ Αζήλα κε ηδηαίηεξα δηαηαξαγκέλν αζηηθφ 

νηθνζχζηεκα, ν βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο είλαη αλαγθαίνο έζησ θαη δξψληαο 

δηνξζσηηθά, κέζα απφ ζεκεηαθέο παξεκβάζεηο κέζα ζηελ πφιε. 

 

Οη αζηηθνί ππαίζξηνη ρψξνη απνηεινχλ δεκφζηνπο θνηλσληθνχο ρψξνπο φηαλ 

αληαπνθξίλνληαη ζηα πξφηππα δεκφζηαο δσήο ησλ θαηνίθσλ, ζηηο αλάγθεο 

βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ζηε ιεηηνπξγία ηεο θχζεο κέζα ζηελ πφιε. Βαζηθή 

αξρή ζην ζρεδηαζκφ ππαίζξησλ ρψξσλ είλαη ε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ζε πεξηνρέο 

θίλεζεο ησλ πεδψλ. Σα δίθηπα ηνπο πξέπεη λα απνηεινχληαη απφ πεξηνρέο θίλεζεο 

θαη πεξηνρέο ζηάζεο. Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ σο θνηλσληθνί ρψξνη νη ειεχζεξνη αζηηθνί 
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ρψξνη ,πξέπεη λα δηακνξθψλνπλ έλα ηθαλνπνηεηηθφ θαη άλεην κηθξνπεξηβάιινλ, λα 

πξνζαξκφδνληαη ζην εδαθηθφ/θπζηθφ αλάγιπθν θαη λα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

ελζσκάησζεο θπζηθψλ ζηνηρείσλ. Ηδηαίηεξα γηα ηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο, ζεκαληηθφ γηα 

ην αζηηθφ πεξηβάιινλ είλαη ε εμαζθάιηζε δξνζηζκνχ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 

 

Οη ζπλζήθεο δέζηεο θαη ξχπαλζεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρακειή 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, δεκηνπξγνχλ έιιεηςε ζεξκηθήο άλεζεο ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν 

θαη νδεγνχλ ζε κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα. Δπνκέλσο πξέπεη θάζε 

δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ ππαίζξηνπ ρψξνπ , απφ ηε βιάζηεζε κέρξη ηα πιηθά επίζηξσζεο 

θαη ηνλ αζηηθφ εμνπιηζκφ λα ιεηηνπξγεί δηεπνρηθά θαηά ην θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν 

[13]. 

 

 

2.3.2 Υαξαθηεξηζηηθά θαη πξνβιήκαηα ηωλ ππαίζξηωλ αζηηθώλ ρώξωλ ζην 

κεζνγεηαθό θιίκα 

Σα πεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ν 

βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο γηα ηε βειηίσζε ηνπ αζηηθνχ κηθξνθιίκαηνο είλαη ηα εμήο : 

 Ζ ππθλφηεηα θαη ην ζχζηεκα δφκεζεο 

 Ζ γεσκεηξία ησλ θαξαγγηψλ ησλ δξφκσλ (canyon effect) (Δηθφλα 2.4) 

 Οη ηδηφηεηεο ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ (αλαθιαζηηθφηεηα, 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα, απνξξνθεηηθφηεηα) 

 Ζ έιιεηςε ππαίζξησλ (θαη εκηππαίζξησλ) ρψξσλ θαη εηδηθφηεξα έλα 

νξγαλσκέλν δίθηπν απηψλ 

 Ζ έιιεηςε πξάζηλσλ θαη πδάηηλσλ επηθαλεηψλ 

 Ζ δπζθνιία αεξηζκνχ θαη δξνζηζκνχ ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ ηεο πφιεο 

 Ζ έθιπζε ξχπσλ θαη ε θαηαλάισζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ απφ κεγάιε ρξήζε 

κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

 Ζ ξχπαλζε ηνπ αέξα θαη ε ερνξχπαλζε 

 Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ αζηηθφ ηζηφ ηεο πφιεο (heat island) (Δηθφλεο 

2.1, 2.2, 2.3, 2.4 ) 

[11,25] 
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                       Σν θαηλφκελν Canyon                               Σν θαηλφκελν ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο 

Δηθόλα 2.4 :Τν θαηλόκελν Canyon & θαη ην θαηλόκελν ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο, Πεγή: [11] 

 

 

2.3.3   Κξηηήξηα βηνθιηκαηηθνύ ζρεδηαζκνύ ππαίζξηωλ ρώξωλ 

 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο φζνλ αθνξά ηνλ αζηηθφ δεκφζην ρψξν πξέπεη λα έρεη ηηο 

εμήο αξρέο: 

 Να δηαηεξεί ηελ ηαπηφηεηα θαη ηνλ ραξαθηήξα ηνπ ρψξνπ 

 Να είλαη πεξηβαιινληηθά θηιηθφο πξνο ηελ ππφινηπε πφιε αιιά θαη λα 

δεκηνπξγεί λέεο ζπλδέζεηο κε ηελ γεηηνληά 

 Να ππάξρεη ηεξαξρία ζηνπο δξφκνπο θαη έλα εχθνιν ζχζηεκα κεηαθηλήζεσλ: 

κέζα κεηαθνξάο θαη ηδησηηθά κέζα, δίθηπν γηα πεδνχο θαη πνδήιαηα 

 Να πξνζειθχεη ηε δεκφζηα δσή 

 Να αλαπηχζζεη έλα ζχζηεκα κεηθηψλ ρξήζεσλ 

 Να μερσξίδεη ηελ θεληξηθή ηνπ πεξηνρή θαη λα ππάξρεη έλαο επαλάγλσζηνο 

αζηηθφο θάλλαβνο: ηνπφζεκα, ζέεο, πξννπηηθέο, εζηίεο ελδηαθέξνληνο, 

νηθφπεδα θαη νηθνδνκηθά ηεηξάγσλα 

 Να ραξαθηεξίδεηαη απφ πξνζαξκνζηηθφηεηα, εππξνζάξκνζηα θηίξηα θαη έλα 

θαηνηθήζηκν δνκεκέλν πεξηβάιινλ 
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 Να εμαζθαιίδεηαη βησζηκφηεηα θαη ηζνξξνπία ησλ θπζηθψλ πφξσλ, 

απνδνηηθφηεηα ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ 

 Γηαηήξεζε φζν δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ θπζηθψλ ζηνηρείσλ ζην ηνπίν 

 Γηαηήξεζε θαη  ρξήζε ησλ πδάηηλσλ ζηνηρείσλ 

 Γεκηνπξγία δηθηχσλ. Γίθηπν πξάζηλσλ αλνηρηψλ ρψξσλ, δίθηπν πεδνδξφκσλ 

θαη πνδειαηνδξφκσλ. Ζ θαιή ζχλδεζε ησλ πεξηνρψλ ελζαξξχλεη ηελ θίλεζε 

απφ ην έλα κέξνο ζην άιιν 

 Πξνζαλαηνιηζκφο. Με ην ζσζηφ πξνζαλαηνιηζκφ ν ρψξνο κπνξεί λα 

επσθειεζεί απφ ηε θπζηθή ζέξκαλζε θαη ην θπζηθφ δξνζηζκφ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

 ΢σζηή ρξήζε πιηθψλ: ςπρξά πιηθά, κε πςειή αλαθιαζηηθφηεηα θαη πςειφ 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο εθπνκπήο.  

 Οπηηθέο θαη ζέεο ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο, ησλ θηηξίσλ θαη ησλ δξφκσλ ηεο 

πφιεο, θαη  αηζζεηηθή πνηφηεηα 

 Υψξνπο γηα παηρλίδη, αζιεηηζκφ θαη αλαςπρή, ζπλαληήζεηο, θνηλσληθέο θαη 

πνιηηηζηηθέο εθδειψζεηο αιιά θαη ρψξνπο απνκφλσζεο 

 Δχθνιε πξφζβαζε γηα πεδνχο θαη νρήκαηα 

 Nα δηαρσξίδεη πεξηνρέο κε αζπκβίβαζηεο ρξήζεηο 

            [11,25] 

 

2.3.4  Ο ζεκαληηθόο ξόινο ηνπ αζηηθνύ πξαζίλνπ ζηε βειηίωζε ηνπ αζηηθνύ 

κηθξνθιίκαηνο 

 Βειηηψλεη ην κηθξνθιίκα θαη ην θπζηθφ αεξηζκφ 

 Παξέρεη ζθηαζκφ θαη „ρακειψλεη‟ ηε ζεξκνθξαζία ην θαινθαίξη 

 Παξέρεη πξνζηαζία απφ θξχνπο αλέκνπο ην ρεηκψλα 

 Μεηψλεη ηε ξχπαλζε ηνπ αέξα θαη ηελ ερνξχπαλζε 

 ΢πγθξαηεί θαη απνξξνθά ηα λεξά ηεο βξνρήο θαη άξα ειέγρεη ηηο πιεκκχξεο 

 Πξνζηαηεχεη ηε θπζηθή ρισξίδα θαη παλίδα ηεο πεξηνρήο 

 Απμάλεη ηελ νπηηθή άλεζε ησλ πνιηηψλ       [11,9,19] 
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Δηθόλα 2.5: tram station, Alicante,Spain, Πεγή:www.mimoa.eu 

 

 

Δηθόλα 2.6: Σηάζε ηξακ Φημ, Αζήλα 
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2.3.5  Έιεγρνο ειηαζκνύ-ζθηαζκνύ ηνπ ρώξνπ 

 

Ζ γλψζε ηεο πνξείαο ηνπ ήιηνπ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο απνηειεί αλαγθαία 

πξνυπφζεζε γηα ηνλ έιεγρν ειηαζκνχ-ζθηαζκνχ ησλ δηαθφξσλ επηθαλεηψλ. Οη 

ειεχζεξνη αλνηθηνί αζηηθνί ρψξνη πεξηβάιινληαη ζπλήζσο απφ θηηξηαθνχο φγθνπο νη 

νπνίνη θαη ζθηάδνπλ επνρηαθά θάπνηεο πεξηνρέο, αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, 

ηελ απφζηαζή ηνπο απφ ηνλ ρψξν θαη ην ηειηθφ ηνπο χςνο. (Δηθφλα 2.7) 

 

Δηθόλα 2.7: Σθηαζκόο ειεύζεξνπ ρώξνπ από ηα παξόδηα θηίξηα, Πεγή: [19] 

 

Ζ ζθίαζε ησλ αλαηνιηθψλ θαη θπξίσο δπηηθψλ επηθαλεηψλ ζα πξέπεη λα απνηειεί κία 

απφ ηηο βαζηθέο κειέηεο ηνπ ρψξνπ γηα ηε δεκηνπξγία άλεησλ πεξηβαιινληηθψλ 

ζπλζεθψλ ηε ζεξηλή πεξίνδν φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαη ηελ πξνζέιθπζε ρξεζηψλ 

αθφκα θαη ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο. Ο έιεγρνο ηνπ ειηαζκνχ-ζθηαζκνχ ησλ ρψξσλ ζα 

πξέπεη λα αθνξά ηφζν ηε ζεξηλή φζν θαη ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. Ο ζθηαζκφο ησλ 

ειεχζεξσλ ρψξσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ζπλδπαζκφ θπζηθψλ δηαηάμεσλ 

(θχηεπζε) θαη ηερλεηψλ δηαηάμεσλ (θαηάιιεια δηακνξθσκέλα ζηέγαζηξα). 

 

΋ζνλ αθνξά ηηο θπζηθέο δηαηάμεηο, ν ζθηαζκφο ησλ ειεχζεξσλ ρψξσλ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ρξήζε  θπηηθήο θάιπςεο. Ζ πνζφηεηα ηνπ επηζπκεηνχ ζθηαζκνχ 

ειέγρεηαη κε ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ θπηψλ. Δάλ γηα παξάδεηγκα επηδηψθεηαη 

άθζνλε ζθηά , ηα πιαηάληα ή ηα ζθελδάκηα ζα απνηεινχζαλ κία θαιή επηινγή θαζψο 

απηά αλαπηχζζνπλ έλα ππθλφ πιέγκα θπιιψκαηνο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φκσο πνπ 

επηδηψθεηαη ν απξφζθνπηνο ειηαζκφο ησλ επηθαλεηψλ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ,νη 

επηινγέο ζα έπξεπε λα ζηξέθνληαη ζηε ιχζε ησλ θπιινβφισλ δέληξσλ ηα νπνία θαη 
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επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηακέζνπ ηνπ γπκλνχ απφ 

θχιισκα ζθειεηνχ θαη ζπλεπψο ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ 

θαηψηεξσλ ζηξσκάησλ αέξα θαη δεκηνπξγνχλ αίζζεκα ζεξκηθήο άλεζεο ζηνπο 

αλζξψπνπο. 

 

Ζ επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ην κέγεζνο ησλ θπηψλ. Γεληθά 

φκσο είλαη γλσζηφ φηη ηα θπηά κπνξεί λα απνξξνθήζνπλ έσο θαη ην 90% ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ελψ παξάιιεια κεηψλνπλ έσο θαη 10% ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Σν 

ηειεπηαίν ζεσξείηαη κηα αζπκβίβαζηε ιεηηνπξγία κε απηή πνπ ζέιεη εληζρπκέλε ηελ 

θπθινθνξία ηνπ αέξα ηελ ζεξηλή πεξίνδν, γηα ιφγνπο θπζηθνχ δξνζηζκνχ .Ζ επηινγή 

δέληξσλ κε γπκλφ απφ θχιισκα ηνλ θνξκφ ηνπο ζα απνηεινχζε κία ιχζε πνπ ζα 

επέηξεπε ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα ζην επίπεδν δσήο  [19] . (Δηθφλεο 2.8 , 2.9 ) 

 

 

 

 

                  Καινθαίξη                                                          Υεηκψλαο 

 

Δηθόλα 2.8: Έιεγρνο ζθηαζκνύ-ειηαζκνύ ησλ ρώξσλ κέζσ θύηεπζεο, Πεγή : [19] 
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Δηθόλα 2.9: Σθίαζε λόηηαο όςεο θηηξίνπ από θπιινβόιν δέληξν ηε ζεξηλή πεξίνδν, ρσξίο λα 

παξεκπνδίδεηαη ν ειηαζκόο ηνπ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, Πεγή: [22] 

 

΋ζνλ αθνξά ηηο ηερλεηέο δηαηάμεηο, ν ζθηαζκφο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε θαηάιιεια 

ζηέγαζηξα κε επηινγή πιηθψλ ζηέγαζεο πνπ λα απσζνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

(αλνηρηφρξσκα πιηθά, παινπίλαθεο, δηαθαλή ζηνηρεία, μχιηλεο πέξγθνιεο κε 

αλαξξηρφκελα θπιινβφια θπηά). ΢ηε πεξίπησζε ζηάζεσλ αλακνλήο φπσο είλαη ε 

ζηάζε ηνπ ηξακ πνπ εμεηάδεηαη ζηελ ελ ιφγσ δηπισκαηηθή, ην ζηέγαζηξν εθηφο απφ 

απνηειεζκαηηθφ έλαληη ειηαζκνχ-ζθηαζκνχ πξέπεη λα είλαη θαη δηαθψηηζην ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη επράξηζηε αλακνλή ζηνπο επηβάηεο.  

 

Μία άιιε ιχζε ζα ήηαλ απηή ηνπ βπζηζκέλνπ ειεχζεξνπ ρψξνπ ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ηνπ νδηθνχ άμνλα, ε νπνία θαη αληηκεησπίδεη επηηπρψο ηφζν ηα δεηήκαηα 

ειηαζκνχ/ζθηαζκνχ φζν θαη ηα δεηήκαηα πξνζηαζίαο απφ ηνπο ρεηκεξηλνχο αλέκνπο 

ή αθφκα θαη απηά ηεο απνκφλσζεο ηνπ ήρνπ ζε πςειφηεξε δψλε απφ απηή ηνπ 

ειεχζεξνπ ρψξνπ. Ζ δηεπθφιπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ αέξα ηε ζεξηλή πεξίνδν, ζα 

κπνξνχζε λα επηηεπρζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε κε πξφβιεςε εηδηθψλ 

δηαηάμεσλ γηα ηελ εμαλαγθαζκέλε θίλεζή ηνπ ζην βπζηζκέλν ρψξν [19] .(Δηθφλα 2.10)  
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Δηθόλα 2.10: Τερλεηέο θαη θπζηθέο δηαηάμεηο ειεύζεξνπ βπζηζκέλνπ ρώξνπ, Πεγή: [19] 

 

 

2.3.6  Άλεκνο 

2.3.6.1  ΢πλζήθεο-ραξαθηεξηζηηθά αλέµνπ 

        

Έλαο απφ ηνπο πην ζεµαληηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδεη ηηο ζπλζήθεο άλεζεο 

ησλ πεδψλ ζε αλνηρηνχο ρψξνπο είλαη ν άλεµνο.  Οη ζπλζήθεο αλέµνπ είλαη δχζθνιν 

λα πξνβιεθζνχλ θαη λα ειεγρζνχλ θαζψο επεξεάδνληαη απφ  µεγάιν αξηζµφ 

παγθφζµησλ,  πεξηθεξεηαθψλ θαη ηνπηθψλ παξαγφλησλ.  ΢ε παγθφζµηα θιίµαθα ν 

άλεµνο πξνέξρεηαη απφ ηνλ αέξα πνπ θηλείηαη απφ πεξηνρέο πςειήο πίεζεο πξνο 

πεξηνρέο ραµειήο πίεζεο. Ζ ηαρχηεηα θαη ε δηεχζπλζε ηνπ αλέµνπ πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηα παγθφζµηα θαηξηθά ζπζηήµαηα επεξεάδνληαη απφ ηελ ηππνινγία ηνπ ηνπίνπ 

ζε πεξηθεξεηαθφ θαη ηνπηθφ επίπεδν.  Δίλαη,  ζπλεπψο, ζεµαληηθφ λα θαηαλνήζνπµε 

φηη  µπνξεί λα ππάξρνπλ  µεγάιεο δηαθνξέο ζηηο ζπλζήθεο αλέµνπ απφ έλα  µέξνο  

µηαο πφιεο ζε έλα άιιν,  ή αθφµα ζε µηθξνθιίµαθα απφ έλα µέξνο ελφο ρψξνπ ζε 

έλα άιιo. 

Ο άλεµνο δελ είλαη έλα ζπλερέο θαηλφµελν, πνηθίιεη ζεµαληηθά σο πξνο ηε δηεχζπλζε 

θαη ηελ έληαζε  (ξηπέο αλέµνπ) θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο  µπνξεί λα είλαη επνρηαθέο ή 

εηήζηεο. Οη επηδξάζεηο ηνπ αλέµνπ  µπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν  µεγάιεο 
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θαηεγνξίεο : µεραληθέο θαη ζεξµηθέο επηδξάζεηο. Οη  µεραληθέο επηδξάζεηο ηνπ αλέµνπ 

γίλνληαη αηζζεηέο ζε ηαρχηεηεο αλέµνπ µεγαιχηεξεο απφ 4-5 m/s.Πάλσ απφ 10 m/sec  

ζα είλαη δπζάξεζην γηα πεξπάηεµα θαη πάλσ απφ 15 m/s µπνξεί λα πξνθαιέζεη 

αηπρήµαηα. Πξέπεη λα ζεµεησζεί φηη, αλάινγα µε ην θιίµα, µηα νξηζµέλε ζηάζµε 

αλέµνπ µπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο επηζπµεηή ή αλεπηζχµεηε.  ΢ε ςπρξά θιίµαηα ν 

άλεµνο ζρεδφλ πάληα ζα  µεηψζεη ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο άλεζεο,  ελψ ην αληίζεην 

ηζρχεη γηα ζεξµά θιίµαηα. 

Τπάξρνπλ πνιιέο παξάµεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε φηαλ αμηνινγνχληαη νη 

ζπλζήθεο αλέµνπ ζε έλαλ αλνηρηφ αζηηθφ ρψξν φπσο ε γεσγξαθηθή ζέζε ή ε 

θιηµαηηθή δψλε ζηελ νπνία αλήθεη ν αλνηρηφο ρψξνο, ν ηχπνο ηνπ ρψξνπ, π.ρ. ην 

ζρήµα ηνπ ρψξνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο  γχξσ πεξηνρήο θαη ε επίπησζε ησλ 

γεηηληαδφλησλ θηηξίσλ  ζηηο ζπλζήθεο αλέµνπ ζε έλαλ αλνηρηφ ρψξν. 

 

Σέινο, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη ην είδνο ηεο ρξήζεο. Σν πάξθν είλαη παξάδεηγµα 

ελφο αλνηρηνχ ρψξνπ φπνπ νη ρξήζηεο παξεµέλνπλ  µεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεµα,  

ζέηνληαο έηζη πςειφηεξεο απαηηήζεηο σο πξνο ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ. Αληηζέησο, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηξακ πνπ νη επηβάηεο παξακέλνπλ γηα 

ζρεηηθά κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, νη απαηηήζεηο είλαη ζαθψο κηθξφηεξεο. 

 

2.3.6.2  Αλεκνπξνζηαζία  

 

Ζ θίλεζε ηνπ αέξα, ν άλεκνο, φζν ζεηηθά απνηειέζκαηα κπνξεί λα επηθέξεη ζην 

αίζζεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ηελ ζεξηλή πεξίνδν, άιιν ηφζν κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

δεηήκαηα φριεζεο ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν. Έηζη φζνλ αθνξά ζηηο ζχγρξνλεο πφιεηο 

θαη ζηνπο ειεχζεξνπο αζηηθνχο ρψξνπο, νη δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο ζα πξέπεη λα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ απξφζθνπηε θπθινθνξία ηνπ αέξα ην θαινθαίξη θαη λα ηελ 

εκπνδίδνπλ αληίζηνηρα ηνλ ρεηκψλα. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ηνλ αξρηθφ 

ζσζηφ ζρεδηαζκφ ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ ,είηε κε ηε ζσζηή ρσξνζέηεζή ηνπο ζε 

ζρέζε κε ηνπο ζεξηλνχο αλέκνπο ,είηε κε θαηάιιειεο ηερληθέο ψζηε ν αέξαο κε 

θπζηθφ ηξφπν ή εμαλαγθαζκέλε θίλεζε λα θαηεπζχλεηαη πξνο απηνχο γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ παζεηηθνχ δξνζηζκνχ ησλ ρψξσλ. Αληίζεηα ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλνη αλεκνθξάθηεο απφ ζπζηνηρίεο δέληξσλ (Δηθφλα 2.11), 

θξάθηεο ή ηερλεηά πάλει, ζα πξέπεη λα πξνβιέπνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ψζηε 
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λα πξνζηαηεχνπλ ηε  πεξηνρή απφ ηνπο  ςπρξνχο αλέκνπο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηφδνπ [21,9,19]. 

 

Δηθόλα 2.11: Φξήζε δέληξσλ σο αλεκνθξάθηεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θηηξίνπ από ηνπο ςπρξνύο 

αλέκνπο, Πεγή: [22] 

 

 

2.3.7  Θεξκηθή άλεζε 

 

2.3.7.1  Οξηζκόο 

 

Ζ ζεξκηθή άλεζε νξίδεηαη σο κηα λνεηηθή θαηάζηαζε πνπ εθθξάδεη ηελ ηθαλνπνίεζε 

ζρεηηθά κε ηε ζεξκφηεηα, ζηελ νπνία ην άηνκν δε ζα πξνηηκνχζε ζεξκφηεξν κα νχηε 

θαη ςπρξφηεξν πεξηβάιινλ. Ζ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο 

είλαη ζηαζεξή θαη θάζε ζεξκφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ απηφ πξέπεη λα 

απνβάιιεηαη. Θεξκηθή άλεζε επηηπγράλεηαη φηαλ ε πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηνπ 

δέξκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο,  δεκηνπξγνχλ 

ηελ αίζζεζε ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο. Απηή ε αίζζεζε πξνθαιείηαη φηαλ ε ελέξγεηα 

πνπ παξάγεηαη απφ ην κεηαβνιηζκφ ηνπ ζψκαηνο εμηζψλεηαη κε ην άζξνηζκα ηπρφλ 

κεραληθήο ελέξγεηαο (θηλήζεηο πνπ κπνξεί λα εθηεινχκε) θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ 

ράλεηαη κφληκα απφ ην ζψκα.  Ζ ελέξγεηα πνπ ράλεηαη απφ ην ζψκα απνηειείηαη απφ 

ηέζζεξηο ζπληζηψζεο:  

α) ηε ζεξκφηεηα πνπ ράλεηαη ιφγσ εμάηκηζεο ηνπ ηδξψηα θαη ηελ ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη γηα ηε δηάρπζε ηνπ ηδξψηα κέζα απφ ην δέξκα πξνο ηελ επηθάλεηα 

β)   ηελ ελαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή θαη ιφγσ εμάηκηζεο, θαηά ηελ αλαπλνή 
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γ)   ηελ ελαιιαγή ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κεηαμχ ηεο επηθαλείαο ηνπ δέξκαηνο,  

θαιπκκέλνπ κε ελδπκαζία, θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

δ)   ηελ ελαιιαγή ζεξκφηεηαο ιφγσ ηεο αλχςσζεο ηνπ αέξα πνπ ζεξκαίλεηαη απφ ην 

ζψκα [9,19,33,38]. 

 

 

2.3.7.2  Παξάκεηξνη ζεξκηθήο άλεζεο 

 

Αλ θαη κάιινλ πξφθεηηαη γηα  ππνθεηκεληθή θαηάζηαζε πνπ δχζθνια πξνζδηνξίδεηαη 

θαη παξακεηξνπνηείηαη είλαη ελ γέλεη δπλαηφλ λα παξνπζηαζηνχλ θάπνηα θξηηήξηα πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ άλεζε ζηε ζεξκφηεηα: 

 

Δμωηεξηθέο Παξάκεηξνη 

 Θεξκνθξαζία αέξα ρώξνπ: Πξφθεηηαη γηα ηε ζεξκνθξαζία μεξνχ βνιβνχ ηνπ 

αέξα ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ην άηνκν θαη είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

δηφηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ράλεηαη απφ ην αλζξψπηλν 

ζψκα κεηαθέξεηαη ζηνλ αέξα. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε κέγηζηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ επηπέδνπ ηνπ παηψκαηνο θαη ηνπ ηαβαληνχ (δειαδή 

ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο πνπ αληηιακβάλεηαη ην άηνκν κεηαμχ ησλ πνδηψλ  

θαη ηνπ θεθαιηνχ ηνπ αληίζηνηρα) πξέπεη λα είλαη κέρξη 3oC.Ζ δε ζεξκνθξαζία 

δαπέδνπ ζπλίζηαηαη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 19-29 oC. 

 Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ηωλ εζωηεξηθώλ επηθαλεηώλ : 

Αλαθέξεηαη ζηελ ζεξκφηεηα πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ ηηο ζεξκέο επηθάλεηεο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ.  Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο, δηφηη επεξεάδεη ηε 

ζεξκφηεηα πνπ ράλεηαη κε αθηηλνβνιία θαη κε αγσγηκφηεηα (ζε πεξίπησζε 

επαθήο) απφ ην ζψκα πξνο ηηο επηθάλεηεο. Σν δέξκα απνξξνθά κεγάια πνζά 

απφ απηή ηε ζεξκφηεηα, πξάγκα πνπ κπνξεί, σζηφζν, λα κεησζεί ιφγσ ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ ξνχρσλ. Έλα θαιά κνλσκέλν θηίξην εμαζθαιίδεη 

ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ πνιχ θνληά 

ζηε ζεξκνθξαζία ρψξνπ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο απψιεηεο ηεο 

αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο, κε απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο 

ζεξκηθήο άλεζεο. 
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 Σαρύηεηα αέξα: Μέζα ζηα θηίξηα, νη ηαρχηεηεο ηνπ αέξα είλαη κηθξφηεξεο απφ 

0.2  m/s. Ζ ζρεηηθή φκσο ηαρχηεηα ηνπ αέξα πνπ νθείιεηαη ζηε δξαζηεξηφηεηα 

ηνπ αηφκνπ πνηθίιεη απφ 0-0,1 γηα δνπιεηά γξαθείνπ, έσο 0.5-2 m/s, γηα πην 

έληνλεο δξαζηεξηφηεηεο. 

 ΢ρεηηθή πγξαζία: ΋ηαλ ην λεξφ ζεξκαίλεηαη θαη εμαηκίδεηαη ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν, παξέρεη σο απνηέιεζκα πγξαζία ζηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ. 

΢ρεηηθή πγξαζία είλαη ν ιφγνο ηνπ πνζνχ ηεο πγξαζίαο ζηνλ αέξα πξνο ηελ 

πγξαζία πνπ ζα πεξηείρε, αλ ήηαλ θνξεζκέλνο ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη 

πίεζε. ΢ρεηηθή πγξαζία πνζνζηνχ 40% έσο 70%, δελ έρεη ηδηαίηεξε επίδξαζε 

ζηε ζεξκηθή άλεζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε ζρεηηθή πγξαζία πξέπεη λα είλαη 

πάλσ απφ 20% ψζηε λα εκπνδίδεηαη ε απνμήξαλζε ησλ βιελλνγφλσλ αδέλσλ 

ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη θάησ απφ 80% γηα ηελ απνθπγή 

ζρεκαηηζκνχ κνχριαο ζην θηίξην. 

 

Αηνκηθέο-Πξνζωπηθέο Παξάκεηξνη 

 

 Έλδπζε: Παξεκβαίλεη ζηελ ηδηφηεηα καο λα απνβάιινπκε ζεξκφηεηα πξνο ην 

πεξηβάιινλ, γη‟απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε 

ζεξκηθή άλεζε.  

 Μεηαβνιηζκόο: Πεξηγξάθεη ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη ζην ζψκα καο, σο 

απνηέιεζκα ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ αηφκνπ, ηφζν κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα παξάγεηαη θαη ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε αλάγθε λα απνβάιεη απηή ηε ζεξκφηεηα γηα λα κελ 

ππεξζεξκαλζεί ην ζψκα. ΢θνπφο είλαη λα δηαηεξείηαη ην ζψκα ζε κηα ζηαζεξή 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 36.7 oC. Ωζηφζν, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο είλαη 

ζπλήζσο πςειφηεξε απφ απηή ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢πλεπψο, νη αληηδξάζεηο 

κεηαβνιηζκνχ ζπκβαίλνπλ ζπλερψο γηα λα αληηζηαζκίζνπλ ηελ απψιεηα 

ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ.   

 Θεξκνθξαζία Γέξκαηνο: Δίλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ, ηεο έλδπζεο, 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ρψξνπ θαη άιισλ παξαγφλησλ θαη ζε αληίζεζε κε ηελ 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζψκαηνο, απηή δελ είλαη ζηαζεξή. 
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 Δπηπιένλ εμσηεξηθνί παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο είλαη ην επίπεδν δξαζηεξηφηεηαο, ε ειηθία 

θαζψο θαη ν ρξφλνο πνπ ην άηνκν μνδεχεη ζε εζσηεξηθνχο ή εμσηεξηθνχο 

ρψξνπο  [33,38]. 

 

2.3.7.3   Γείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο 

 

Ζ αλάγθε ησλ κεραληθψλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηηο ζπλζήθεο πνπ ζα δηακνξθψζνπλ 

άλεην εζσθιίκα ζηα θηίξηα θαη άλεην κηθξνθιίκα ζηνπο ππαίζξηνπο ρψξνπο, νδήγεζε 

ζηελ απαίηεζε ηεο πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ αηζζήκαηνο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο. 

 

Ο επξχηεξα απνδεθηφο δείθηεο ,πνπ πνζνηηθνπνηεί ηε ζεξκηθή αίζζεζε ησλ 

αλζξψπσλ, είλαη ε Πξνβιεπφκελε Μέζε Φήθνο (PMV-Predicted Mean Vote). Ο 

δείθηεο PMV πξνβιέπεη ηε κέζε ςήθν άλεζεο ελφο ζπλφινπ αλζξψπσλ 

εθηεζεηκέλσλ ζην ίδην ζεξκηθφ πεξηβάιινλ ζηε βαζκσηή θιίκαθα ηνπ ζρήκαηνο [30]. 

 

 

Σρήκα 2.1:Βαζκσηή θιίκαθα ζεξκηθήο άλεζεο, Πεγή [9] 

 

Με βάζε απηφ ην δείθηε θαη ηε ρξήζε δηάθνξσλ εκηεκπεηξηθψλ ηχπσλ αλαπηχρζεθαλ 

πξφηππα εθηίκεζεο ηεο πξνζδνθψκελεο ζεξκηθήο άλεζεο. Σα πξφηππα απηά 

απνηεινχλ καζεκαηηθέο εθθξάζεηο πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηελ αληίδξαζε ησλ 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2                                                                                     ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 

40 
 

αλζξψπσλ ζηε ζεξκηθή πνηφηεηα ησλ ρψξσλ. Σα πην γλσζηά πξφηππα είλαη  (LBNL, 

2007): 

 Fanger Comfort Model (Fanger, 1970) 

 Pierce Two-Node Model (Gagge et al, 1970) 

 KSU Two-Node Model (Azer, 1977) 

Καη ηα ηξία πξφηππα εθαξκφδνπλ ην ηζνδχγην ελέξγεηαο ελφο αηφκνπ κε ηε ρξήζε 

κεραληζκψλ αληαιιαγήο ελέξγεηαο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε πεηξακαηηθά 

πξνζδηνξηζκέλεο ηηκέο θπζηνινγηθψλ κεηαβιεηψλ πνπ πξνβιέπνπλ ηε ζεξκηθή 

αίζζεζε ηνπ αηφκνπ θαη ηε θπζηνινγηθή ηνπ αληίδξαζε πξνο ην ζεξκηθφ πεξηβάιινλ. 

Οη δηαθνξέο ηνπο εζηηάδνληαη ζηα πξφηππα θπζηνινγίαο πνπ πηνζεηνχλ θαη 

αληηπξνζσπεχνπλ ην αλζξψπηλν παζεηηθφ ζχζηεκα (κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κέζσ θαη 

απφ ην ζψκα) θαη ην αλζξψπηλν ζχζηεκα ειέγρνπ (λεπξηθφο έιεγρνο ξίγνπο, ηδξψηα 

θαη ξνήο αίκαηνο ζην δέξκα) [9,24]. 

 

 

 

2.3.7.4  Πξόηππν ζεξκηθήο άλεζεο Fanger 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ην πην δηαδεδνκέλν είλαη ην πξφηππν ηνπ Fanger, πάλσ ζην 

νπνίν βαζίδνληαη φια ηα ππφινηπα. Σν ζπγθεθξηκέλν καζεκαηηθφ πξφηππν βαζίδεηαη 

ζε κηα ελεξγεηαθή αλάιπζε πνπ ιακβάλεη ππφςε φιεο ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ 

ζψκαηνο, δειαδή ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία απφ ην 

εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ ξνπρηζκνχ, ηελ απψιεηα ελέξγεηαο κε ηελ εμάηκηζε ηνπ ηδξψηα , 

ηε ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ ην δέξκα πξνο ην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ 

ξνπρηζκνχ θαη ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο πνπ εκθαλίδεη ην ζψκα κε ηελ αλαπλνή.  

Ο δείθηεο  PMV πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε: 

PMV= (0.303e-0.036M + 0.028)(H-L)      [31] 

΋πνπ: 

 Μ : αλεγκέλνο ξπζκφο κεηαβνιηζκνχ (W/m2) 

 H: αλεγκέλνο ξπζκφο παξαγσγήο εζσηεξηθήο ζεξκφηεηαο (W/m2) 

 L : αλεγκέλνο ξπζκφο απσιεηψλ ζεξκφηεηαο κε φινπο ηνπο κεραληζκνχο  (W/m2) 
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Δπεηδή είλαη αδχλαην φινη νη επξηζθφκελνη ζην ίδην πεξηβάιινλ λα αηζζάλνληαη άλεηα 

θάησ απφ ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο, είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε ην πνζνζηφ ησλ 

αλζξψπσλ πνπ αηζζάλνληαη ην ρψξν ςπρξφ ή ζεξκφηεξν απφ φηη ζα επηζπκνχζαλ. 

Γηα απηφ ν δείθηεο PMV ρξεζηκνπνηείηαη ηαπηφρξνλα κε ην δείθηε πξνβιεπφκελνπ 

εθαηνζηηαίνπ πνζνζηνχ δπζαξεζηεκέλσλ ή δείθηε δπζαξέζθεηαο PPD (Predicted 

Percentage of Dissatisfied). Ο δείθηεο PPD  δειψλεη ην πνζνζηφ ησλ αηφµσλ απφ 

ηνλ ζπλνιηθφ αξηζµφ επξηζθνµέλσλ ζην ζπγθεθξηκέλν ρψξν,  πνπ δειψλεη 

δπζαξέζθεηα ζε ζρέζε µε ηηο ζπλζήθεο ζεξµηθήο άλεζεο πνπ επηθξαηνχλ. Μπνξεί λα 

ππνινγηζηεί αθνχ πξψηα έρεη βξεζεί ν PMV απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.1: Γείθηεο PPD ζπλαξηήζεη ηνπ δείθηε PMV, Πεγή: [31] 

Απφ ην δηάγξαµµα δηαπηζηψλεηαη φηη αθφµα θαη ζε θαηάζηαζε ζεξµηθήο άλεζεο, 

δειαδή γηα PMV=0, ππάξρεη έλα πνζνζηφ αηφµσλ, πεξίπνπ 5%, πνπ δειψλεη 

δπζαξέζθεηα, ελψ ζηηο αθξαίεο ζπλζήθεο PMV= +3 ή PMV= -3 ππάξρεη έλα πνιχ 

µηθξφ πνζνζηφ πνπ δειψλεη ηθαλνπνηεµέλν µε ηηο ζπλζήθεο άλεζεο (PPD πεξίπνπ 

99%). Απφ ην ISO 7730 λα ζεσξείηαη φηη ε θαηάζηαζε ζε έλα ρψξν είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή φηαλ ην πνζνζηφ δπζαξεζηεµέλσλ ή αιιηψο  ν δείθηεο PPD λα είλαη 

µηθξφηεξνο ηνπ 10%. Γηα λα ηζρχεη απηφ πξέπεη ε ηηµή ηνπ PMV λα είλαη µεηαμχ ησλ 

ηηµψλ – 0,5 θαη + 0,5.   
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Καηφπηλ, γηα ηε κειέηε ησλ παξακέηξσλ πνπ θαζνξίδνπλ ην αίζζεκα ηεο άλεζεο 

ζπγθξίλεηαη ν δείθηεο Πξαγκαηηθήο Αίζζεζεο Θεξκφηεηαο ASV (Actual Sensation 

Vote) , φπσο πξνέθπςε απφ ηα εξσηεκαηνιφγηα, κε ην ζεσξεηηθφ δείθηε ζεξκηθήο 

άλεζεο PMV. Ο κελ δείθηεο ASV αλαθέξεηαη ζηελ ππνθεηκεληθή αίζζεζε θάζε 

εξσηεζέληα γηα ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο θαη αμηνινγείηαη ζε κηα βαζκσηή θιίκαθα ελψ  

ν PMV ππνινγίδεηαη απφ καζεκαηηθφ κνληέιν γηα θάζε εξσηψκελν θαη  πξνβιέπεη κε 

ζηαηηζηηθή κέζνδν πψο ζα έπξεπε λα αληηιακβάλνληαη νη εξσηεζέληεο ην ζεξκηθφ 

ηνπο πεξηβάιινλ, ζε ζρέζε κε ηηο κεηξεκέλεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, ζρεηηθήο πγξαζίαο 

θαη ηαρχηεηαο αλέκνπ, ην ξνπρηζκφ θαη ην ξπζκφ κεηαβνιηζκνχ ηνπο. ΢πγθξίλνληαο ην 

δείθηε PMV γηα θάζε εξσηψκελν  µε ην αληίζηνηρν ASV, εξεπλάηαη ε ζρέζε κεηαμχ 

ησλ πξαγµαηηθψλ θαη ησλ ζεσξεηηθψλ ζπλζεθψλ άλεζεο ζε ππαίζξηνπο ρψξνπο. 

 

Δλαιιαθηθά,  έρνπλ δηαηππσζεί κνληέια γηα ηνλ ππνινγηζµφ ηνπ ASV  γηα  

δηαθνξεηηθέο πφιεηο,  νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθέο θιηµαηηθέο δψλεο,  

βαζηδφµελα ζε σξηαία  µεηεσξνινγηθά ζηνηρεία. Πξφθεηηαη γηα απιά γξακκηθά 

κνληέια πνπ αλαπηχρζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο µεηεσξνινγηθά δεδνµέλα δηαζέζηµα 

απφ θνληηλφ  µεηεσξνινγηθφ ζηαζµφ. Οη παξάµεηξνη πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη είλαη ε 

ζεξµνθξαζία ηνπ αέξα (Tair, °C),  ε ζπλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία (Sol, W/m2), ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέµνπ (V, m/s) θαη ε ζρεηηθή πγξαζία (RH,%). 

Γηα ηελ Αζήλα είλαη:  

ASV = 0.034 Tair + 0.0001 Sol  – 0.086 V– 0.001 RH– 0.412           

[9,23,10,24,19] 

 

 

2.3.7.5  Ο γεληθόο Γείθηεο Γπζθνξίαο DI (Discomfort Index) 

Πξνηάζεθε απφ ηνλ Thom ηo 1959  θαη ηξνπνπνηήζεθε ην 1978  απφ ηνλ 

Besancenot. Δίλαη έλαο θαζαξά εκπεηξηθφο δείθηεο, βαζίδεηαη ζε κηα κεγάιε ζεηξά 

παξαηεξήζεσλ θαη είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ηεο 

αηκφζθαηξαο.Σα φξηα ηνπ Γείθηε DI δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1 . 
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Πίλαθαο 2.1: Όξηα Γείθηε DI, Πεγή: [1] 

                                     

 

Πξφζθαηα δεκηνπξγήζεθε ν ηζηνρψξνο www.airquality.gr, ζηνλ νπνίν παξαηίζεληαη 

δχν δείθηεο δπζθνξίαο, ν γεληθφο Γείθηεο Γπζθνξίαο DI θαη ν δείθηεο PMV (Predicted 

Mean Vote).Ο ηζηνρψξνο αλαπηχρζεθε ζην Δξγαζηήξην Θεξκνθπζηθψλ Ηδηνηήησλ 

ηνπ ηκήκαηνο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, 

θαη έρεη παλειιαδηθή θάιπςε. Σα απαηηνχκελα δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δχν 

δεηθηψλ ζπιιέγνληαη απφ έλα  «έμππλν», επέιηθην θαη πιήξεο απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα σο εμήο:  

 

Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα γηα 60 πεξίπνπ ηνπνζεζίεο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν 

ιακβάλνληαη απηφκαηα απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηδησηηθνχο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο 

πνπ αλαθέξνπλ ηηο κεηξήζεηο ηνπο ζε έλαλ δηεζλή νξγαληζκφ θαη δεκνζηνπνηνχληαη 

κέζσ ηνπ www.wunderground.com. Έηζη ζπιιέγνληαη on-line γηα θάζε δπλαηή 

ηνπνζεζία, ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ε ζρεηηθή λέθσζε θαη 

νη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηεο. ΢πγρξφλσο κε βάζε ηε γεσγξαθηθή ζέζε 

ππνινγίδεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζχκθσλα κε ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία,  

νδεγίεο VDI 3787 (1998) & 3789 (2001) θαη δηνξζψλεηαη αλάινγα κε ηελ 

επηθξαηνχζα λέθσζε. Δθηφο απφ ηα δεδνκέλα πνπ ήδε ζπιιέγνληαη απηφκαηα,  

φπσο ε ζεξκνθξαζία,  ε πγξαζία,  ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ε ζρεηηθή λέθσζε, 

θαζψο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο,  απαηηείηαη απφ ηνλ ρξήζηε λα 

επηιέμεη κέζσ ελφο νηθείνπ ηξφπνπ ηελ έλδπζε θαη ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ.  

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα κεγεζχλεη φπνηα γεσγξαθηθή πεξηνρή ζέιεη θαη λα κεηαθηλήζεη 

αληίζηνηρα ην ράξηε.  Σν ρξψκα ησλ δηαζέζηκσλ πεξηνρψλ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

γεληθνχ Γείθηε Γπζθνξίαο, ζχκθσλα θαη κε ηε ρξσκαηηθή επεμήγεζε ζην θάησ κέξνο 

ηεο ζειίδαο. Αθνινχζσο επηιέγνληαο κία πεξηνρή παξνπζηάδνληαη απηφκαηα νη ηηκέο 
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ησλ δεηθηψλ DI θαη PMV. Δπηπξφζζεηα, κε ηελ επηινγή κηαο έλδπζεο ή/θαη 

δξαζηεξηφηεηαο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ν αληίθηππνο ζηνλ Πξνζσπηθφ Γείθηε 

Γπζθνξίαο  [1]. 

 

Δηθόλα 2.12 : Άπνςε ηνπ ηζηνρώξνπ www.airquality.gr 

 

 

2.3.7.6    Πώο επεξεάδνπκε ηελ ζεξκηθή άλεζε ζε έλαλ ππαίζξην ρώξν 

 ΢σζηή ρξήζε ηνπ ηνπηθνχ δπλακηθνχ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

 Καηάιιειε ειηνπξνζηαζία, αλεκνπξνζηαζία ή εθκεηάιιεπζε ησλ ηνπηθψλ 

αλέκσλ 

 Οξζή επηινγή ησλ πιηθψλ θαη ρξσκαηηζκψλ ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ  

 Καηάιιειε θχηεπζε θαη ρξήζε βιάζηεζεο 

 Σνπνζέηεζε πδάηηλσλ ζηνηρείσλ γηα ην δξνζηζκφ ηνπ ρψξνπ [2] 

Σα πιηθά ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο, παίδνπλ έλα ζεµαληηθφ ξφιν ηξνπνπνηψληαο ην 

µηθξνθιίµα θαη ηηο ζπλζήθεο ζεξµηθήο άλεζεο. Πξέπεη θάζε δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ 
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ππαίζξηνπ ρψξνπ, απφ ηε βιάζηεζε κέρξη ηα πιηθά επίζηξσζεο θαη ηνλ αζηηθφ 

εμνπιηζκφ, λα ιεηηνπξγεί δηεπνρηθά θαηά ην θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Οη επηθαλεηαθέο 

ζεξµνθξαζίεο ησλ πιηθψλ επεξεάδνπλ ηε ζεξµηθή ηζνξξνπία θαη άλεζε  µέζσ ησλ 

αληαιιαγψλ αθηηλνβνιίαο. Έηζη πξνηηκάηαη ε ρξήζε ςπρξψλ πιηθψλ, δηφηη ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπο παξνπζηάδνπλ πνιχ ρακειφηεξεο επηθαλεηαθέο 

ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα πιηθά. Παξάιιεια, ε βιάζηεζε θαη ε 

δηακφξθσζε επηθαλεηψλ πξαζίλνπ ζπκβάιινπλ ζηε δηαηήξεζε ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ επηπέδσλ ζε ζρέζε κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, εμαζθαιίδνληαο 

ζθίαζε ηεο αθηηλνβνιίαο (ε πιεηνςεθία ησλ θπιινβφισλ δέληξσλ έρνπλ πνιχ 

ραµειή δηαπεξαηφηεηα ζηελ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ην θαινθαίξη, 2-5%) θαη 

δηαηήξεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξµνθξαζίαο θπιιψµαηνο θνληά ηελ ζεξµνθξαζία ηνπ 

αέξα, πνπ ζεµαίλεη  20-35°C ραµειφηεξα απφ ηηο επηθαλεηαθέο ζεξµνθξαζίεο ησλ 

πιηθψλ πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη ζπλήζσο, φπσο άζθαιηνο, πιάθεο ζθπξνδέµαηνο θ.ά.  

Ωο απνηέιεζµα,  ε ζεξµνθξαζία ζθαίξαο (globe  temperature, ζεξµνθξαζία πνπ 

πεξηιαµβάλεη ηε ζεξµνθξαζία αέξα θαη ηε  µέζε ζεξµνθξαζία αθηηλνβνιίαο) θάησ 

απφ έλα  µεγάιν δέληξν είλαη ζπλήζσο 15-20 °C ραµειφηεξε απφ ηε ζεξµνθξαζία 

ηεο ίδηαο πεξηνρήο αζθίαζηεο. ΢ε φ,ηη αθνξά ηα επίπεδα ζρεηηθήο πγξαζίαο πξέπεη λα 

δηαηεξνχληαη ήπηα πξνο απνθπγή ηνπ αηζζήµαηνο δπζθνξίαο ηηο ζεξµέο εµέξεο ηνπ 

έηνπο. Απηφ ζεκαίλεη αλεµπφδηζηε θίλεζε ηνπ αέξα ζην ρψξν, ε νπνία πέξα απφ ηελ 

απνµάθξπλζε ηεο ζεξµφηεηαο,  αζθεί θαζνξηζηηθή επίδξαζε ζηε δηαµφξθσζε ηνπ 

πγξαζηαθνχ ηζνδπγίνπ. Ο θαηάιιεινο πξνζαλαηνιηζµφο ηνπ ειεχζεξνπ ρψξνπ ζε 

ζρέζε  µε ηηο παξαθείµελεο νδνχο θαζψο θαη ην  µέγεζφο ηνπ νθείινπλ λα 

επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ησλ επηθξαηνχλησλ ζηελ πεξηνρή αλέµσλ θαη ηελ αλαλέσζε 

ηνπ αέξα [36]. 

 

Δληζρπηηθά ζην δξνζηζκφ ησλ ειεχζεξσλ αζηηθψλ ρψξσλ εθηφο ησλ ζπζηεκάησλ 

ζθίαζεο θαη ηεο επίδξαζεο ηεο θπηηθήο θάιπςεο, επηδξνχλ θαη νη πδάηηλεο επηθάλεηεο 

(ζάιαζζα, ιίκλεο, ξπάθηα) κε ζηφρν ηε πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ δξνζηζκνχ κέζσ ηεο 

εμάηκηζεο. Αλ ζπλδπαζηνχλ θαη κε ηε ρξήζε πδάηηλσλ ζηνηρείσλ (ζπληξηβάληα, 

ηερλεηνί θαηαξξάθηεο) ηφηε βειηηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν ε βηνθιηκαηηθή ηνπο 

ιεηηνπξγία. Γεληθά, νη πδάηηλεο επηθάλεηεο παξνπζηάδνπλ κηθξή αλαθιαζηηθφηεηα, έσο 

30% ηηο πεξηφδνπο κε κέγηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία, θαη κεγάιε απνξξνθεηηθφηεηα πνπ 

κπνξεί λα θζάζεη έσο θαη 90%.Ζ απνξξφθεζε, ελεξγνπνηεί ζπγρξφλσο ηελ εμάηκηζε 
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απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ χδαηνο, κε απνηέιεζκα ηελ κεηξίαζε ησλ εμσηεξηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ θαη ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο. 

 

Ο ζπλδπαζκφο φισλ ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ (ζθηαζκφο, θχηεπζε, πδάηηλεο 

επηθάλεηεο) ιχλεη ζε κεγάιν βαζκφ πνιιά απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη 

θπξίσο ηε ζεξηλή πεξίνδν ζε αλνηθηνχο αζηηθνχο ρψξνπο. Σε ρεηκεξηλή αληίζηνηρα 

πεξίνδν ε απελεξγνπνίεζε ησλ ηερλεηψλ πδάηηλσλ ζηνηρείσλ, ηα γπκλά απφ 

θχιισκα θπιινβφια δέληξα θαη ε δηεπθφιπλζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο ψζηε αλ είλαη 

δπλαηφλ λα θαιχςεη κεγαιχηεξε επηθάλεηα ηνπ ρψξνπ απνηεινχλ απνηειεζκαηηθέο 

ζρεδηαζηηθέο παξεκβάζεηο  [19]. 

 

 

2.3.8  Οπηηθή άλεζε 

 

Έλαο επηηπρεκέλνο αλνηρηφο ρψξνο ζπρλά ζρεηίδεηαη  µε  µηα ζεηηθή νπηηθή εµπεηξία.  

΢ε απηή ηελ ηθαλνπνίεζε, µπνξνχλ λα ζπληειέζνπλ πνιινί παξάγνληεο,  π.ρ. 

αλεµπφδηζηε ζέα ηνπ ηνπίνπ ή ησλ γχξσ θηηξίσλ,  φµνξθε βιάζηεζε,  εληππσζηαθέο 

πξνζφςεηο θηηξίσλ,  θαινζρεδηαζµέλνο αζηηθφο εμνπιηζµφο. ΋ινη απηνί νη 

παξάγνληεο ζρεηίδνληαη  µε ηελ αηζζεηηθή θαη είλαη, ζπλεπψο, πεγέο «νπηηθήο 

επραξίζηεζεο». 

 

Ζ νπηηθή άλεζε αλαθέξεηαη σο µηα πνηνηηθή παξάµεηξνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ 

ζρεδηαζµφ ελφο ππαίζξηνπ ρψξνπ, ν νπνίνο είλαη πξνζαξµνζµέλνο ζηελ αμηνπνίεζε 

ηεο θπζηθήο πεγήο θσηηζµνχ θαηά ηελ εµέξα, δειαδή ην ειηαθφ θσο.  Ζ νπηηθή 

άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο παξέρεηαη απφ ηνλ ηερλεηφ θσηηζµφ ησλ αζηηθψλ 

ρψξσλ. 

 

Ζ νπηηθή άλεζε ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζάκβσζεο , ε 

νπνία δεκηνπξγείηαη είηε κέζσ ηεο έθζεζεο ζε άκεζν θπζηθφ θσο πςειήο έληαζεο 

(άκεζε ζάκβσζε) είηε ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία θάπνηα επηθάλεηα εκθαλίδεη 

ηδηαίηεξα απμεκέλε ιακπξφηεηα ζε ζρέζε κε ην ππφινηπν πεξηβάιινλ (έκκεζε 

ζάκβσζε). ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν έιεγρνο ηεο ζάκβσζεο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο ζθηαζκέλσλ επηθαλεηψλ (ζθίαζηξα, θχηεπζε). Δηδηθφηεξα, ε αμηνπνίεζε 
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ησλ δέληξσλ ή θαη άιισλ δηαηάμεσλ γηα παξνρή ζθηαζµνχ ζπκβάιιεη ζηελ νπηηθή 

άλεζε κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο αληαλάθιαζεο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζην έδαθνο θαζψο θαη ζε θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 

δηαρέεηαη θαη κεηψλεηαη ζε έληαζε, ελψ ε ζάκβσζε απφ ηελ νπηηθή επαθή κε ηνλ 

έληνλα θσηεηλφ νπξάλην ζφιν ειαηηψλεηαη κε ηε ρξήζε δέληξσλ.  

 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε (έκκεζε ζάκβσζε) θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο απνηειεί ε 

αλαθιαζηηθφηεηα ησλ πιηθψλ επίζηξσζεο ησλ νξηδφληησλ θαη θάζεησλ επηθαλεηψλ 

κέζα ή γχξσ απφ ηνλ ειεχζεξν ρψξν θαζψο ε ιακπξφηεηά ηνπο είλαη αλάινγε κε 

ηνλ ζπληειεζηή αλάθιαζεο ηεο επηθάλεηαο θαη ηελ έληαζε ηνπ θσηφο πάλσ ζε απηήλ. 

Δπνκέλσο ε πηζαλφηεηα ηεο έκκεζεο ζάκβσζεο, ε νπνία  παξαηεξείηαη ζπρλά ζηνπο 

ειεχζεξνπο ρψξνπο ,κπνξεί λα απνθεπρζεί κέζσ ηεο επηινγήο θαηάιιεισλ κε 

αλαθιαζηηθψλ πιηθψλ επίζηξσζεο, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηηο βέιηηζηεο νπηηθέο 

ηδηφηεηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ γεληθφηεξε αηζζεηηθή ηνπ ρψξνπ. ΋πσο θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί ε πιένλ πξφζθνξε ιχζε έγθεηηαη ζηε δηακφξθσζε εθηελψλ 

επηθαλεηψλ κε γξαζίδη θαη πιάθεο ζρηζηφιηζνπ [21,9,19,2]. 

 

 

Τιηθφ 
Λεπθφ 

Μάξκαξν 
Σζηκέλην Βιάζηεζε Υαιίθηα ΢ρηζηφιηζνο Γξαζίδη 

Αλαθιαζηηθφηεηα 55% 27% 25% 13% 8% 6% 

 

Πίλαθαο 2.2 : Τηκέο αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πιηθώλ επίζηξσζεο ησλ δαπέδσλ ειεύζεξσλ ρώξσλ, 

Πεγή:[32] 
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2.3.9  Ηρεηηθό πεξηβάιινλ θαη αθνπζηηθή άλεζε 

 

 

Σν αθνπζηηθφ πεξηβάιινλ είλαη µηα ζεµαληηθή παξάµεηξνο ηεο θπζηνινγηθήο άλεζεο 

ζηνπο αλνηρηνχο δεµφζηνπο ρψξνπο, ηδηαίηεξα ζε έλαλ ππθλφ αζηηθφ ρψξν κε 

πνιιαπιέο αθνπζηηθέο νριήζεηο θαη εξεζίζκαηα. 

 

Ζ αθνπζηηθή άλεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε εηζαγσγή θπζηθψλ ή ηερλεηψλ εκπνδίσλ 

θαη κεζφδσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ερνθξάγκαηα θαη ηα νπνία κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ γηα ιεηηνπξγηθνχο θαη αηζζεηηθνχο ιφγνπο. Δηδηθφηεξα, ε βιάζηεζε ζηηο 

φςεηο ησλ θηηξίσλ θαη ζην έδαθνο µπνξεί λα απμήζεη ηε δηάρπζε ηνπ ήρνπ ζηα φξηα, 

µεηψλνληαο ην ζφξπβν. Ζ απνδνηηθφηεηα ηεο βιάζηεζεο ζα είλαη  κεγαιχηεξε ζε 

αζηηθνχο ρψξνπο παξά ζε αλνηθηφ πεδίν, ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ αλαθιάζεσλ. Με 

ηνλ ίδην ηξφπν, ηα δέληξα ζε αζηηθνχο ρψξνπο πξνθαινχλ επί πιένλ απνξξφθεζε 

θαη δηαζπνξά ηνπ ήρνπ. Δθηφο απφ ηα δέληξα θαη ηνπο ζάκλνπο, ε παξνπζία 

ριννηάπεηα κεηψλεη επίζεο ην ζφξπβν, ζε ζχγθξηζε κε ηηο επηζηξσκέλεο κε ζθιεξά 

νηθνδνκηθά πιηθά επηθάλεηεο. Έλα κέξνο ηεο φριεζεο κπνξεί επίζεο λα θαιπθζεί κε 

ηε ρξήζε πδάηηλσλ ζηνηρείσλ (ππφ κνξθή πεγήο ή ζηληξηβαληψλ). 

 

Ζ αιιειεπίδξαζε µεηαμχ ηεο αθνπζηηθήο άλεζεο θαη άιισλ παξαγφλησλ φπσο ε 

ζεξµηθή θαη νπηηθή άλεζε επίζεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε. Γηα παξάδεηγµα, νη 

επηδξάζεηο ησλ νπηηθψλ εηθφλσλ πεξηνξίδνπλ ηελ αξλεηηθή εληχπσζε ηεο ερεηηθήο 

πνηφηεηαο. Γεδνκέλνπ φηη ην ηξακ αλαπφθεπθηα δηαζρίδεη ηνπο πνιχβνπνπο δξφκνπο 

ηεο Αζήλαο, ε εμαζθάιηζε ελφο επράξηζηνπ νπηηθνχ πεξηβάιινληνο θαηά κήθνο ησλ 

ζηάζεψλ ηνπ κεηψλεη αηζζεηά ηα αξλεηηθά ερεηηθά εξεζίζκαηα [9,36, 2].  
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 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3:  ΤΠΔΡΤΘΡΗ ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΙΑ  

 

3.1  Δηζαγωγή ζηελ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία (Infrared Thermography) 

 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη κία κέζνδνο κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ πνπ κεηξάεη 

ηε ζεξκφηεηα (ππέξπζξε αθηηλνβνιία) πνπ εθπέκπεη έλα ζψκα θαη εκθαλίδεη ηελ 

θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο. 

 

Με ηελ κέζνδν απηή πξνζδηνξίδνπκε θαη εξκελεχνπκε ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζε πιηθά θαη εθαξκνγέο, ελ γέλεη, θαη εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα σο 

πξνο ηελ νξζή ζεξκηθή ζσξάθηζή ηνπο [5]. Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη κηα 

κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη εμ απνζηάζεσο κε ηε ρξήζε ζεξκνθάκεξαο  (infra-red 

camera). 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ εζηίαζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, πνπ 

εθπέκπεηαη απφ έλα αληηθείκελν, απφ ηνλ νπηηθφ θαθφ. Μέζσ απηνχ, ε ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία πεξλάεη ζηνλ αληρλεπηή ππεξχζξσλ, ν νπνίνο ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ζηνπο 

ειεθηξνληθνχο αηζζεηήξεο, φπνπ γίλεηαη ε κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ζε 

έγρξσκε ζεξκηθή εηθφλα. Με απηή ηε δηαδηθαζία, ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθφ ζήκα θαη απηφ ζε έγρξσκε ζεξκηθή εηθφλα, ην 

ζεξκνγξάθεκα (thermogram), φπνπ ηα ζεξκφηεξα ζεκεία παξνπζηάδνληαη κε 

δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ζηε ρξσκαηηθή απφδνζε ηεο εηθφλαο..  

 

Απφ έλα ζεξκνγξάθεκα κπνξνχκε λα δνχκε, φρη κφλν ηελ θαηαλνκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ελφο ζψκαηνο αιιά λα πξνζδηνξίζνπκε θαη λα 

εθηηκήζνπκε ηε ζνβαξφηεηα ησλ πξνβιεκάησλ ζεξκφηεηαο. Δπίζεο, απφ ην 

ζεξκνγξάθεκα, επεμεξγαδφκελν κε ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ Ζ/Τ, κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ ζεκαληηθά πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ζπκπεξάζκαηα, θαζψο θαη γξαθηθέο απεη-

θνλίζεηο [17]. 

 

Οη ππέξπζξεο (IR) ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ γηα 

ηνλ εληνπηζκφ θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ελφο κεγάινπ εχξνπο αηειεηψλ, 

ζθαικάησλ, δηαξξνψλ, φπσο: 
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 ζηελ ζεξκηθή επηζεψξεζε ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ πξνζδηνξίδνληαο ηελ 

ζεξκηθή θαηάζηαζή ηνπο, ηηο δηαξξνέο αέξα, ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη 

ελέξγεηαο, ηελ πγξαζία, ηηο δηαξξνέο λεξνχ, ηηο αηέιεηεο, ηελ πιεξφηεηα θαη ηελ 

απφδνζε ηεο κφλσζεο 

 ζηελ ηαηξηθή, γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ, αλαπλεπζηηθψλ 

αζζελεηψλ θαη ηεο αξζξίηηδαο  

 ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηζεσξήζεηο γηα ηελ ζεξκηθή θαηαγξαθή ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ θαη ηελ θαηαγξαθή ξχπαλζεο ζε βηνκεραληθέο θαη αζηηθέο 

πεξηνρέο θαζψο θαη ηνλ εληνπηζκφ δηαξξνψλ πεηξειαίνπ ζε εξγνζηάζηα θαη 

πινία.   

 ζηελ αεξνδηαζηεκηθή γηα ηελ επηζεψξεζε ηεο κεραλήο, ησλ θξέλσλ θαη ησλ 

άιισλ κεραλνινγηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ηνπ αεξνζθάθνπο 

 ζηνλ έιεγρν ειεθηξνινγηθνχ θαη κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ [17] 

 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη θάζε ζψκα κε ζεξκνθξαζία 

κεγαιχηεξε ηνπ απφιπηνπ κεδελφο, εθπέκπεη ελέξγεηα ππφ ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο 

πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Ζ ζεξκνγξαθία ή ε ππέξπζξε θσηνγξάθεζε, αληρλεχεη 

ηελ εθπνκπή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο θαη πξνθχπηεη νπηηθή απεηθφληζε ηνπ ζεξκηθνχ 

ζήκαηνο (ζεξκνγξάθεκα). ΋ζν κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία έρεη έλα ζψκα ηφζν 

πεξηζζφηεξε ζεξκηθή αθηηλνβνιία εθπέκπεη. Απηφ απεηθνλίδεηαη κε αληίζηνηρε 

δηαθνξά ζηε ρξσκαηηθή απφδνζε ελφο ζεξκνγξαθήκαηνο (κπιε = ςπρξφ, θφθθηλν = 

ζεξκφ).   

Με ηελ ζεξκνγξαθία δελ κεηξάηαη απεπζείαο ε ζεξκνθξαζία κηαο επηθάλεηαο, αιιά ε 

κεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο αθηηλνβνιίαο [5]. Έηζη νη ππνεπηθαλεηαθέο αλσκαιίεο ζην 

πιηθφ δεκηνπξγνχλ ηνπηθέο δηαθνξέο ζηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία πξνθαινχκελεο 

απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο ζεξκηθήο κεηαθνξάο ζηηο δψλεο πνπ ππάξρνπλ 

αηέιεηεο. 
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3.2 Τπέξπζξε αθηηλνβνιία (infrared radiation) 

 

Ο William Hershel ήηαλ απηφο πνπ αλαθάιπςε πξψηνο ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, 

θαζψο κειεηνχζε ηηο θαζκαηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε ηελ ρξήζε 

ελφο πξίζκαηνο. Οη παξάιιειεο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ πέθηνληαο πάλσ ζην πξίζκα 

δηαζθνξπίδνληαλ ζε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα. Απφ ζχκπησζε ή φρη, έλα ζεξκφκεηξν 

βξηζθφηαλ ζην ηξαπέδη, φπνπ ην ειηαθφ θάζκα ήηαλ νξαηφ. Ο Hershel παξαηήξεζε 

φηη ε ζεξκνθξαζία πνπ έδεηρλε ην ζεξκφκεηξν απμήζεθε, αθφκα θαη φηαλ ην 

ηνπνζέηεζε δίπια ζην νξαηφ θάζκα. Σν θαηλφκελν απηφ νδήγεζε ηνλ Hershel ζην 

ζπκπέξαζκα φηη πξέπεη λα 

ππάξρεη κηα κε νξαηή 

αθηηλνβνιία πνπ πξνθαιεί 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ζεξκνκέηξνπ. Δπεηδή ην 

θαηλφκελν παξαηεξήζεθε 

δίπια ζηελ εξπζξή πεξηνρή 

ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο, ν 

Hershel νλφκαζε ηελ 

αθηηλνβνιία απηή infrared 

(ππέξπζξε).  

Απηνχ ηνπ ηχπνπ ε 

αθηηλνβνιία απνηειεί ην 

κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο.  

 

Σν κήθνο θχκαηφο ηεο 

θπκαίλεηαη απφ 0.76 κm – 103 κm.  

Σν εχξνο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο δηαρσξίδεηαη, επίζεο, ζε near-infrared (0,76 

κm ... 1.5 κm), ζε shortwave infrared (1.5 κm…3κm), ζε middle infrared (3 κm…5.5 

κm) θαη thermal infrared (5.5κm…103 κm) [17]. 

 

 

 

Δηθόλα 3.1: Τν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα, Πεγή: [18] 
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3.3  Βαζηθέο αξρέο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο 

 

3.3.1 Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία 

 

Oη ηξφπνη κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο είλαη νη εμήο: αγσγή, ζπλαγσγή θαη 

αθηηλνβνιία. Ζ αθηηλνβνιία είλαη ν ηξφπνο πνπ καο ελδηαθέξεη θαζψο νη IR θάκεξεο 

αληρλεχνπλ ηελ αθηηλνβνινχκελε ζεξκφηεηα [18]. 

΋ια ηα ζψκαηα εθπέκπνπλ ελέξγεηα ππφ κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία πνπ βξίζθνληαη, ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο 

ηνπο, ηε θχζε ηεο επηθάλεηαο θαη δηάθνξεο άιιεο παξακέηξνπο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα 

θηάλεη ζηελ γε απνθιεηζηηθά κε απηφ ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

κε αθηηλνβνιία κεηαδίδεηαη κε ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη δελ απαηηείηαη ε 

παξνπζία ελφο ελδηάκεζνπ κέζνπ. ΢ην θελφ κάιηζηα ε αθηηλνβνιία κεηαθέξεηαη πην 

απνηειεζκαηηθά. ΋ηαλ ε αθηηλνβνιία πξνζπέζεη ζε έλα άιιν ζψκα ή ζα 

απνξξνθεζεί ή ζα αλαθιαζηεί ή ζα κεηαθεξζεί. Ζ ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθάηαη 

εκθαλίδεηαη σο αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ελφο ζψκαηνο.  

 

Ζ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ έλα ζψκα εθθξάδεηαη σο εμήο:  

q  = ε * ζ *  Σs4  

΋πνπ: 

q : εθπεκπφκελε ελέξγεηα [W/m2]  

ε : ζπληειεζηήο εθπνκπήο πιηθνχ  

ζ : ζηαζεξά Stefan – Boltzmann (5.67x10-8 W / m2 *K-4)  

Σs : απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο [K]  

Ζ εμίζσζε απηή είλαη γλσζηή σο λφκνο ησλ Stefan – Boltzmann. 

 

3.3.2  Παξάκεηξνη αθηηλνβνιίαο ζώκαηνο 

 

 εθπεκπηηθφηεηα ε: ε ηθαλφηεηα εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο  

 απνξξνθεηηθφηεηα α : ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο αθηηλνβνιίαο  

 δηαπεξαηφηεηα η: ε ηθαλφηεηα πξνζπέιαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο κέζα απφ ην 

ζψκα  

 αλαθιαζηηθφηεηα ξ: ε ηθαλφηεηα αλάθιαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο  
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Απφ ην πξψην ζεξκνδπλακηθφ αμίσκα ηζρχεη : ε+ξ+η= 1.  

 

Οη πην θξίζηκεο παξάκεηξνη αθηηλνβνιίαο είλαη ε εθπεκπηηθφηεηα ε θαη ε 

αλαθιαζηηθφηεηα ξ. Ζ δηαπεξαηφηεηα η ζπλήζσο είλαη κηθξή σο κεδεληθή θαη δελ ηελ 

ιακβάλνπκε ππφςε κηαο θαη ηα ζψκαηα πνπ εμεηάδνπκε ζπλήζσο είλαη αδηαθαλή 

[18]. 

    

3.3.3   ΢πληειεζηήο εθπνκπήο ε (emissivity) 

 

Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο ε είλαη κηα ηδηφηεηα ηεο επηθάλεηαο πνπ εμαξηάηαη θπξίσο 

απφ ην πιηθφ, ηελ ηξαρχηεηα, ηελ χπαξμε επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ θαη ηε γσλία 

ιήςεο. Δίλαη ν ιφγνο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο απφ έλα πξαγκαηηθφ ζψκα 

ζεξκνθξαζίαο Σ πξνο ηελ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο ηεο ίδηαο 

ζεξκνθξαζίαο. Κπκαίλεηαη κεηαμχ 0 (γηα έλαλ ηέιεην αλαθιαζηήξα) θαη 1 (γηα έλαλ 

ηέιεην εθπνκπφ, ην απνθαινχκελν κέιαλ ζψκα). Μαο δείρλεη θαηά πφζν ε 

ζπκπεξηθνξά ελφο πξαγκαηηθνχ ζψκαηνο κνηάδεη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ κέιαλνο 

ζψκαηνο. 

 

Χο κέιαλ ζψκα ζεσξείηαη απηφ, πνπ ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία Σ απνξξνθά φιε 

ηελ πξνζπίπηνπζα ζ‟ απηφ αθηηλνβνιία ζε φια ηα κήθε θχκαηνο, ρσξίο αλάθιαζε, 

κεηαθνξά ή δηάρπζε. Γηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία θαη κήθνο θχκαηνο, θαλέλα άιιν 

ζψκα δελ κπνξεί λα εθπέκςεη πεξηζζφηεξε ζεξκηθή αθηηλνβνιία απφ ην κέιαλ ζψκα. 

΢ηελ πξάμε δελ ππάξρνπλ κέιαλα ζψκαηα, είλαη ηδεαηά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη ηε ζχγθξηζε ηεο εθπεκπφκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηα 

πξαγκαηηθά ζψκαηα.  

 

΢ηα κε αγψγηκα πιηθά (φπσο πιαζηηθφ, μχιν θ.ιπ.) ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ 0,6 ελψ ζηα αγψγηκα πιηθά απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. ΢ε ιείεο θαη θαζαξέο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο  είλαη πνιχ κηθξφο, ελψ 

αιιάδεη κε ηελ αιιαγή ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο ε ρεκηθήο ζχζηαζεο ηεο επηθάλεηαο 

(νμεηδσκέλε κεηαιιηθή επηθάλεηα) [17]. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΓΟΜΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

 

4.1  Η επίδξαζε ηωλ πιηθώλ ζηε δηακόξθωζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο 

 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ππαίζξηνπο ρψξνπο θαη ζην εμσηεξηθφ 

θέιπθνο ησλ θηηξίσλ απνηεινχλ ηελ εμψηαηε ζηηβάδα ηεο πφιεο. Απηή ε ζηηβάδα 

δέρεηαη πνηθίιεο πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο θαη είλαη άκεζα εθηεζεηκέλε ζηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ηηο νπνίεο, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, κπνξεί έσο έλα 

βαζκφ λα δηαθνξνπνηήζεη. Σα πιηθά παίδνπλ απνθαζηζηηθφ ξφιν ζηηο δηαδηθαζίεο 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα αλάκεζα ζηηο αζηηθέο επηθάλεηεο θαη ην 

θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκήο θαινθαηξηλήο πεξηφδνπ, νη 

απμεκέλεο ψξεο ειηνθάλεηαο θαη ε κεγάιε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ πιηθψλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ ειιεληθψλ πφιεσλ. Απηέο νη 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα ησλ πιηθψλ λα απνξξνθνχλ, λα 

δηαηεξνχλ ή λα απνβάινπλ ζεξκφηεηα, επεξεάδνπλ, κε ηε ζεηξά ηνπο, ηηο ζπλζήθεο 

ζεξκηθήο άλεζεο ζηνπο αζηηθνχο ππαίζξηνπο ρψξνπο, αιιά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θιίκαηνο, ζε επίπεδν πφιεο.  

 

΢ε ρψξεο κε ζεξκφ, κεζνγεηαθφ θιίκα, φπσο είλαη ε Διιάδα, ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, πνπ παξαηεξείηαη ζηηο πφιεηο θαηά ηηο ελδηάκεζεο επνρέο, θαη 

ηδηαίηεξα θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο 

λεζίδαο, επεθηείλεη ηελ πεξίνδν δξνζηζκνχ κε παξάιιειεο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο γηα 

ην πεξηβάιινλ θαη ηνπο αλζξψπνπο: 

 ΢πλέπεηεο γηα ην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ: αχμεζε αλαγθψλ δξνζηζκνχ, αχμεζε 

ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηεο ρξήζεο θιηκαηηζηηθψλ κεραλεκάησλ.  

  ΢πλέπεηεο γηα ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ: αχμεζε ζαλάησλ απφ ζεξκνπιεμία 

θαη αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. 

 ΢πλέπεηεο γηα ηε ζεξκηθή άλεζε ησλ αλζξψπσλ: ζεξκηθή δπζθνξία ζηνπο 

ππαίζξηνπο ρψξνπο ησλ πφιεσλ.  

 ΢πλέπεηεο γηα ηελ νηθνλνκία θαη ην πεξηβάιινλ: ε παξαηεηακέλε θαη 

γεληθεπκέλε ρξήζε θιηκαηηζηηθψλ κεραλεκάησλ απμάλεη ζεκαληηθά ηα 

ειεθηξηθά θνξηία αηρκήο, ππνρξεψλνληαο ηηο εηαηξίεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 
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λα θαηαζθεπάζνπλ επηπιένλ ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη απμάλνληαο 

ηνλ θίλδπλν δηαθνπψλ (black-out).  

 ΢πλέπεηεο γηα ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε: ην θαηλφκελν ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο 

λεζίδαο επεξεάδεη ηε ζπγθέληξσζε θαη δηαλνκή ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο 

άκεζα θαη έκκεζα. Ζ άκεζε επίδξαζε νθείιεηαη ζην φηη ε ζεξκφηεηα 

επηηαρχλεη ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ νδεγνχλ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

φδνληνο ζηελ ηξνπφζθαηξα. Ζ έκκεζε επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο 

ζεξκηθήο λεζίδαο ζηελ αχμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο αλαθέξεηαη ζηελ 

αχμεζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκφ, ε νπνία απμάλεη ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη άξα ηνπο ξχπνπο πνπ παξάγνληαη απφ 

απηή [7]. 

Ζ δηαθνξά σο πξνο ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο κεηαμχ πφιεο θαη πεξηθέξεηαο 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ παγηδεχεηαη ζην έδαθνο θαη ζηηο δηάθνξεο θαηαζθεπέο γεληθφηεξα. 

Γηα παξάδεηγκα, ε θάιπςε ηνπ εδάθνπο κε πξάζηλν επηδξά ζεηηθά ζην θιίκα ηεο 

πεξηνρήο, θαζψο ηα θπηά δεζκεχνπλ ην 80% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία θαη 

παίξλεη κέξνο ζηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο εμαηκηζνδηαπλνήο γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο. Ζ 

δηαδηθαζία απηή είλαη πξνθαλέο φηη απνθνξηίδεη ηνλ αέξα απφ ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ελψ παξάιιεια ηνλ εκπινπηίδεη κε πγξαζία. Αλάινγε ζπκπεξηθνξά 

παξνπζηάδεη θαη ην έδαθνο. Απηφ, θαζψο απνξξνθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηε 

κεηαηξέπεη ζε ζεξκφηεηα θαη έηζη ππνβνεζείηαη ε εμάηκηζε ηεο θπζηθήο ηνπ πγξαζίαο, 

δηεξγαζία ε νπνία θαη ζπκβάιιεη κε ηε ζεηξά ηεο ζηε κείσζε ηφζν ησλ εμσηεξηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ, φζν θαη ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο.  

 

Οη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο είλαη πεξηνξηζκέλεο ζηα αζηηθά θέληξα ιφγσ έιιεηςεο 

πξάζηλνπ θαη θπζηθνχ εδάθνπο, κε απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε ζεξκνθξαζία αέξα. Ζ 

θαηάζηαζε δπζρεξαίλεηαη κε ηελ επίδξαζε θαη ησλ άιισλ αλζξσπνγελψλ ζεξκηθψλ 

απνβιήησλ θαη ξχπσλ, πξνθαιψληαο ην γλσζηφ θαηλφκελν ηεο „‟ζεξκηθήο λεζίδαο‟‟. 

Έηζη, νη πφιεηο θαη ελ γέλεη νη αζηηθέο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ κεησκέλε 

αλαθιαζηηθφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο γηαηί ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ θαη ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ, 

είλαη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο ζθνπξφρξσκα ή ζθνπξαίλνπλ ιφγσ ηεο αζηηθήο 

ξχπαλζεο, θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα. Σν ζθνχξν ρξψκα 
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ζπλεπάγεηαη κεγάιε ζεξκηθή απνξξφθεζε, ελψ ε απμεκέλε ζεξκνρσξεηηθφηεηα έρεη 

σο απνηέιεζκα ηε δηαηήξεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηα πιηθά γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. 

 

Σα αζηηθά δνκηθά πιηθά απνξξνθνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ή κε άιια ιφγηα δελ ηελ 

επαλαπνδίδνπλ κε αλάθιαζε. Ζ ιεηηνπξγία απηή, γλσζηή θαη κε ηνλ επηζηεκνληθφ 

φξν „‟albedo‟‟,εκθαλίδεηαη έληνλα ζηνπο αζθαιηνηάπεηεο ησλ νδνζηξσκάησλ κηα θαη 

απηνί έρνπλ ρακειφ ζπληειεζηή αλάθιαζεο θαη πνιχ κεγάιε απνξξφθεζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ηηκή albedo: 0,05-0,20). Σν παξαπάλσ ζεκαίλεη φηη ε 

απνζεθεπζείζα ζεξκφηεηα ζηε κάδα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ επαλαπνδίδεηαη ζην 

ρψξν κεηά απφ κία ρξνληθή θαζπζηέξεζε, ζπλήζσο ηηο απνγεπκαηηλέο-βξαδηλέο 

ψξεο αλάινγα θαη κε ηε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ ζηνηρείσλ. Έηζη, ελψ ζα πεξίκελε 

θαλείο κηα απνθφξηηζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ θαηαζθεπψλ απφ ηελ πηψζε ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ηηο βξαδηλέο ψξεο, απηφ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ζπκβαίλεη γηαηί νη 

απνζήθεο ηεο αζθάιηνπ θαη ησλ άιισλ θαηαζθεπψλ απνβάιινπλ ηα ζεξκηθά ηνπο 

„‟ζθνππίδηα‟‟ πξνο ην πεξηβάιινλ. Σηο πξσηλέο ζπλεπψο ψξεο, κε ηελ έλαξμε ηνπ 

λένπ θχθινπ δσήο, ε αηκφζθαηξα ζπλερίδεη λα είλαη ζεξκηθά θνξηηζκέλε, φπνπ θαη 

πξνζηίζεληαη θαη λέεο επηβαξχλζεηο. 

 

΢ηηο πφιεηο νη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ πνπ έρνπλ καπξίζεη απφ ηε 

ξχπαλζε έρνπλ ρακειή αλαθιαζηηθφηεηα πεξίπνπ ίζε κε 0,10. Αληίζεηα κία 

θξεζθνβακκέλε άζπξε επηθάλεηα κε αλαθιαζηηθφηεηα  0,80 κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ζρεδφλ θαηά 40 βαζκνχο.  Δίλαη πξνθαλέο 

φηη ε ρξήζε πιηθψλ κεγάιεο αλαθιαζηηθφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηφζν ζηα 

θηίξηα, φζν θαη ζηηο ινηπέο θαιπκκέλεο επηθάλεηεο ησλ πφιεσλ κεηψλεη ηελ 

απνξξνθνχκελε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη δηαηεξεί ηηο επηθάλεηεο πην δξνζεξέο.  

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη φζν πην ππθλή είλαη ε δφκεζε κηαο πφιεο θαη φζν πεξηζζφηεξνη 

είλαη νη αζθαιηνζηξσκέλνη δξφκνη θαη ειάρηζηνη νη ειεχζεξνη ρψξνη θαη ηα πάξθα κε 

πξάζηλν , ηφζν ην θαηλφκελν ηεο αζηηθήο λεζίδαο ζα επηηείλεηαη, αιιά θαη ε πνηφηεηα 

δσήο ζηηο πφιεηο ζα ππνβαζκίδεηαη. Οη πξάγκαηη κεγάιεο θιηκαηηθέο δηαθνξέο 

πξνθαινχλ κηα απμεκέλε δήηεζε ζε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα δξνζηζκφ 

ησλ θηηξίσλ πνπ εληάζζνληαη ζηνλ αζηηθφ ηζηφ, κε απνηέιεζκα ηα ζεξκηθά απφβιεηα 
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ησλ θιηκαηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ επηηείλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ην θαηλφκελν ηεο 

ζεξκηθήο λεζίδαο. 

 

Ζ αλαθιαζηηθφηεηα-απνξξνθεηηθφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (albedo) ησλ πιηθψλ 

πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θαηαζθεπέο ησλ πφιεσλ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

4.1.΢εκεηψλεηαη φηη φζν κεγαιχηεξε ηηκή albedo παξνπζηάδνπλ νη δηάθνξεο (θπξίσο 

νξηδφληηεο) αζηηθέο επηθάλεηεο, ηφζν ιηγφηεξν επηβαξχλεηαη ην πεξηβάιινλ απφ ηελ 

επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  [22,27,14,28]. 

 

 

 

Δηθόλα 4.1: Τηκέο albedo ηππηθώλ αζηηθώλ δνκηθώλ πιηθώλ, Πεγή: [27] 
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4.2  Θεξκηθέο ηδηόηεηεο ηωλ δνκηθώλ πιηθώλ 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο εμσηεξηθνχο ρψξνπο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ 

ηηο παξαθάησ απαηηήζεηο: 

 Να ζπληεινχλ ζηε δεκηνπξγία βέιηηζηνπ ζεξκηθνχ θιίκαηνο ζηελ πεξηνρή 

ρξήζεο ηνπο. Γηα ηηο ειιεληθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ελδείθλπηαη ε ρξήζε 

ςπρξψλ πιηθψλ, δειαδή πιηθψλ πνπ παξνπζηάδνπλ πςειή αλαθιαζηηθφηεηα 

θαη κεγάιν ζπληειεζηή εθπνκπήο. 

 Να κελ ππνβαζκίδνπλ ην νπηηθφ πεξηβάιινλ θαη λα κε δεκηνπξγνχλ ζάκβσζε 

θαη ππεξθσηηζκφ ζε γεηηνληθά θηίξηα φπσο ζηα γπάιηλα θηίξηα [6]. 

 

Ζ ηθαλόηεηα εθπνκπήο θαζνξίδεη ηελ αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο (ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία) απφ έλα ζψκα ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. ΋ζν πην κεγάιε είλαη ε 

ηθαλφηεηα εθπνκπήο, ηφζν πην κεγάιε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο εθπέκπεηαη απφ ην 

ζψκα. Δίλαη, ινηπφλ, ζεκαληηθή γηα ηελ αλαθαηαλνκή ηεο ζεξκφηεηαο κέζα ζην 

ζχζηεκα ηνπ δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη γηα ηηο αληαιιαγέο ζεξκφηεηαο 

απφ αθηηλνβνιία κε ηνλ νπξαλφ. Καζψο ε ζεξκφηεηα απφ αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεηαη κεηαμχ ζσκάησλ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ηνπο, ν ξφινο ηεο ηθαλφηεηαο εθπνκπήο ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο 

ζεξκηθήο λήζνπ εμαξηάηαη απφ ηελ αζηηθή γεσκεηξία θαη ηνλ ζπληειεζηή ζέαζεο ησλ 

αζηηθψλ επηθαλεηψλ κε ηνλ νπξαλφ. 

Ζ αλαθιαζηηθόηεηα κηαο επηθάλεηαο εθθξάδεηαη απφ ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο πνπ 

δειψλεη ην πνζνζηφ ηεο αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο. ΋ζν κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο, ηφζν πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απνξξνθάηαη απφ ηηο επηθάλεηεο, 

ζπληειψληαο ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ιφγσ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

αληαιάζζεηαη κε ζπλαγσγή απφ απηέο ηηο επηθάλεηεο. Γεληθά, νη αζηηθέο επηθάλεηεο 

ηείλνπλ λα έρνπλ ρακειφηεξεο ηηκέο αλαθιαζηηθφηεηαο, ζε ζρέζε κε ηηο θπηεκέλεο 

πεξηαζηηθέο επηθάλεηεο, απνξξνθψληαο έηζη κεγαιχηεξα πνζά ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν νη επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο πνπ εθηίζεληαη ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία κπνξεί λα έρνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ ηε ζεξκνθξαζία αέξα, αθφκα θαη 

θαηά 30νC-40νC. Ζ αλαθιαζηηθφηεηα ησλ αζηηθψλ επηθαλεηψλ είλαη, ινηπφλ, έλαο 

πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο  ελέξγεηαο γηα ςχμε ζηηο 
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αζηηθέο πεξηνρέο [14]. Δλδεηθηηθά  ζηνλ αθφινπζν πίλαθα αλαθέξνληαη νη ζπληειεζηέο 

αλάθιαζεο νξηζκέλσλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ θαη ρξσκάησλ: 

ΤΛΙΚΟ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΗ΢ 

ΑΝΑΚΛΑ΢Η΢ (%) 

ΥΡΧΜΑ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΗ΢ 

ΑΝΑΚΛΑ΢Η΢ (%) 

Άζθαιηνο 10 Μαχξν 3 

΢θπξφδεκα 30-50 Γθξη 9 

Ξχιν 5-40 Καθέ 12 

Αινπκίλην 70-80 Άζπξν 75 

Πέηξα 5-50 Κφθθηλα ηνχβια 30 

 

Πίλαθαο 4.1: Τηκέο ζπληειεζηή αλάθιαζεο βαζηθώλ νηθνδνκηθώλ πιηθώλ θαη ρξσκάησλ 

Πεγή:  Αμαξιή Κ., Παπαδόπνπινο Μ., Γνκηθή Φπζηθή ΙΙ Δλεξγεηαθόο ζρεδηαζκόο θαη παζεηηθά  ειηαθά  

ζπζηήκαηα θηηξίσλ, Αθνί Κπξηαθίδε, Θεζζαινλίθε 1982  

 

Ζ ζεξκνρωξεηηθόηεηα είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ ζψκαηνο λα απνζεθεχεη ζεξκφηεηα. Οη 

αζηηθέο θαηαζθεπέο έρνπλ ηελ ηάζε λα έρνπλ πςειή ζεξκνρσξεηηθφηεηα. Αληηζέησο, 

ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ θπηψλ είλαη ζρεδφλ ακειεηέα, φπσο επίζεο θαη ε κάδα 

ηνπο. Λφγσ ηεο κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, ε ελέξγεηα πνπ 

ιακβάλεηαη απφ ηηο αζηηθέο επηθάλεηεο αξρηθά απνζεθεχεηαη θαη εθιχεηαη αξγφηεξα, 

φηαλ ε πεξηβάιινπζα ζεξκνθξαζία είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ επηθαλεηαθή. ΢ε 

αληίζεζε, νη επηθάλεηεο ησλ θπηψλ δελ απνζεθεχνπλ ζεξκφηεηα. Ζ ζεξκφηεηα πνπ 

απνζεθεχεηαη ζηα αζηηθά πιηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο εθιχεηαη ηε λχρηα, 

απμάλνληαο έηζη ηε λπρηεξηλή ζεξκνθξαζία αέξα. Ζ επηπιένλ ζεξκφηεηα πνπ 

απνζεθεχεηαη ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ κπνξεί λα εκπνδίζεη ηνλ λπρηεξηλφ δξνζηζκφ 

ζε εμαηξεηηθά ζεξκέο εκέξεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηβξαδχλεηαη ν λπρηεξηλφο 

δξνζηζκφο ησλ επηθαλεηψλ θαη ζε αθξαίεο θαηαζηάζεηο εκπνδίδεηαη εληειψο. ΢ε 

ππθλέο αζηηθέο γεσκεηξίεο, κε πεξηνξηζκέλε βιάζηεζε θαη ζθίαζε, απηφ ην 

θαηλφκελν είλαη αξθεηά ζπρλφ ηε ζεξηλή πεξίνδν. 
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4.3 Φπρξά πιηθά 

 

Ζ ρξήζε ςπρξψλ πιηθψλ ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν θαη ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο 

ησλ θηηξίσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηε κείσζε ησλ απμεκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

παξαηεξνχληαη ζην δνκεκέλν πεξηβάιινλ.  

 

Με ηνλ φξν «ςπρξά πιηθά» λννχληαη πιηθά πνπ δελ απνξξνθνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη δελ απνζεθεχνπλ ζηε κάδα ηνπο κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο.  

Πξφθεηηαη δειαδή γηα πιηθά κε πςειή αλαθιαζηηθφηεηα θαη πςειφ ζπληειεζηή 

εθπνκπήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο  (εθπέκπνπλ κε ηαρχ ξπζκφ ηα πνζά ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ έρνπλ απνξξνθήζεη). Αλαιφγσο κε ην πνχ ηνπνζεηείηαη ην ςπρξφ 

πιηθφ, έρνπλ ζεζπηζζεί φξηα σο πξνο ηελ αλαθιαζηηθφηεηα θαη ην ζπληειεζηή 

εθπνκπήο ηνπ. ΢χκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα ΠΔΣΔΠ (Πξνζσξηλέο Δζληθέο Σερληθέο 

Πξνδηαγξαθέο), πξνηείλεηαη ε αλαθιαζηηθφηεηά ηνπο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε 

επίπεδν δξφκνπ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0,60 γηα έγρξσκα επηθαλεηαθά πιηθά θαη 

ηνπιάρηζηνλ 0,75 γηα πιηθά ιεπθνχ ρξψκαηνο (ΤΠΔΥΩ∆Δ, 2010). 

 

Τςειή αλαθιαζηηθφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζεκαίλεη φηη έρνπκε κηθξφηεξε 

απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη απνβνιή επθνιφηεξα ηεο ζεξκφηεηαο φηαλ 

ππάξρεη πςειφο ζπληειεζηήο εθπνκπήο. Απηνί νη δχν παξάγνληεο, δειαδή πςειφο 

ζπληειεζηήο αλαθιαζηηθφηεηαο θαη πςειφο ζπληειεζηήο εθπνκπήο, ζπκβάιινπλ ζην 

λα εκθαλίδνληαη κηθξφηεξεο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη, ζε 

επίπεδν θηεξίνπ, ιηγφηεξε ζεξκφηεηα εηζέξρεηαη ζην θηήξην, κε απνηέιεζκα λα 

ρξεηάδεηαη ιηγφηεξε ελέξγεηα θαη λα έρνπκε κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα 

δξνζηζκφ, θαη ζε επίπεδν πφιεο ζεκαίλεη φηη ιηγφηεξε ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη ζηνλ 

ππεξθείκελν αέξα, ζπλεπψο αληηκεησπίδεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ην θαηλφκελν ηεο 

αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο. 

 

Φπρξά πιηθά κπνξεί λα είλαη είηε απιά πιηθά κε πςειή αλαθιαζηηθφηεηα, δειαδή 

αλνηρηφρξσκα πιηθά είηε εηδηθά πιηθά κε ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο ηα νπνία αλ 

θαη ζρεηηθά ζθνπξφρξσκα έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα αλαθινχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
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Σα ςπρξά πιηθά εθαξκφδνληαη είηε ζε επηθάλεηεο θηεξίσλ (επηθαιχςεηο,  επηρξίζκαηα) 

είηε ζηηο ππφινηπεο επηθάλεηεο ηνπ δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο  (πεδνδξφκηα,  δξφκνη,  

πιαηείεο, ρψξνη ζηάζκεπζεο θ.ν.θ). Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη απνζεθεχνπλ κηθξά 

πνζά ζεξκφηεηαο, κε ηελ εθαξκνγή ηνπο εμαζθαιίδνληαη ρακειφηεξεο επηθαλεηαθέο 

ζεξκνθξαζίεο ζην δνκεκέλν ρψξν, ζε ζρέζε κε άιια πιηθά επίζηξσζεο. Οη 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ησλ ςπρξψλ πιηθψλ ζπλήζσο δελ μεπεξλνχλ ηνπο 50 νC, 

ελψ γηα ζπλήζε δνκηθά πιηθά νη επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ηε ζεξηλή πεξίνδν 

κπνξεί ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο  (π.ρ.  επίζηξσζε δσκάησλ κε καχξνπ ρξψκαηνο 

ζηεγαλνπνηεηηθά θχιια) λα θηάζνπλ θαη ηνπο 90 ν C. 

 

Έλα απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα ςπρξά επηθαλεηαθά πιηθά είλαη ην 

γεγνλφο φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κεηψλεηαη ε αλαθιαζηηθφηεηά ηνπο  (γήξαλζε 

ηνπ πιηθνχ, επηθάζηζε ζθφλεο θ.ν.θ). Αλαιφγσο κε ηε θχζε ηνπ πιηθνχ, ηε ρξήζε θαη 

ηε ζπληήξεζή ηνπ, ε κείσζε απηή κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 0% έσο 30%. 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε εθαξκνγήο ςπρξψλ πιηθψλ ηφζν ζε θαηαθφξπθεο φζν θαη ζε 

νξηδφληηεο επηθάλεηεο πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή ζηελ νπηηθή θαη ζεξκηθή φριεζε 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζηα γχξσ θηήξηα θαη ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπο.  

΢πλδπαζκφο ςπρξψλ πιηθψλ κε θαηάιιεινπο φγθνπο θχηεπζεο γηα ζθίαζε θαη 

εμαηκηζνδηαπλνή ιεηηνπξγνχλ πνιχ ζεηηθά ζηε δεκηνπξγία επλντθνχ κηθξνθιίκαηνο ηε 

ζεξηλή πεξίνδν [4]. 

 

Γεληθά ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ ρξήζε αλνηρηφρξσκσλ πιηθψλ κεηψλεη ηελ απνξξφθεζε ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ππαίζξηνπο ρψξνπο 

θαη ζην θέιπθνο ησλ θηηξίσλ. 

 Ζ αχμεζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ην βάςηκν 

πθηζηάκελσλ επηθαλεηψλ ή κε ηελ εθαξκνγή αλνηρηφρξσκσλ πιηθψλ. 

 Ζ ρξήζε ηνπ ρξψκαηνο γηα ηε κείσζε ησλ επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ 

πιηθψλ, πνπ είλαη εθηεζεηκέλα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία απνηειεί κία απφ ηηο 

πην θνηλά ρξεζηκνπνηνχκελεο πξαθηηθέο. 

 Λφγσ ηεο απμεκέλεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπο, ηα αλνηρηφρξσκα πιηθά 

παξνπζηάδνπλ πνιχ ρακειφηεξεο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ηα 
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αληίζηνηρα ζθνπξφρξσκα. Οη δηαθνξέο απηέο κπνξεί λα θηάλνπλ έσο θαη ηνπο 

20 °C γηα θάπνηεο νκάδεο πιηθψλ. 

Πηζαλά κεηνλεθηήκαηα: 

-Πξφθιεζε ζάκβσζεο, ηδηαίηεξα ζε ρψξνπο φπνπ δελ ππάξρεη ζθηαζκφο. Σν 

πξφβιεκα ηεο ζάκβσζεο κπνξεί λα επηιπζεί κε ηελ ρξήζε δηαηάμεσλ ζθηαζκνχ ή 

ηελ ρξήζε πιηθψλ κε αδξή επηθάλεηα. 

-Απψιεηα αλαθιαζηηθφηεηαο ηδηαίηεξα ζε δάπεδα ιφγσ ρξήζεο θαη θζνξάο. 

(πεξηνδηθή ζπληήξεζε) 

Παξάιιεια πιενλεθηήκαηα:  

-Βειηίσζε ζπλζεθψλ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε ζηελνχο δξφκνπο, φπνπ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία εηζέξρεηαη γηα πεξηνξηζκέλεο ψξεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. ΢ηε 

πεξίπησζε απηή, ε ρξήζε αλνηρηφρξσκσλ πιηθψλ ζε φςεηο θηηξίσλ, νδφζηξσκα θαη 

πεδνδξφκηα κπνξεί λα απμήζεη ηα επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ. 

-Πηζαλά ςπρνινγηθά νθέιε [8] 

 

 

 

4.4 Τιηθά επίζηξωζεο ππαίζξηωλ ρώξωλ 

Οη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ζηνλ ππαίζξην ρψξν εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ 

ηελ αθηηλνβνινχκελε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο θαη ησλ θηηξηαθψλ 

θαηαζθεπψλ πνπ ηνλ πεξηβάιινπλ, δεδνκέλνπ φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία απνηειεί ην 

ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα δηακφξθσζεο κηθξνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ. Δπνκέλσο, 

ζην πιαίζην έληαμεο βηνθιηκαηηθψλ παξακέηξσλ ζην ζρεδηαζκφ ησλ ππαίζξησλ 

ρψξσλ, πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηα πιηθά επίζηξσζήο ηνπο. 

 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηάζηξσζε ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ ζηηο 

ειιεληθέο πφιεηο δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην είδνο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Έηζη, 

νη δξφκνη θαη νη ιεσθφξνη δηαζηξψλνληαη κε αζθαιηηθφ ζθπξφδεκα, ελψ νη δξφκνη 

ήπηαο θπθινθνξίαο δηακνξθψλνληαη ζπλήζσο κε θπβφιηζνπο απφ θπζηθά πεηξψκαηα 

ή ηζηκέλην. Αληίζηνηρα, ζηηο πιαηείεο θαη ηνπο πεδνδξφκνπο ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

πιεζψξα πιηθψλ δηάζηξσζεο, πνπ πεξηιακβάλεη ρπηά πιηθά, πιάθεο ή θπβφιηζνπο 

απφ θπζηθά πεηξψκαηα, ηζηκέλην ή θεξακηθά, μχιηλεο ζαλίδεο, αιιά θαη επηθάλεηεο 

ρψκαηνο, βιάζηεζεο θαη λεξνχ. Απφ ηα παξαπάλσ πιηθά, εθείλν κε ηε 
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ζεκαληηθφηεξε ζπλνιηθή επίδξαζε απφ άπνςε ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ην 

αζθαιηηθφ ζθπξφδεκα, ην νπνίν είλαη θαη ην πιηθφ πνπ θπξηαξρεί ζηνπο δξφκνπο ησλ 

πφιεσλ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ κηθξή αλαθιαζηηθφηεηα, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη 

ρεηξφηεξε ζεξηλή ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά. 

 

Δηθόλα 4.2: Θεξκηθή ζπκπεξηθνξά αζθάιηνπ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, Πεγή: [Πξνζσπηθό αξρείν, 

Κεθάιαην 5.5 Απνηειέζκαηα ζεξκνγξάθεζεο] 

 

 

Σν είδνο ησλ πιηθψλ επίζηξσζεο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ππαίζξηνπ ρψξνπ επεξεάδεη 

θαζνξηζηηθά ηφζν ην ζεξκηθφ φζν θαη ην νπηηθφ πεξηβάιινλ. Τιηθά κε αλνηρηά 

ρξψκαηα ή/θαη αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο απνηξέπνπλ ηελ ππεξζέξκαλζε ηε ζεξηλή 

πεξίνδν, αιιά παξάιιεια κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζάκβσζε θαη αλάθιαζε ηεο 

ζεξκφηεηαο πξνο ηνπο ρξήζηεο ηνπ ρψξνπ θαη ηηο επηθάλεηεο ησλ γχξσ θηηξίσλ. 

Αληηζέησο, πιηθά κε ζθνπξφρξσκεο επηθάλεηεο ππεξζεξκαίλνληαη, φηαλ εθηίζεληαη 

ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

Ζ επηθάιπςε ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ππαίζξηνπ ρψξνπ κε βιάζηεζε παξεκπνδίδεη ηηο 

αλαθιάζεηο,  ελψ ηαπηφρξνλα ζπλεηζθέξεη ζην δξνζηζκφ ηνπ αέξα κέζσ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο ηνπ θπιιψκαηνο.  Έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ αλαπηπζζφκελε 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ππαηζξίσλ ρψξσλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο ζηελ Αζήλα ηε 

ζεξηλή πεξίνδν αλαθέξνπλ δηαθνξά ζηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ησλ 

επηθαιχςεσλ κε γξαζίδη θαη άζθαιην έσο θαη 35,7 ν C ελψ γηα γξαζίδη θαη πιάθεο 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4                                                                                                              ΓΟΜΗΚΑ ΤΛΗΚΑ 

64 
 

πεδνδξνκίνπ έσο θαη 27,6 ν C. ΋ηαλ ε επηθάλεηα πνπ θαιχπηεηαη κε πξάζηλν είλαη 

ζεκαληηθνχ κεγέζνπο,  ηφηε παξαηεξνχληαη δηαθνξέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα,  

έσο θαη  8 ν C αλάκεζα ζε θπηεκέλεο πεξηνρέο θαη πεξηνρέο κε ζπκπαγή δνκηθά 

πιηθά. 

 

Δπηθάλεηεο λεξνχ,  φπσο ιεπηά ζηξψκαηα ηξερνχκελνπ λεξνχ,  θαηαξξάθηεο, 

ζάιαζζα, ιίκλεο ή ζηληξηβάληα, ζπλεηζθέξνπλ επίζεο ζηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αέξα θαη θαηά ζπλέπεηα ζην δξνζηζκφ ηνπ ρψξνπ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην λεξφ 

έρεη ρακειή αλαθιαζηηθφηεηα θαη θαη‟ επέθηαζε κεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα, κε 

απνηέιεζκα λα απνξξνθά ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ 

παξάιιεια δηαζέηεη θαη ηελ ηδηφηεηα ηεο εμάηκηζεο [9]. 

 

 

Πίλαθαο 4.2 : Ιδηόηεηεο ησλ πην ζπλήζσλ νηθνδνκηθώλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο επηζηξώζεηο 

ππαίζξησλ ρώξσλ. Οη ηηκέο κε (*) πξνέξρνληαη από επηηόπηεο κεηξήζεηο ζε ππαίζξηνπο ρώξνπο ζηε 

Θεζζαινλίθε,  Πεγή: [9] 

 

Δπίζεο, αληί γηα επίζηξσζε κε εληαίεο επηθάλεηεο,  θαιφ είλαη λα πξνηηκνχληαη πιάθεο 

πνπ επηηξέπνπλ ηε δηείζδπζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ αλάπηπμε βιάζηεζεο ζηνπο αξκνχο 

ή ηνπιάρηζηνλ λα ρξεζηκνπνηείηαη πδαηνπεξαηή ζηξψζε αδξαλψλ. Δίλαη πνιχ ζεηηθφ 

ηφζν απφ ζεξκηθήο πιεπξάο φζν θαη απφ πιεπξάο εκπινπηηζκνχ ηνπ ππφγεηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη παξάιιειεο απνθφξηηζεο ηνπ δηθηχνπ ησλ νκβξίσλ. Σν 

ηζηκέλην θαη ε άζθαιηνο δελ είλαη πδαηνπεξαηά πιηθά ζε αληίζεζε κε ηηο θπζηθέο ή 
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θεξακηθέο πιάθεο, ηα βφηζαια, ηα πιηθά κε δηάθελα ζηελ επηθάλεηα ηνπο ή κε 

αλνηρηνχο αξκνχο ζηηο κεηαμχ ηνπο ζπλδέζεηο.  

 

Ζ ρξήζε ζπκππθλσκέλνπ ρψκαηνο, είηε ζηε θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε ,είηε κε 

ζηαζεξνπνηεηέο αδξαλψλ (θαηά πξνηίκεζε θπζηθήο πξνέιεπζεο) ή θεξακηθψλ 

δαπέδσλ ηχπνπ «θνπξαζάλη», εθηφο απφ απμεκέλε αλαθιαζηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηηο 

αζθαιηηθέο επηθαιχςεηο έρνπλ επίζεο θαη απμεκέλε πδαηνπεξαηφηεηα, κεηψλνληαο 

ηελ αζηηθή ζεξκνθξαζία φπνπ εθαξκφδνληαη (πεδφδξνκνη, πνδειαηφδξνκνη, 

αζιεηηθέο εγθαηαζηάζεηο, θεπεπηηθέο επηθάλεηεο  θ.ν.θ). Σν θεξακηθφ δάπεδν ηχπνπ 

θνπξαζάλη, ην νπνίν ζηε ζχζηαζή ηνπ έρεη αιεζκέλα θεξακίδηα, ςεθίδα, ραιαδηαθή 

άκκν θαη ζεξατθή γε, εθηφο απφ νηθνινγηθφ θαη βηνθιηκαηηθφ πιηθφ είλαη θαη εμαηξεηηθά 

επράξηζην γηα ηνλ πεδφ. 

 

Δηθόλα 4.3: Πιαηεία νδνύ Δπηέξπεο-Γάθλε, θεξακηθό δάπεδν ηύπνπ θνπξαζάλη 

Πεγή: www.prolat.gr 

 

΢ε κνλνπάηηα, ζέζεηο ζηάζκεπζεο θ.ν.θ θαιφ είλαη λα ηνπνζεηνχληαη δηάηξεηα πιηθά 

(δηάηξεηεο ηζηκεληφπιαθεο, θπβφιηζνη κε νπέο θ.ν.θ). Με απηφ ηνλ ηξφπν δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ηεο ηνπηθήο ρακειήο ρισξίδαο ζην ρψκα κεηαμχ ησλ νπψλ 

θαζψο θαη ε απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ [9]. 

 

http://www.prolat.gr/
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4.5 Η επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο ζηνπο ππαίζξηνπο ρώξνπο 

 Λεηηνπξγεί σο ειηνπξνζηαζία, εμαζθαιίδνληαο ζθίαζε ζε επηθάλεηεο θίλεζεο 

θαη ζηάζεο 

 Έρεη ρακειή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηα δνκηθά πιηθά ησλ θηηξίσλ 

 Λεηηνπξγεί σο ξπζκηζηήο ηεο ζεξκνθξαζίαο, δηφηη απνξξνθά ζε πςειφ 

πνζνζηφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζπκβάιιεη ζηνλ αεξηζκφ ηεο πφιεο θαη 

ηνλ δξνζηζκφ ηεο 

 Λεηηνπξγεί ζαλ θίιηξν πξνζηαζίαο απφ ην ζφξπβν, ηε ξχπαλζε θαη ηνλ άλεκν, 

γηα ηνπο αλζξψπνπο πνπ θηλνχληαη ζηνπο ειεχζεξνπο ρψξνπο. Ζ βιάζηεζε 

ιεηηνπξγεί ερνπξνζηαηεπηηθά γηαηί απνξξνθά κέξνο ηνπ εθπεκπφκελνπ 

ζνξχβνπ, αλεκνπξνζηαηεπηηθά , δηφηη ειαηηψλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηα 

ρακειά χςε θαη βνεζά ζηελ αλαθαηεχζπλζε ησλ αέξησλ ξεπκάησλ θαη ηέινο, 

σο απνξξππαληηθφ ζηνηρείν γηαηί ζπγθξαηεί ηε ζθφλε  θαη ζπκβάιιεη ζηελ 

νμπγφλσζε ηνπ αέξα ηεο πφιεο [22] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4:Η επίδξαζε ηνπ πξαζίλνπ ζηνπο ππαίζξηνπο ρώξνπο, Πεγή: [16] 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4                                                                                                              ΓΟΜΗΚΑ ΤΛΗΚΑ 

67 
 

4.6 Κξηηήξηα επηινγήο δνκηθώλ πιηθώλ ππαίζξηωλ ρώξωλ 

 

Ζ αλάπιαζε ελφο πθηζηάκελνπ ή ν ζρεδηαζκφο ελφο λένπ ππαίζξηνπ ρψξνπ κε 

βηνθιηκαηηθά θξηηήξηα ζπκβάιιεη ζηε δηακφξθσζε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο θαη νπηηθήο 

άλεζεο αθελφο ζηνλ ίδην ηνλ ππαίζξην ρψξν θαη αθεηέξνπ ζηε δηακφξθσζε 

κηθξνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ πνπ  ζπλεηζθέξνπλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζηε 

βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο κέζα ζηα θηίξηα.  

 

Έλαο ειεχζεξνο ρψξνο,  πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ηηο ζπλζήθεο 

εθείλεο νη νπνίεο ζα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα δσήο,  νθείιεη λα ηθαλνπνηεί ηηο εμήο 

απαηηήζεηο:  

1.  Υαµειφηεξα ζεξµνθξαζηαθά επίπεδα ζε ζρέζε µε ηνλ φµνξν αζηηθφ ρψξν. Σνχην 

µπνξεί λα επηηεπρζεί  µε ζρεδηαζµφ ηέηνην, ψζηε λα απνηξέπεηαη ε ππεξζέξµαλζε 

ησλ επηθαλεηψλ, π.ρ. µε ηε δεµηνπξγία ζθηαζµνχ απφ δέληξα, δηαµφξθσζε 

επηθαλεηψλ πξαζίλνπ θαη ρξήζε θπζηθψλ πιηθψλ  µε πςειέο ηηµέο θαζµαηηθήο 

εθπνµπήο (albedo). Παξάιιεια, πξέπεη λα επηηξέπεηαη ν επαξθήο αεξηζµφο ηνπ 

ρψξνπ, ψζηε λα απμάλεηαη ε απνβνιή ζεξµφηεηαο θαη λα εληζρχνληαη νη εμαηµηζηηθέο 

ιεηηνπξγίεο απφ ηα θπηά θαη ηηο ηπρψλ πδάηηλεο επηθάλεηεο.  

 

2.  Ήπηα επίπεδα ζρεηηθήο πγξαζίαο. Ζ αλεµπφδηζηε θίλεζε ηνπ αέξα ζην ρψξν, 

πέξα απφ ηελ απνµάθξπλζε ηεο ζεξµφηεηαο,  αζθεί θαζνξηζηηθή επίδξαζε ζηε 

δηαµφξθσζε ηνπ πγξαζηαθνχ ηζνδπγίνπ θαη ζπµβάιιεη ζηελ απνθπγή ηνπ αηζζήµαηνο 

δπζθνξίαο ηηο ζεξµέο εµέξεο ηνπ έηνπο. Ο θαηάιιεινο πξνζαλαηνιηζµφο ηνπ 

ειεχζεξνπ ρψξνπ ζε ζρέζε  µε ηηο παξαθείµελεο νδνχο θαζψο θαη ην  µέγεζφο ηνπ 

νθείινπλ λα επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ησλ επηθξαηνχλησλ ζηελ πεξηνρή αλέµσλ θαη 

ηελ αλαλέσζε ηνπ αέξα.  

 

3.  Ήπην νπηηθφ πεξηβάιινλ.  Ζ δηαµφξθσζε ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο πξέπεη λα 

είλαη ηέηνηα, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ζάµβσζε, δίρσο φµσο λα  µεηψλνληαη ηα 

επίπεδα θπζηθνχ θσηηζµνχ.  Ζ αμηνπνίεζε ησλ δέληξσλ ή θαη άιισλ δηαηάμεσλ γηα 

παξνρή ζθηαζµνχ επηηπγράλεη ηελ παξαπάλσ απαίηεζε, ελψ ε ρξήζε θπζηθψλ 

θπξίσο πιηθψλ επηηξέπεη ηε δηάρπζε ηνπ θσηηζµνχ θαη πεξηνξίδεη ηηο ππεξβνιηθέο 
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αλαθιάζεηο,  νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή νπηηθήο φριεζεο ζηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο ρψξνπο. 

Οη πξνηεηλφκελεο ιχζεηο γηα ηελ επηινγή ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ 

είλαη νη εμήο:  

- Αλνηρηφρξσκα πιηθά, ηα νπνία αλαπηχζζνπλ ρακειέο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο 

ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα.  

- Οπνηαδήπνηε πιηθά, αλεμάξηεηα απφ ηηο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ζηαζεξέο ή θηλεηέο δηαηάμεηο ζθηαζκνχ ή/θαη θπηεχζεηο. 

- Τιηθά επίζηξσζεο πνπ λα επηηξέπνπλ ηε δηείζδπζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ αλάπηπμε 

βιάζηεζεο ζηνπο αξκνχο. 

- Δπηθάλεηεο κε θπηηθέο εδαθνθαιχςεηο. 

- Δπηθάλεηεο λεξνχ. 

-Τιηθά κε κηθξέο ηηκέο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο θαη ζεξκηθήο δηάρπζεο, ηα νπνία, ελψ 

ππεξζεξκαίλνληαη θαηά ηηο κεζεκεξηαλέο ψξεο, πθίζηαληαη γξήγνξε ζεξκηθή απνθφξ-

ηηζε θαηά ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο (π.ρ. ζηεγλφ ρψκα, ειαθξνζθπξφδεκα, μχιν). 

 

΢πλνςίδνληαο, ζηελ επηινγή ησλ πιηθψλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε, ζπγρξφλσο 

κε ηα νηθνλνκηθά θαη ηα αηζζεηηθά θξηηήξηα, νη παξάκεηξνη ηεο ζεξκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο πεξηβαιινληηθήο επίδξαζεο. Γελ ππάξρνπλ κνλνζήκαληεο 

ιχζεηο, θαζψο θάζε επηινγή πξνο κηα θαηεχζπλζε επεξεάδεη άιιεο παξακέηξνπο ηεο 

ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο. Οπζηαζηηθά ν ζρεδηαζκφο ηνπ ππαίζξηνπ ρψξνπ 

πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ επί κέξνπο επηδηψμεσλ,  ιακβάλνληαο ππφςε 

φιεο ηηο παξακέηξνπο άλεζεο,  θαζψο θαη ηα ηδηαίηεξα κνξθνινγηθά θαη θιηκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΈΡΔΤΝΑ ΒΙΟΚΛΙΜΑΣΙΚΗ΢ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ΢ ΣΧΝ ΓΟΜΙΚΧΝ 

ΤΛΙΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

 

5.1  Μνξθνινγία ζηάζεωλ ηξακ 

 

Καηαζθεπή ηεο απνβάζξαο 

Αλάινγα κε ηε ζέζε ησλ γξακκψλ ζε ζρέζε κε ηηο απνβάζξεο, έρνπλ δηακνξθσζεί 

δχν βαζηθνί ηχπνη ζηάζεσλ, απηέο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ζε πιεπξηθέο 

απνβάζξεο , πνπ είλαη ρσξνζεηεκέλεο ε κία απέλαληη απφ ηελ άιιε, θαη εθείλεο πνπ 

έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ζε θεληξηθή απνβάζξα. Ζ πιατλή απνβάζξα έρεη ζπλνιηθφ 

πιάηνο 2,60 κ., ελψ ε θεληξηθή 4,20 κ. Σν κήθνο θαη ησλ δχν είλαη 70,00 κ. Ζ 

επηθάλεηα ηεο απνβάζξαο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ εδαθφπιαθα νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο C20/25, ειάρηζηνπ πάρνπο 18 εθαηνζηψλ. Ζ εδαθφπιαθα έρεη θιίζε 

θαηά ηελ εγθάξζηα έλλνηα ηέηνηα ψζηε καδί κε ηα επηθαλεηαθά ηειεηψκαηα ην χςνο ηεο 

αθκήο ηεο απνβάζξαο λα είλαη 27,55 εθαηνζηά, ελψ ην χςνο ηεο απνβάζξαο ζηνλ 

θαηά κήθνο άμνλα ησλ ππνζηπισκάησλ είλαη 30 εθαηνζηά ςειφηεξα απφ ηελ θνξπθή 

ηεο ζηδεξνηξνρηάο. Με ηε δηπιή απηή θιίζε ζε φιν ην κήθνο ηεο απνβάζξαο 

εμαζθαιίδεηαη ε επηθαλεηαθή απνκάθξπλζε ησλ νκβξίσλ.  

Οη αθξαίεο ισξίδεο ηεο απνβάζξαο έρνπλ θαηαζθεπαζζεί απφ κάξκαξν Καβάιαο 

πιάηνπο 40 εθαηνζηψλ, πάρνπο 8 εθαηνζηψλ θαη κήθνπο 80 εθαηνζηψλ θαη έρνπλ 

ζηεξηρζεί κε ζηξψζε ηζηκεληνθνληάκαηνο πάρνπο 2,5 εθαηνζηψλ. Δηδηθήο κνξθήο 

επηθάλεηεο απφ κάξκαξν έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηα ζεκεία εδξάζεσο ησλ 

ππνζηπισκάησλ, γχξσ απφ ηα θξεάηηα, γχξσ απφ ηνπο ιάθθνπο ησλ δέλδξσλ θαη 

ζηηο βάζεηο ησλ αθπξσηηθψλ κεραλεκάησλ. 

Ζ ππφινηπε επηθάλεηα ηεο απνβάζξαο είλαη θαηαζθεπαζκέλε κε πιάθεο θπζηθνχ 

γξαλίηε δηαζηάζεσλ 40 x 40 εθαηνζηά, πνπ φπσο θαη νη ισξίδεο καξκάξνπ έρνπλ 

ζηεξηρζεί κε ηζρπξφ ηζηκεληνθνλίακα (αλαινγία 1:2). 

Μέζα απφ ηε ισξίδα καξκάξνπ ησλ 40 εθαηνζηψλ θαη ζε φιν ην κήθνο ηεο 

απνβάζξαο, έρεη ηνπνζεηεζεί ισξίδα απφ ηζηκεληφπιαθεο πιάηνπο 20 εθαηνζηψλ 

θαη κήθνπο 10 εθαηνζηψλ κε εμψγιπθνπο θχθινπο, ε νπνία  ιεηηνπξγεί σο φδεπζε 

ησλ ηπθιψλ. 
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΢ηέγαζηξν αλακνλήο επηβαηψλ 

Απφ ηελ άπνςε ηεο γεληθήο ηνπο κνξθήο, ηα ζηέγαζηξα ρσξίδνληαη ζε δπν 

θαηεγνξίεο, εθείλα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηηο θεληξηθέο απνβάζξεο θαη εθείλα πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηηο πιατλέο. Απφ ηελ άπνςε ηνπ αλαπηχγκαηνο ησλ ζηεγάζηξσλ 

θαηά κήθνο ηεο απνβάζξαο, δηακνξθψλνληαη νη αθφινπζνη ηξεηο ηχπνη ζηεγάζηξσλ: 

-΢ηέγαζηξν απνηεινχκελν απφ δχν άληζα ηκήκαηα, εθ ησλ νπνίσλ ην πξψην κήθνπο 

6,60 κ. θαη ην δεχηεξν κήθνπο 12,00 κ. κε κεηαμχ ηνπο θελφ 3,00 κ., ην νπνίν 

γεθπξψλεηαη κε επέθηαζε ηεο θεληξηθήο θέξνπζαο δνθνχ. ΢ηάζεηο κε ηέηνηνπ ηχπνπ 

ζηέγαζηξα είλαη ε βφξεηα θαη ε λφηηα απνβάζξα ζην ΢ΔΦ, ε βφξεηα θαη ε λφηηα 

απνβάζξα ζην Κνηκεηήξην, ε βφξεηα θαη ε λφηηα απνβάζξα ζην Αζθιεπηείν Βνχιαο, 

νη θεληξηθέο απνβάζξεο ζηηο ζηάζεηο Ξάλζνπ, Βνπιηαγκέλεο, Αηγαίνπ, Πιαηεία Νέαο 

΢κχξλεο, Αγία Παξαζθεπή, Βεξφπνπινο, νη πιατλέο απνβάζξεο ζηε ζηάζε Πιαηεία 

Γιπθάδαο θαη ε πιατλή απνβάζξα ζηε ζηάζε ΢χληαγκα.  

- ΢ηέγαζηξν απνηεινχκελν απφ έλα εληαίν ηκήκα κήθνπο 6,60 κ. Πξννξίδεηαη γηα ηηο 

πιαηλέο απνβάζξεο ζηηο ζηάζεηο Βαζηιίζζεο ΋ιγαο, Αξδεηηνχ θαη ζηελ θάζνδν ηνπ 

Νένπ Κφζκνπ. 

-΢ηέγαζηξν απνηεινχκελν απφ δχν ίζα ηκήκαηα, κήθνπο 6,60 κ. ην θαζέλα, κε 

κεηαμχ ηνπο θελφ 3,00 κ., ην νπνίν γεθπξψλεηαη κε επέθηαζε ηεο θεληξηθήο 

θέξνπζαο δνθνχ. ΢ηάζεηο κε ηέηνηνπ ηχπνπ ζηέγαζηξα είλαη φιεο νη ππφινηπεο, πιελ 

εθείλσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηηο δχν πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. 

Ο θνξέαο ηνπ ζηεγάζηξνπ αλακνλήο ησλ επηβαηψλ είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ 

ραιχβδηλεο δηαηνκέο, κε θεληξηθά δηπιά ππνζηπιψκαηα πνπ ζηεξίδνπλ ηελ θεληξηθή 

δνθφ νξζνγσληθήο δηαηνκήο, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο θέξεη θεθιηκέλνπο απφ έμσ πξνο ηα 

κέζα ακθηπξνβφινπο. Σν ζηέγαζηξν απνηειείηαη πιελ ηξηψλ εμαηξέζεσλ απφ δχν 

ηκήκαηα, έλα πξψην ζπλνιηθνχ ζηεγαζκέλνπ κήθνπο 6,60 κ. θαη έλα δεχηεξν, 

ζπλνιηθνχ ζηεγαζκέλνπ κήθνπο είηε 6,60 κ. ή 12,00 κ. Σα δχν ηκήκαηα έρνπλ κεηαμχ 

ηνπο θελφ 3,00 κ. θαη ελψλνληαη κε ηελ θεληξηθή δνθφ, ε νπνία επεθηείλεηαη θαη πάλσ 

απφ ην θελφ.  

Μηα δηακήθεο πδξνξξνή ηνπνζεηείηαη επί ηεο θεληξηθήο νξηδφληηαο δνθνχ γηα ηε 

ζπιινγή ησλ νκβξίσλ αιιά θαη γηα ηε ζηήξημε ησλ παινπηλάθσλ. Ζ ππνζηχισζε ηνπ 
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ζηεγάζηξνπ γίλεηαη κε πέληε δεχγε ππνζηπισκάησλ απφ καχξν ράιπβα βακκέλν κε 

ειεθηξνζηαηηθή βαθή, θπθιηθήο δηαηνκήο θαη δηακέηξνπ Φ 5,5‟‟. Ζ δνθφο, δηαηνκήο  

15 x 25 εθαηνζηψλ, ζηεξίδεηαη κεηαμχ ησλ δεπγψλ ησλ ππνζηπισκάησλ κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεισλ εμαξηεκάησλ. Δπί ησλ πξνβφισλ θαη πξνο ηελ 

εμσηεξηθή πιεπξά ηνπο ηνπνζεηνχληαη κε θαηάιιεια εμαξηήκαηα δνθνί θπθιηθήο 

δηαηνκήο. Φ 114 ρηιηνζηά. Σφζν νη δνθνί φζν θαη ηα εμαξηήκαηα ζηήξημήο ηνπο αιιά 

θαη νη δηαηνκέο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε ζηήξημε ησλ παινπηλάθσλ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο απφ αλνμείδσην ράιπβα. Ζ θέξνπζα θαηαζθεπή έρεη ρξσκαηηζηεί 

κε RAL 7016. 

Σν ζηέγαζηξν θαιχπηεηαη κε δηπινχο παινπίλαθεο, πάρνπο 6 θαη 6 ρηιηνζηψλ 

αληίζηνηρα, κεηαμχ ησλ νπνίσλ έρεη ηνπνζεηεζεί εηδηθή κεκβξάλε γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Ζ κεκβξάλε είλαη άρξσκε θαη αδηαθαλήο (opaque).  

Σν ζηέγαζηξν είλαη δηαθψηηζην ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε επράξηζηε αλακνλή ησλ 

επηβαηψλ, ελψ νη εηδηθνί παινπίλαθεο δηακνξθψλνπλ ζηε ζηεγαζκέλε επηθάλεηα 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο απφ πιεπξάο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο. 

 

Απηφκαηα εθδνηήξηα εηζηηεξίσλ 

Ο θνξέαο ηνπο απνηειείηαη απφ ραιχβδηλεο δηαηνκέο ελψ νη εμσηεξηθέο φςεηο είλαη 

επελδπκέλεο κε θχιια αινπκηλίνπ, πιαηζησκέλα απφ δηαηνκέο αλνμείδσηνπ ράιπβα. 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ εθδνηεξίνπ ησλ εηζηηεξίσλ είλαη 2,40 x 3,00 x 2,75 m. 

 

Δμνπιηζκφο ζηάζεο 

Δπηπιένλ ε ζηάζε δηαζέηεη ειεθηξνληθή πηλαθίδα πιεξνθφξεζεο ησλ επηβαηψλ, 

θαιάζηα απνξξηκάησλ, θσηηζηηθά ζψκαηα θαη θαζίζκαηα. Σα θαζίζκαηα είλαη μχιηλα 

ζε κεηαιιηθφ πιαίζην, βηνκεραληθήο παξαγσγήο, θαη ζηεξίδνληαη ζε πάγθνπο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. 

Σέινο, ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ δηαδξφκνπ θίλεζεο ηνπ ηξακ έρεη γίλεη επίζηξσζε 

κε ριννηάπεηα ελψ ε θχηεπζε δέληξσλ θαηά κήθνο φιεο ηεο δηαδξνκήο ηνπ ηξακ 

δηακνξθψλεη κηα βηνθιηκαηηθή φαζε ζην γθξίδν πεξηβάιινλ ηεο κεγαινχπνιεο.  
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Πξνηάζεηο βειηίσζεο: 

Σα πθηζηάκελα ζηέγαζηξα ζηεγάδνπλ κεγάιν αξηζκφ κεραλεκάησλ, ειεθηξνληθνχ 

εμνπιηζκνχ θ.η.ι πεξηνξίδνληαο ηνλ ρψξν πνπ είλαη δηαζέζηκνο γηα ηελ αλακνλή ησλ 

επηβαηψλ. Πξνηείλεηαη  ε ρσξνζέηεζε ησλ εθδνηεξίσλ θαη ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ 

ζε παξαθείκελεο ηνπ ζηεγάζηξνπ ζέζεηο. 

 

Αθνινπζνχλ ελδεηθηηθά θάπνηεο θσηνγξαθίεο ςεθηαθέο θαη νη αληίζηνηρεο 

ζεξκνθσηνγξαθίεο ζηάζεσλ ηνπ ηξακ, φπνπ βιέπνπκε ηα δηάθνξα πιηθά πνπ 

ζπλζέηνπλ ην πεξηβάιινλ ηεο ζηάζεο θαη ηελ ζεξκηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά κε ηελ 

αληίζηνηρε ρξσκαηηθή απφδνζε. 
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Δηθόλα 5.1 : Σηέγαζηξν ζηάζεο ηξακ (ζηάζε Μνζράην) 

 

Δηθόλα 5.2: Γηάδξνκνο θίλεζεο ηξακ επηζηξσκέλνο κε ριννηάπεηα (ζηάζε Παξαιία Γιπθάδαο) 

 

Δηθόλα 5.3:Υαινπίλαθαο ζηεγάζηξνπ(ζηάζε Λ.Βνπιηαγκέλεο) 
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5.2 Γηεμαγωγή κεηξήζεωλ-θαηαγξαθηθόο εμνπιηζκόο 

Ζ θαηαγξαθή ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ δηαθφξσλ 

πιηθψλ ησλ ζηάζεσλ ηνπ ηξακ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζεξκνθάκεξα  FLIR  b40, ηεο 

νπνίαο ε ιεηηνπξγία θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Δηθόλα 5.4: Λεηηνπξγία ζεξκνθάκεξαο, Πεγή: [40] 

 

Δηθόλα 5.5:  Γηαδξνκή αθηηλνβνιίαο κέρξη ηε ζεξκνγξαθηθή θάκεξα, Πεγή: [20] 
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Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (mph) πνπ επηθξαηνχζε ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζηαζκνχ 

θαηαγξάθεθε κε αλεκφκεηξν ελψ γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ζεξκνυγξφκεηξν. 

 

Γηα ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζρεηηθή πγξαζία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα απφ ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή 

Τπεξεζία θαη ην Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο κέξεο θαη 

ψξεο δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ.  

 

Δηδηθφηεξα, νη ζηάζεηο ηνπ ηξακ ρσξίζηεθαλ ζε 3 δψλεο κε θξηηήξην ηελ γεηηλίαζε κε 

ηνλ πιεζηέζηεξν κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ππεξεζηψλ. Έηζη, 

γηα ηηο ζηάζεηο απφ ΢χληαγκα έσο Μνπζψλ αμηνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα απφ ηνλ 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ζην Θεζείν, ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ, γηα ηηο 

ζηάζεηο απφ Δδέκ έσο Αζθιεπηείν Βνχιαο αμηνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα απφ ηνλ 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ζην Διιεληθφ, ηεο Δ.Μ.Τ θαη ηέινο γηα ηηο ζηάζεηο απφ 

Μπάηεο έσο ΢.Δ.Φ αμηνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ζηνλ 

Πεηξαηά, ηεο Δ.Μ.Τ. 

 

΢εκεηψλεηαη φηη ζηα δεδνκέλα πνπ καο απέζηεηιε ε Δ.Μ.Τ, ε ψξα θαηαγξαθήο 

εκθαλίδεηαη ζε UTC (Coordinated Universal Time ) νπφηε γηα ηε κεηαηξνπή ηεο απφ 

UTC ζε ηνπηθή ψξα Διιάδαο πξνζζέζακε 3 ψξεο γηα ηηο θαινθαηξηλέο κεηξήζεηο 

(ζεξηλή ψξα) θαη 2 ψξεο γηα ηηο ρεηκεξηλέο κεηξήζεηο (ρεηκεξηλή ψξα).΢ηα δεδνκέλα 

απφ ην Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ  νη ψξεο εκθαλίδνληαη ζε ηνπηθή ψξα 

Διιάδαο. 

 

΢ην παξάξηεκα παξαηίζεληαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

θαηφπηλ αίηεζήο ηνπο απφ ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο. 
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5.2  Απνηειέζκαηα ρεηκεξηλώλ κεηξήζεωλ-κεηεωξνινγηθά δεδνκέλα 

 

Μετρήσεις 23/3/10 
   Στάση Θερμοκρασία T (⁰C ) Υγρασία(RH) Άνεμος(mph) 

΢φνταγμα 22 43% 0 

Ζάππειο 20,6 56,10% 2 

Λ.Βουλιαγμζνθσ 20,7 50,50% 0 

Φιξ 21,4 46,70% 2 

Καςομοφλθ 23,2 44,60% 2 

Ν.Κόςμοσ 20,8 43,50% 0 

Μπακνανά 22,5 45,70% 2 

Αιγαίου 19,5 60,50% 4 

Αγ.Φωτεινισ 21,8 52% 2 

Μεγ.Αλεξάνδρου 21,2 48,20% 2 

Αγ.Παραςκευι 21 47,60% 2 

Μθδείασ-Μυκάλθσ 21,6 44,40% 2 

Ευαγγελικι ΢χολι 22,3 46,20% 0 

Αχιλλζωσ 22,5 53,80% 2 

Ριγα Φεραίου-Αμφικζασ 21,8 51,60% 0 

Παναγίτςα 20,4 54,70% 2 

Μουςών 21,7 54,50% 2 

Εδζμ 19,5 63,50% 0 

Πικροδάφνθ 19,9 68,50% 2 

Μαρίνα Αλίμου 20,2 58,80% 0 

Καλαμάκι 21 63,50% 0 

Ζζφυροσ 20,3 68,60% 2 

Λουτρά Αλίμου 19,6 78,50% 2 

Ελλθνικό 21,2 64,70% 0 

1θ Αγ.Κοςμά 21,1 65,90% 0 

2θ Αγ.Κοςμά 21,5 69% 2 

Αγιοσ Αλζξανδροσ 21,7 69,10% 2 

Ελλινων Ολυμπιονικών 22,6 58,20% 2 

Κζντρο Ιςτιοπλοϊασ 22,4 53,90% 2 

Πλατεία Βεργωτι 23,2 62,80% 0 

Παραλία Γλυφάδασ 19,4 78,30% 2 

Παλαιό Δθμαρχείο 19,2 75,70% 2 

Πλατεία Κατράκθ 21,2 67,30% 0 

Αγγ.Μεταξά 21,3 63,50% 0 

Πλατεία Εςπερίδων 21,8 69,50% 0 

Κολυμβθτιριο 23,4 54,30% 0 

Αςκλθπιείο Βοφλασ 22,3 59,60% 0 
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Μετρήσεις 24/3/10 
   Στάση Θερμοκρασία T (⁰C ) Υγρασία(RH) Άνεμος(mph) 

Μπάτθσ 18,5 64,30% 4 

Φλοίςβοσ 17,3 73,30% 8 

Πάρκο Φλοίςβου 18,6 68,80% 6 

Σροκαντερό 18,2 67,70% 6 

Αγία ΢κζπθ 19,1 62,40% 0 

Δζλτα Φαλιρου 18,6 58,70% 10 

Σηιτηιφιζσ 18,9 61,50% 6 

Καλλικζα 19,7 57,40% 4 

Μοςχάτο 19,7 67,40% 2 

Νζο Φάλθρο 19,8 60,70% 2 

΢ΕΦ 18,6 63,80% 2 

 

 

5.3  Απνηειέζκαηα θαινθαηξηλώλ κεηξήζεωλ- κεηεωξνινγηθά δεδνκέλα 

 

Μετρήσεις 11/7/10 
  Στάση Θερμοκρασία T (⁰C ) Σχετική Υγρασία RH 

΢φνταγμα 29,799 51,30% 

Ζάππειο 32,03 40,80% 

Λ.Βουλιαγμζνθσ 32,5 37,60% 

Φιξ 38,107 34,50% 

Καςομοφλθ 38,432 32,10% 

Ν.Κόςμοσ 39,369 35,20% 

Μπακνανά 37,33 34,00% 

Αιγαίου 37,12 33,70% 

Αγ.Φωτεινισ 36,721 32,80% 

Μεγ.Αλεξάνδρου 35,002 32,80% 

Αγ.Παραςκευι 35,212 32,10% 

Μθδείασ-Μυκάλθσ 36,651 37,60% 

Ευαγγελικι ΢χολι 37,357 38,20% 

Αχιλλζωσ 41,235 37,10% 

Ριγα Φεραίου-Αμφικζασ 41,235 37,10% 

Παναγίτςα 39,488 43,00% 

Μουςών 39,488 43,00% 

Εδζμ 38,71 39,30% 

Πικροδάφνθ 38,71 39,30% 

Μαρίνα Αλίμου 38,81 39,30% 

Καλαμάκι 38,912 43,00% 
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Ζζφυροσ 38,87 40,30% 

Λουτρά Αλίμου 38,57 40,30% 

Ελλθνικό 37,014 52,50% 

1θ Αγ.Κοςμά 37,014 52,50% 

2θ Αγ.Κοςμά 37,13 52,50% 

Άγιοσ Αλζξανδροσ 36,756 46,10% 

Ελλινων Ολυμπιονικών 36,85 46,10% 

Κζντρο Ιςτιοπλοΐασ 36,75 46,10% 

Πλατεία Βεργωτι 35,667 48,60% 

Παραλία Γλυφάδασ 35,585 38,30% 

Παλαιό Δθμαρχείο 35,61 38,30% 

Πλατεία Κατράκθ 35,954 35,20% 

Αγγ.Μεταξά 34,1 34,90% 

 

 

Μετρήσεις 12/7/10 
  Στάση Θερμοκρασία T (⁰C ) Υγρασία(RH) 

Μπάτθσ 36,035 45,90% 

Φλοίςβοσ 36,11 45,90% 

Πάρκο Φλοίςβου 35,799 45,60% 

Σροκαντερό 35,81 45,60% 

Αγία ΢κζπθ 37,792 38,10% 

Δζλτα Φαλιρου 37,322 40,30% 

Σηιτηιφιζσ 37,3 40,30% 

Καλλικζα 38,06 36,40% 

Μοςχάτο 36,782 33,80% 

Νζο Φάλθρο 36,65 33,80% 

΢ΕΦ 32,717 38,80% 

 

 

Μετρήσεις 16/7/10 
  Στάση Θερμοκρασία T (⁰C ) Υγρασία(RH) 

Πλατεία Εςπερίδων 34,25 35,80% 

Κολυμβθτιριο 35,237 40,80% 

Αςκλθπιείο Βοφλασ 36,01 45,30% 
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    5.4 Απνηειέζκαηα ζεξκνγξάθεζεο 

   Σηαθμόπ 

              Σύμηαγμα 

Τ=22⁰C     RH=43%   Wind=0 mph    Τ=18,7 ⁰C      RH=59% 

                 Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                    Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 11:32 
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   Σηαθμόπ 

              Σύμηαγμα 

Τ=29,799 ⁰C          RH=51,30% Τ=29,8 ⁰C          RH=34% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                  Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 12:05      
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   Σηαθμόπ 

            Δάππειξ 

Τ=20,6⁰C    RH=56,1%    Wind=2 mph    Τ=19,5⁰C       RH=55% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                     Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 11:48 
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   Σηαθμόπ 

              Zάππειξ 

Τ=32,03 ⁰C          RH=40,80% Τ=29,8 ⁰C          RH=34% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                   Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 12:14     
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ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

83 
 

   Σηαθμόπ 

      Λ.Βξρλιαγμέμηπ 

Τ=20,7⁰C    RH=50,5%    Wind=0 mph    Τ=19,5⁰C      RH=55% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                               Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 11:51 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

84 
 

Σηαθμόπ 

Λ.Βξρλιαγμέμηπ 

Τ=32,5 ⁰C          RH=37,60% Τ=30,1  ⁰C        RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                  Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 12:29 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

85 
 

   Σηαθμόπ 

                Φιν 

Τ=21,4⁰C    RH=46,7%    Wind=2 mph    Τ= 19,5  ⁰C     RH=55% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 12:00 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

86 
 

   Σηαθμόπ 

                  Φιν 

Τ=38,107 ⁰C          RH=34,50% Τ= 30,1 ⁰C            RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                  Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 12:40 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

87 
 

   Σηαθμόπ 

          Καζξμξύλη 

Τ=23,2⁰C    RH=44,6%    Wind=2 mph    Τ=19,5  ⁰C       RH=55% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 12:13 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

88 
 

   Σηαθμόπ 

            Καζξμξύλη 

Τ=38,432 ⁰C          RH=32,10% Τ=30,1 ⁰C            RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                   Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 12:51 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

89 
 

   Σηαθμόπ 

         Νέξπ Κόζμξπ 

Τ=20,8⁰C    RH=43,5%    Wind=0 mph    Τ=20,3 ⁰C      RH=53% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 12:25 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

90 
 

   Σηαθμόπ 

            Νέξπ Κόζμξπ 

Τ=39,369 ⁰C          RH=35,20% Τ=30,1  ⁰C          RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 13:08 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

91 
 

   Σηαθμόπ 

          Μπακμαμά 

Τ=22,5⁰C    RH=45,7%    Wind=2 mph    Τ=19,9 ⁰C        RH=54% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                               Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 12:35 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

92 
 

   Σηαθμόπ 

            Μπακμαμά 

Τ=37,33 ⁰C          RH=34,00% Τ=30,1 ⁰C            RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 13:19 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

93 
 

   Σηαθμόπ 

             Αιγαίξρ 

Τ=19,5⁰C    RH=60,5%    Wind=4 mph    Τ=19,9  ⁰C     RH=54% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 12:40 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

94 
 

   Σηαθμόπ 

               Αιγαίξρ 

Τ=37,12 ⁰C          RH=33,70% Τ= 31,8 ⁰C           RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 13:30 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

95 
 

   Σηαθμόπ 

        Αγίαπ Φωηειμήπ 

Τ=21,8⁰C    RH=52%    Wind=2 mph    Τ=19,9  ⁰C       RH=54% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 12:55 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

96 
 

   Σηαθμόπ 

        Αγίαπ Φωηειμήπ 

Τ=36,721 ⁰C          RH=32,80% Τ= 31,8 ⁰C           RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 13:43 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

97 
 

   Σηαθμόπ 

 Μεγάλξρ Αλενάμδοξρ 

Τ=21,2⁰C    RH=48,2%    Wind=2 mph    Τ=19,9 ⁰C      RH=54% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 13:07 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

98 
 

   Σηαθμόπ 

      Μεγ.Αλενάμδοξρ 

Τ=35,002 ⁰C          RH=32,80% Τ=31,8 ⁰C            RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 13:52 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

99 
 

   Σηαθμόπ 

     Αγία Παοαζκερή 

Τ=21,0⁰C    RH=47,6%    Wind=2 mph    Τ=19,9 ⁰C        RH=54% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 13:13  

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

100 
 

Σηαθμόπ 

Αγία Παοαζκερή 

Τ=35,212 ⁰C          RH=32,10% Τ=33,8 ⁰C            RH=39% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 14:18 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

101 
 

   Σηαθμόπ 

    Μηδείαπ-Μρκάληπ 

Τ=21,6⁰C    RH=44,4%    Wind=2 mph    Τ=20,3 ⁰C      RH=53% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 13:21 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

102 
 

   Σηαθμόπ 

      Μηδείαπ-Μρκάληπ 

Τ=36,651 ⁰C          RH=37,60% Τ=31,8 ⁰C               RH=33% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 14:24 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

103 
 

   Σηαθμόπ 

    Γραγγελική Σςξλή 

Τ=22,3⁰C    RH=46,2%    Wind=0 mph    Τ=20,3 ⁰C      RH=53% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 13:25 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

104 
 

   Σηαθμόπ 

      Eραγγελική Σςξλή 

Τ=37,357⁰C          RH=38,20% Τ=33,8 ⁰C           RH=39% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 14:30 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

105 
 

   Σηαθμόπ 

           Αςιλλέωπ 

Τ=22,5⁰C    RH=53,8%    Wind=2 mph    Τ=20,3 ⁰C      RH=53% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 13:33 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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   Σηαθμόπ 

             Αςιλλέωπ 

Τ=41,235⁰C          RH=37,10% Τ=33,8%             RH=39% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 14:37 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

107 
 

   Σηαθμόπ 
 Φεραίου-Αμφικζασ 

Τ=21,8⁰C    RH=51,6%    Wind=0 mph   Τ=20,3 ⁰C      RH=53% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 13:42 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

108 
 

   Σηαθμόπ 
Ριγα Φεραίου-Αμφικζασ 

Τ=41,317⁰C          RH=37,10% Τ=33,8%            RH=39% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 14:44 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

109 
 

   Σηαθμόπ 
 Παναγίτςα 

Τ=20,4⁰C    RH=54,7%    Wind=2 mph    Τ=20,3 ⁰C       RH=53% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 13:46 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

110 
 

Σηαθμόπ 
Παναγίτςα 

Τ=39,488⁰C          RH=48,00% Τ=33,8 ⁰C            RH=39% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 14:51 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

111 
 

   Σηαθμόπ 
 Μουςών 

Τ=21,7⁰C    RH=54,5%    Wind=2 mph    Τ=20,3⁰C         RH=53% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 13:57 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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Σηαθμόπ 
Μουςών 

Τ=39.45⁰C          RH=48,00% Τ=33,8  ⁰C           RH=39% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 14:58 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

113 
 

   Σηαθμόπ 
 Εδζμ 

Τ=19,5⁰C    RH=63,5%    Wind=0 mph  Τ= 19,0⁰C          RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 14:09 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

114 
 

Σηαθμόπ 
Εδζμ 

Τ=38,71⁰C          RH=39.30% Τ=  32,4⁰C              RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 15:05 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

115 
 

   Σηαθμόπ 
 Πικροδάφνθ 

Τ=19,9⁰C    RH=68,5%    Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C           RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 14:19 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

116 
 

   Σηαθμόπ 
             Πικροδάφνθ 

Τ=38,23⁰C          RH=39.30% Τ=32,4 ⁰C               RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 15:10 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

117 
 

   Σηαθμόπ 
 Μαρίνα Αλίμου 

Τ=20,2⁰C    RH=58,8%    Wind=0 mph  Τ=19,0⁰C           RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 14:29 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

118 
 

   Σηαθμόπ 
        Μαρίνα Αλίμου 

Τ=38,81⁰C          RH=39.30% Τ= 32,4⁰C               RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 15:19 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

119 
 

   Σηαθμόπ 
 Καλαμάκι 

Τ=21,0⁰C    RH=63,5%    Wind=0 mph  Τ=19,0⁰C           RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 14:33 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

120 
 

   Σηαθμόπ 
               Καλαμάκι 

Τ=38,912⁰C          RH=43,00% Τ= 32,4 ⁰C              RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 15:30 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

121 
 

   Σηαθμόπ 
 Ζζφυροσ 

Τ=20,3⁰C    RH=68,6%    Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C           RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                             Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 14:40 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

122 
 

Σηαθμόπ 
Ζζφυροσ 

Τ=38,87⁰C          RH=40,30% Τ= 32,4⁰C               RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                          Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 15:37 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

123 
 

   Σηαθμόπ 
Λουτρά Αλίμου 

Τ=19,6⁰C    RH=78,5%   Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C           RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 14:48 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

124 
 

   Σηαθμόπ 
         Λουτρά Αλίμου  

Τ=38,57⁰C          RH=40,30% Τ= 32,4 ⁰C              RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 15:44 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

125 
 

Σηαθμόπ 
Ελλθνικό 

Τ=21,2⁰C    RH=64,7%   Wind=0 mph  Τ=19,0⁰C           RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 14:56 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

126 
 

   Σηαθμόπ 
                Ελλθνικό 

Τ=37,014⁰C          RH=52,50% Τ= 32,4 ⁰C              RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 15:51 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

127 
 

   Σηαθμόπ 
2θ Αγίου Κοςμά  

Τ=21,5⁰C    RH=69,0%   Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C           RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:07 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

128 
 

   Σηαθμόπ 
        2θ Αγίου Κοςμά 

Τ=37,13⁰C          RH=52,50% Τ= 32,4 ⁰C              RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 15:57 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

129 
 

   Σηαθμόπ 
Άγιοσ Αλζξανδροσ 

Τ=21,7⁰C    RH=69,1%   Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C           RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                               Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:13 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

130 
 

   Σηαθμόπ 
      Άγιοσ Αλζξανδροσ 

Τ=36,756⁰C          RH=46,10% Τ= 32,4  ⁰C             RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 16:06 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

131 
 

   Σηαθμόπ 
Ελλινων Ολυμπιονικών 

Τ=22,6⁰C    RH=58,2%   Wind=2 mph  Τ=19,4⁰C          RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 16:38 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

132 
 

   Σηαθμόπ 
  Ελλινων Ολυμπιονικών 

Τ=36,85⁰C          RH=46,10% Τ= 32,4 ⁰C              RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 16:13 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

133 
 

   Σηαθμόπ 
Κζντρο Ιςτιοπλοΐασ 

Τ=22,4⁰C    RH=53,9%   Wind=2 mph  Τ=19,4⁰C          RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 16:34 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

134 
 

   Σηαθμόπ 
     Κζντρο Ιςτιοπλοΐασ 

Τ=36,75⁰C          RH=46,10% Τ= 32,4 ⁰C              RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 16:19 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

135 
 

   Σηαθμόπ 
Πλατεία Βεργωτι 

Τ=23,2⁰C    RH=62,8%   Wind=0 mph  Τ=19,0⁰C         RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:18 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

136 
 

Σηαθμόπ 
Πλατεία Βεργωτι 

Τ=35,667⁰C          RH=48,60% Τ= 32,4 ⁰C              RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                             Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 16:27 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

137 
 

   Σηαθμόπ 
Παραλία Γλυφάδασ 

Τ=19,4⁰C    RH=78,3%   Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C         RH=70% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:26 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

138 
 

Σηαθμόπ 
Παραλία Γλυφάδασ 

Τ=35,585⁰C          RH=38,30% Τ= 32,4  ⁰C             RH=41% 

Σηαθμόπ Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 16:35 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

139 
 

   Σηαθμόπ 
Παλαιό Δθμαρχείο 

Τ=19,2⁰C    RH=75,7%   Wind=2 mph  Τ=19,4⁰C          RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:33 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

140 
 

   Σηαθμόπ 
     Παλαιό Δθμαρχείο 

Τ=35,61⁰C          RH=38,30% Τ= 32,4  ⁰C             RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                           Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 16:43 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

141 
 

   Σηαθμόπ 
Πλατεία Κατράκθ 

Τ=21,2⁰C    RH=67,3%   Wind=0 mph  Τ=19,4⁰C          RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:37 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

142 
 

Σηαθμόπ 
Πλατεία Κατράκθ 

Τ=35,954⁰C          RH=35,20% Τ= 32,4  ⁰C             RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 16:58 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

143 
 

   Σηαθμόπ 
Αγγ. Μεταξά 

Τ=21,3⁰C    RH=63,5%   Wind=0 mph  Τ=19,4⁰C          RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:44 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 

144 
 

   Σηαθμόπ 
            Αγγ. Μεταξά 

Τ=34,1⁰C          RH=34,90% Τ= 32,4  ⁰C             RH=41% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 11/07/2010, 17:06 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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   Σηαθμόπ 
Πλατεία Εςπερίδων 

Τ=21,8⁰C    RH=69,5%   Wind=0 mph  Τ=19,4⁰C          RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                               Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:51 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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   Σηαθμόπ 
     Πλατεία Εςπερίδων 

Τ=34,25⁰C          RH=35,80% Τ= 34 ⁰C                RH=32% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 16/07/2010, 17:38 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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   Σηαθμόπ 
Κολυμβθτιριο 

Τ=23,4⁰C    RH=54,3%   Wind=0 mph  Τ=19,4⁰C          RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 15:57 
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ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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Σηαθμόπ 
Κολυμβθτιριο 

Τ=35,237⁰C          RH=40,80% Τ= 34 ⁰C                RH=32% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 16/07/2010, 17:34 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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   Σηαθμόπ 
Αςκλθπιείο Βοφλασ 

Τ=22,3⁰C    RH=59,6%   Wind=0 mph  Τ=19,4⁰C          RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                               Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 23/03/2010, 16:11 
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150 
 

   Σηαθμόπ 
     Αςκλθπιείο Βοφλασ 

Τ=36,01⁰C          RH=45,30% Τ= 34 ⁰C                RH=32% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 16/07/2010, 17:28 
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   Σηαθμόπ 
    Μπάτθσ 

Τ=18,5⁰C    RH=64,3%   Wind=4 mph  Τ=17,6⁰C         RH=59% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 12:22 
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   Σηαθμόπ 
                 Μπάτθσ 

Τ=36,035⁰C          RH=45,90% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                            Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 14:45 
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   Σηαθμόπ 
    Φλοίςβοσ 

Τ=17,3⁰C    RH=73,3%   Wind=8 mph  Τ=17,6⁰C         RH=59% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                               Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 12:32 
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   Σηαθμόπ 
                Φλοίςβοσ 

Τ=36,11⁰C          RH=45,90% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                             Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 14:41 
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   Σηαθμόπ 
Πάρκο Φλοίςβου 

Τ=18,6⁰C    RH=68,8%   Wind=6 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                               Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 12:36 
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   Σηαθμόπ 
      Πάρκο Φλοίςβου   

Τ=35,799⁰C          RH=45,60% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 14:32 
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Σηαθμόπ 
Σροκαντερό 

Τ=18,2⁰C    RH=67,7%   Wind=6 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                 Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 12:41 
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   Σηαθμόπ 
            Σροκαντερό 

Τ=35,81⁰C          RH=45,60% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 14:21 
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   Σηαθμόπ 
Αγία ΢κζπθ 

Τ=19,1⁰C    RH=62,4%   Wind=0 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 12:52 
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   Σηαθμόπ 
              Αγία ΢κζπθ 

Τ=37,792⁰C          RH=38,10% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                             Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 14:12 
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   Σηαθμόπ 
Δζλτα Φαλιρου 

Τ=18,6⁰C    RH=58,7%   Wind=10 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 13:11 
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   Σηαθμόπ 
         Δζλτα Φαλιρου 

Τ=37,322⁰C          RH=40,30% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                             Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 14:04 
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   Σηαθμόπ 
Σηιτηιφιζσ 

Τ=18,9⁰C    RH=61,5%   Wind=6 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 13:16 
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   Σηαθμόπ 
                Σηιτηιφιζσ 

Τ=37,3⁰C          RH=40,30% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 13:58 
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Σηαθμόπ 
Καλλικζα 

Τ=19,7⁰C    RH=57,4%   Wind=4 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                               Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 13:25 
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   Σηαθμόπ 
                Καλλικζα 

Τ=38,06⁰C          RH=36,40% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 13:44 
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   Σηαθμόπ 
Μοςχάτο 

Τ=19,7⁰C    RH=67,4%   Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 13:35 
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   Σηαθμόπ 
                Μοςχάτο 

Τ=36,782⁰C          RH=33,8% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 13:36 
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ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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   Σηαθμόπ 
Νζο Φάλθρο 

Τ=19,8⁰C    RH=60,7%   Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 13:44 
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   Σηαθμόπ 
             Νζο Φάλθρο 

Τ=36,65⁰C          RH=33,8% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 13:22 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
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   Σηαθμόπ 
΢ΕΦ 

Τ=18,6⁰C    RH=63,8%   Wind=2 mph  Τ=19,0⁰C         RH=61% 

                    Σηαθμόπ        Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                                 Χειμεοιμή πεοίξδξπ : 24/03/2010, 13:50 
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   Σηαθμόπ 
                     ΢ΕΦ 

Τ=32,717⁰C          RH=38,8% Τ= 33,0 ⁰C              RH=40% 

                 Σηαθμόπ           Γρούηεοη πεοιξςή 

                                                                              Kαλξκαιοιμή πεοίξδξπ : 12/07/2010, 13:17 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                                                                   ΈΡΔΤΝΑ ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΧΝ ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΡΑΜ 
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5.5  Δπεμεξγαζία ζεξκνθωηνγξαθηώλ 

 

5.5.1 Λνγηζκηθό επεμεξγαζίαο δεδνκέλωλ 

 

Ζ επεμεξγαζία ησλ ζεξκνθσηνγξαθηψλ έγηλε κε ην ινγηζκηθφ FLIR QuickReport 1.2 

κε ηε ξχζκηζε θαηάιιεισλ παξακέηξσλ ηνπ εμεηαδφκελνπ αληηθεηκέλνπ νη νπνίεο ζα 

αλαιπζνχλ παξαθάησ. Σν FLIR QuickReport 1.2 software επηηξέπεη ηελ νξγάλσζε 

θαη ηελ αλάιπζε ησλ εηθφλσλ θαζψο θαη ηελ ζχληαμε έθζεζεο ελεξγεηαθήο 

επηζεψξεζεο. 
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      Σα εξγαιεία αλάιπζεο ησλ ζεξκνθσηνγξαθηψλ είλαη ηα εμήο: 

 Δξγαιείν ζηαπξνλήκαηνο (Spot) γηα ζηφρεπζε ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη 

αλίρλεπζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

 

 Δξγαιείν πεξηνρήο (Area) γηα ηελ επηινγή ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο πνπ 

επηζπκψ λα εμεηάζσ θαη εκθάληζε ειάρηζηεο, κέγηζηεο θαη κέζεο ηηκήο 

ζεξκνθξαζίαο . 
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 Δξγαιείν γξακκήο (line) γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

εκθαλίδνληαη θαηά κήθνο ηεο κε εκθάληζε ειάρηζηεο, κέγηζηεο θαη κέζεο ηηκήο 

ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

 Έθζεζε επηζεώξεζεο (Ιnspection 

report) φπνπ γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ 

επηζεσξνχκελνπ αληηθεηκέλνπ θαη ζρνιηαζκφο 

ηεο ζεξκηθήο ηνπ ζπκπεξηθνξάο. 
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Οη παξάκεηξνη αληηθεηκέλνπ ζην πξφγξακκα ζπκπιεξψζεθαλ σο εμήο: 

 Γηα ηε ζεξκνθξαζία αηκφζθαηξαο θαη ηε ζρεηηθή πγξαζία, απφ ηα δεδνκέλα 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζηαζκνχ ηελ εθάζηνηε 

ρξνληθή ζηηγκή ιήςεσο ηεο ζεξκνθσηνγξαθίαο. 

 Γηα ηε ζεξκνθξαζία αλάθιαζεο (πνπ αληηζηαζκίδεη ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο πνπ αλαθιάηαη πάλσ ζην αληηθείκελν θαη θαηαιήγεη πάλσ ζηελ 

θάκεξα [20] ) ε ηηκή ηεο ζεσξήζεθε πξνζεγγηζηηθά ίζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο αηκφζθαηξαο. 

 Γηα ηελ απφζηαζε: φιεο νη ιήςεηο έγηλαλ απφ απφζηαζε πεξίπνπ δχν κέηξσλ. 

 Γηα ην ζπληειεζηή εθπνκπήο πνπ είλαη θαη ε παξάκεηξνο κε ηε κεγαιχηεξε 

βαξχηεηα ζηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ νη ηηκέο πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα 

θάζε πιηθφ είλαη νη εμήο: 

 Αλνμείδσηνο ράιπβαο                     : ε=0,76 

 Αλνμείδσηε Λακαξίλα                     : ε=0,69 

 Υάιπβαο                                          : ε=0,64 

 Ξχιν                                                : ε=0,90 

 Ταινπίλαθαο                                   : ε=0,89 ( Πεγή: Ταινδνκή ) 

 Μπεηφλ                                            : ε=0,95 

 Γθαδφλ                                             : ε=0,70 

 Άζθαιηνο                                        : ε=0,95 

 Φπζηθφο θπβφιηζνο απφ κάξκαξν   : ε=0,60 

Οη ηηκέο απηέο επηιέρζεθαλ κε βάζε ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη 

απφ μέλε βηβιηνγξαθία (emissivity tables). 

(www.thermoworks.com/emissivity_table.html ) 

Δηδηθά γηα ηνλ δηπιφ παινπίλαθα, ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ ζπκπιεξψζεθε 

θαηφπηλ επηθνηλσλίαο κε ηελ βηνκεραλία παξαγσγήο ηνπ, Ταινδνκή. 

 

 

 

 

http://www.thermoworks.com/emissivity_table.html
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5.5.2  Απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο ρεηκεξηλώλ ζεξκνθωηνγξαθηώλ 
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5.5.3  Απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο θαινθαηξηλώλ ζεξκνθωηνγξαθηώλ 
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Τπόκλεκα: 

 

Τιηθφ 

1α     δνθνί ζηήξημεο παινπηλάθσλ απφ αλνμείδσην ράιπβα (δηάηξεην) 

1β     θχιια αινπκηλίνπ (απηφκαηα εθδνηήξηα εηζηηήξησλ)  

1γ     ππνζηπιψκαηα απφ καχξν ράιπβα βακκέλν κε ειεθηξνζηαηηθή βαθή  

1δ    θεληξηθή δνθφο απφ καχξν ράιπβα 

2 μχιηλα θαζίζκαηα 

3 δηπιφο παινπίλαθαο πάρνπο 6 ρηιηνζηά ν θαζέλαο 

4 πάγθνη ζηήξημεο θαζηζκάησλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

5 γθαδφλ θαηά κήθνο ηνπ δηαδξφκνπ θίλεζεο ηνπ ηξακ 

6 άζθαιηνο 

7 θπζηθφο θπβφιηζνο απφ πιάθεο θπζηθνχ γξαλίηε εγθηβσηηζκέλεο ζε ισξίδεο 

καξκάξνπ 

Γ.Τ  δελ ππάξρεη ην πιηθφ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζηάζε 

*      δε δηαθξίλεηαη απφ ηε ζεξκνθσηνγξαθία ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ  
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5.5.4  Γηαγξάκκαηα ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηωλ πιηθώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
εκέξαο 
Τιηθά ζηεγάζηξνπ    
Υεηκεξηλέο ζπλζήθεο (23/03/2010) 

 
 
Υεηκεξηλέο ζπλζήθεο (24/03/2010) 
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Καινθαηξηλέο ζπλζήθεο (11/07/2010) 

 

 

Καινθαηξηλέο ζπλζήθεο (12/07/2010) 
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Τιηθά επίζηξωζεο θαη εμνπιηζκνύ ηεο ζηάζεο 

Υεηκεξηλέο ζπλζήθεο (23/03/2010) 

 

 

 

Καινθαηξηλέο ζπλζήθεο (11/07/2010) 
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Υεηκεξηλέο ζπλζήθεο (23/03/2010) 

 

 

 

Καινθαηξηλέο ζπλζήθεο (11/07/2010) 
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Υεηκεξηλέο ζπλζήθεο (23/03/2010) 

 

 

 

Καινθαηξηλέο ζπλζήθεο (11/07/2010) 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

α) Τιηθά ζηεγάζηξνπ 

΋ζνλ αθνξά ηα πιηθά ηνπ ζηεγάζηξνπ (ππνζηπιψκαηα απφ καχξν ράιπβα βακκέλν 

κε ειεθηξνζηαηηθή βαθή, ραιχβδηλνη δνθνί, δηάηξεην απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη 

παινπίλαθεο) παξαηεξνχκε φηη ηα ραιχβδηλα κέιε έρνπλ νκνηφκνξθε απφθξηζε ζηηο 

αληαιιαγέο ζεξκφηεηαο κε ην πεξηβάιινλ ηφζν ζηηο ρεηκεξηλέο φζν θαη ζηηο 

θαινθαηξηλέο κεηξήζεηο. Σν πιηθφ πνπ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο επηθαλεηαθέο 

ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα είλαη ν παινπίλαθαο, γεγνλφο πνπ ελ κέξεη 

νθείιεηαη ζηελ άκεζε έθζεζή ηνπ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Μάιηζηα, θαηά ηε 

θαινθαηξηλή πεξίνδν πνπ έρνπκε πεξηζζφηεξεο ψξεο ειηνθάλεηαο, ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα πιηθά απμάλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν. 

Σε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαηαγξάθνληαη κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο ησλ πιηθψλ ζε 

ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, γεγνλφο πνπ επηδξά ζεηηθά ζην επηζπκεηφ 

επίπεδν ζεξκηθήο άλεζεο. Ζ αληίζηνηρε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο πιηθψλ-

πεξηβάιινληνο είλαη κηθξφηεξε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ζπκπεξηθνξά πνπ 

δελ επηβαξχλεη ηδηαίηεξα ην ήδε ζεξκφ πεξηβάιινλ ηνπ ζηαζκνχ. 

Ζ αλνκνηνγέλεηα πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζηε ζρέζε 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο-πιηθψλ ζηάζεο νθείιεηαη θαη ζε θπζηθέο παξακέηξνπο 

φπσο ε χπαξμε έληνλεο βιάζηεζεο θαη ε παξνπζία ζάιαζζαο ζε θάπνηα ηκήκαηα 

ηεο δηαδξνκήο πνπ ζπληεινχλ ζην δξνζηζκφ ηνπ πεξηβάιινληνο, ελψ ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ηεο ζηάζεο σο πξνο ηε ζέαζε ζηνλ ήιην απνηειεί επίζεο έλα 

ζεκαληηθφ παξάγνληα.  

 

β) Τιηθά επίζηξωζεο 

 

Απφ ηα πιηθά επίζηξσζεο παξαηεξνχκε φηη ε άζθαιηνο θαη ν θπβφιηζνο έρνπλ 

παξφκνηα ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Απφ ηα δηαγξάκκαηα 

θαίλεηαη φηη νη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπο απνθιίλνπλ ειάρηζηα κε απηή ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Δηδηθφηεξα, ελψ ζηηο ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο παξαηεξείηαη φηη ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο έζησ θαη νξηαθά είλαη κνλίκσο ρακειφηεξε απφ απηή 

ησλ πιηθψλ, ζηηο θαινθαηξηλέο ζπλζήθεο έρνπκε ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο πνπ ζε 

έλα κεγάιν θάζκα σξψλ μεπεξλνχλ απηέο ησλ πιηθψλ, σζηφζν κε κηθξή δηαθνξά 
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ηεο ηάμεσο ησλ 5⁰C. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη ζεξκνθξαζίεο ηνπο εκθαλίδνληαη 

ρακειφηεξεο απφ απηέο ησλ πιηθψλ ζηεγάζηξνπ γηα ηηο αληίζηνηρεο ζπλζήθεο. 

΋πσο ήηαλ αλακελφκελν ην πιηθφ πνπ έρεη ζπλνιηθά ηελ πην επηζπκεηή ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά είλαη ην γθαδφλ, θαζψο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο 

δηαηεξείηαη ζεξκφ ζε ζρέζε  κε ην πεξηβάιινλ ηνπ ζηαζκνχ, ελψ ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο απηφ δηαηεξείηαη δξνζεξφ, πξνζθέξνληαο έηζη ην επηζπκεηφ επίπεδν 

ζεξκηθήο άλεζεο ζην ρξήζηε. Μάιηζηα ιφγσ ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ εθηειεί 

απνξξνθά κεγάιν κέξνο ζεξκφηεηαο ρσξίο λα ηελ επαλαπνδίδεη ζην πεξηβάιινλ. 

Παξάιιεια  κέζσ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ζπληειεί ζην δξνζηζκφ ηνπ πεξηβάιινληα 

ρψξνπ. 

 

γ) Τιηθά εμνπιηζκνύ ζηάζεο  

Αλαθνξηθά κε ηα πιηθά εμνπιηζκνχ ηεο ζηάζεο (αλνμείδσηε ιακαξίλα, μχιν) 

παξαηεξνχκε φηη ε ιακαξίλα γηα ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο είλαη πην ζεξκή απφ ην 

πεξηβάιινλ δηαηεξψληαο κηα ζηαζεξή δηαθνξά ηεο ηάμεσο ησλ 5⁰C. Σν θαινθαίξη ε 

δηαθνξά απηή κεηψλεηαη, θη φπσο θαίλεηαη θη απφ ην αληίζηνηρν δηάγξακκα έρνπκε 

θαηά θχξην ιφγν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ιακαξίλαο απφ ηηο αληίζηνηρεο 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο γηα δεδνκέλν ηφπν θαη ρξφλν, ην νπνίν νθείιεηαη 

εμνινθιήξνπ ζηνλ επαξθή ζθηαζκφ ηεο απφ ην ζηέγαζηξν, κηαο θαη ε ιακαξίλα σο 

πιηθφ επαλαπνδίδεη κεγάιν κέξνο ηεο ιεθζείζαο ζεξκφηεηαο ζην πεξηβάιινλ. Σν 

μχιν σο βηνθιηκαηηθφ πιηθφ εμαζθαιίδεη ζηνλ θαζήκελν επράξηζηεο ζεξκηθέο 

ζπλζήθεο αθνχ ην ρεηκψλα δηαηεξείηαη ζεξκφηεξν απφ ην πεξηβάιινλ 5 ⁰C θαηά 

πξνζέγγηζε, ελψ ην θαινθαίξη εκθαλίδεη κεησκέλεο ηηκέο ζπγθξηλφκελν κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζηαζκνχ. 

Γεληθά παξαηεξείηαη κείσζε ησλ επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ φισλ ησλ πιηθψλ θαηά 

ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηνλ πςειφ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπο ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ ζπλεπάγεηαη γξήγνξν ξπζκφ 

εθπνκπήο ησλ πνζψλ ζεξκφηεηαο πνπ απνξξφθεζαλ ηα πιηθά ην κεζεκέξη. 

Ο βηνθιηκαηηθφο ραξαθηήξαο ησλ πιηθψλ έρεη σο απνηέιεζκα κηα γεληθφηεξε αίζζεζε 

ηθαλνπνίεζεο απφ ζεξκηθήο πιεπξάο, ε νπνία δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηηο επί ηφπνπ 

ζπλεληεχμεηο ρξεζηψλ κε ηε κνξθή εξσηεκαηνινγίσλ. 
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5.6  ΓΗΜΟ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΠΙΒΑΣΧΝ ΜΔ ΥΡΗ΢Η ΔΡΧΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΧΝ 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηνλ Ηνχιην ηνπ 2010 ζε δείγκα 50 επηβαηψλ. Ζ 

κνξθή ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ήηαλ ε εμήο: 

                                                       EΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 

                                                                                                     Ώρα:            ΢τάςθ:                                                                 

 ΦΤΛΟ:  

Α                   Γ 
 ΗΛΙΚΙΑ: 

 ΠΟ΢Ο ΢ΤΧΝΑ ΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΕΙΣΕ ΣΟ ΣΡΑΜ? 

Κάκε μζρα                    1-2 φορζσ τθν εβδομάδα                 πιο ςπάνια  
 ΠΩ΢ ΑΞΙΟΛΟΓΕΙΣΕ ΣΗΝ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ ΠΟΤ ΠΑΡΕΧΕΙ Ο ΢ΣΑΘΜΟ΢  

ΕΝΑΝΣΙ ΗΛΙΟΦΑΝΕΙΑ΢? 
         ΚΑΚΗ                 ΑΝΕΠΑΡΚΗ            ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΙΚΗ            ΚΑΛΗ                      ΕΞΑΙΡΕΣΙΚΗ 

1 2 3 4 5 

 
ΕΝΑΝΣΙ ΒΡΟΧΗ΢? 
         ΚΑΚΗ                 ΑΝΕΠΑΡΚΗ            ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΙΚΗ            ΚΑΛΗ                       ΕΞΑΙΡΕΣΙΚΗ 

1 2 3 4 5 

ΕΝΑΝΣΙ ΑΝΕΜΟΤ? 
        ΚΑΚΗ                 ΑΝΕΠΑΡΚΗ              ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΙΚΗ            ΚΑΛΗ                     ΕΞΑΙΡΕΣΙΚΗ 

1 2 3 4 5 

 
 ΠΩ΢ ΑΞΙΟΛΟΓΕΙΣΕ ΑΙ΢ΘΗΣΙΚΑ ΣΗΝ ΟΛΗ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ ΣΗ΢ ΢ΣΑ΢Η΢? 

1 2 3 4 5 

 
 ΠΩ΢ ΑΙ΢ΘΑΝΕ΢ΣΕ ΣΩΡΑ? 

ΠΟΛΤ ΖΕ΢ΣΟ΢             ΘΕΡΜΟ΢                  ΟΤΔΕΣΕΡΟ΢               ΔΡΟ΢ΕΡΟ΢                ΚΡΤΟ΢   

1 2 3 4 5 

 
ΡΟΤΧΙ΢ΜΟ΢: 
 

 ΠΩ΢ ΢Α΢ ΦΑΙΝΕΣΑΙ Η ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΦΩΣΙ΢ΜΟΤ ΚΑΣΑ ΣΙ΢ ΒΡΑΔΙΝΕ΢ ΩΡΕ΢? 

ΠΟΛΤ ΢ΚΟΣΕΙΝΟ΢       ΢ΚΟΣΕΙΝΟ΢         ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΙΚΟ΢       ΦΩΣΕΙΝΟ΢         ΠΟΛΤ ΦΩΣΕΙΝΟ΢ 

1 2 3 4 5 

 
 Η ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ ΠΡΑ΢ΙΝΟΤ ΢ΣΗ ΢ΣΑ΢Η ΢Α΢ ΦΑΙΝΕΣΑΙ: 

ΑΝΤΠΑΡΚΣΗ ΕΛΑΧΙ΢ΣΗ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΙΚΗ 

 
 ΠΩ΢ ΑΞΙΟΛΟΓΕΙΣΕ ΣΑ ΚΑΘΙ΢ΜΑΣΑ ΣΗ΢ ΢ΣΑ΢Η΢? 

ΑΠΑΡΑΔΕΚΣΑ ΢ΧΕΣΙΚΑ ΑΝΕΣΑ ΠΟΛΤ ΑΝΕΣΑ 
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5.6.1 ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΔΡΧΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΧΝ ΜΔ ΥΡΗ΢Η ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ EXCEL 

 

Πώρ αξιολογείτε την πποστασία πος παπέσει  το στέγαστπο έναντι ηλιουάνειαρ; 

   

 

 

 

Πώρ αξιολογείτε την πποστασία πος παπέσει  το στέγαστπο έναντι  βποσήρ; 
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Πώρ αξιολογείτε την πποστασία πος παπέσει  το στέγαστπο έναντι  ανέμος; 

 

 

 

 

Πώρ αισθάνεστε τώπα; 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢ 

 

 Οη εξσηεζέληεο είραλ ειαθξχ ξνπρηζκφ ιφγσ ζέξνπο. 

 Χο πξνο ηελ πξνζηαζία ηνπ ζηεγάζηξνπ έλαληη ειηνθάλεηαο ην 78% ησλ 

εξσηεζέλησλ ηελ έθξηλε ηθαλνπνηεηηθή έσο θαιή, έλαληη βξνρήο ε πιεηνςεθία 

( 52%) ηελ έθξηλε αλεπαξθή σο θαθή θαη ηέινο έλαληη αλέκνπ ε πξνζηαζία 

θξίλεηαη αλεπαξθήο έσο θαθή (64% ησλ εξσηεζέλησλ).  

 ΢ηνπο ζηαζκνχο φπνπ ε ζεξκνθξαζία θπκαηλφηαλ απφ 30⁰C έσο 36⁰C 

επηθξαηεί ε νπδέηεξε αίζζεζε σο πξνο ηε ζεξκηθή άλεζε (κε πνζνζηά 9,38% 

„πνιχ δεζηφο‟ ,25% „ζεξκφο‟ ,65,63% „νπδέηεξνο‟ θαη 0% γηα „δξνζεξφο‟ θαη 

„θξχνο‟). Αληίζηνηρα ζηνπο ζηαζκνχο κε ζεξκνθξαζίεο απφ 36⁰C έσο 41⁰C 

επηθξαηεί ε αίζζεζε „ζεξκφο‟ κε πνζνζηφ 50%, αθνινπζεί ε απάληεζε 

„νπδέηεξνο‟ κε 27,78% , „πνιχ δεζηφο‟ κε 22,22% θαη „δξνζεξφο‟ θαη „θξχνο‟ 

κε 0%. 

 Οη ζηαζκνί φπνπ ππάξρεη έληνλε παξνπζία βιάζηεζεο αμηνινγήζεθαλ 

πςειφηεξα σο πξνο ηελ αηζζεηηθή ζε αληίζεζε κε φζνπο απνπζηάδεη ην 

πξάζηλν ζηνηρείν.  

 Αλ θαη ε δεκνζθφπεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ην θαινθαίξη, νη πεξηζζφηεξνη 

επηβάηεο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ην ηξακ θαη ην ρεηκψλα νπφηε είλαη ζε ζέζε 

λα εθθξάζνπλ άπνςε ηφζν γηα ηελ αλεκνπξνζηαζία φζν θαη γηα ηελ 

πξνζηαζία έλαληη βξνρήο, αλεμαξηήησο επνρήο.  
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5.6.2  ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΔΡΧΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΧΝ ΜΔ ΥΡΗ΢Η ΣΟΤ ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΟΤ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ SPSS 

 

 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ εξσηεκαηνινγίσλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ παθέην 

SPSS 14.0 for Windows.  

Αξρηθά έγηλε ε θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ καο, δειαδή ε απνηχπσζή ηνπο ζε 

ειεθηξνληθή κνξθή ( π.ρ γηα ειηθίεο εξσηεζέλησλ  «έσο 30» αληηζηνηρίζακε ηνλ 

αξηζκφ  «1», γηα ειηθίεο «31 έσο 50» ηνλ αξηζκφ «2» θαη γηα ειηθίεο «51 θαη άλσ» ηνλ 

αξηζκφ 3).  

΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ 50 εξσηεκαηνινγίσλ ζηα θειηά 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαηαρσξψληαο ηηο κεηαβιεηέο ζηηο ζηήιεο θαη ηηο απαληήζεηο ησλ 

επηβαηψλ ζηηο γξακκέο ηνπ πξνγξάκκαηνο (Data View).  

Με ηε ρξήζε ηεο επηινγήο Variable View νξίζηεθε ην φλνκα θαη νη παξάκεηξνη θάζε 

κεηαβιεηήο πνπ εμεηάζακε. Δλ πξνθεηκέλσ, νη κεηαβιεηέο καο είλαη 11 θαη είλαη νη 

εμήο: θχιν, ειηθία, ζπρλφηεηα ρξήζεο, πξνζηαζία έλαληη ήιηνπ, πξνζηαζία έλαληη 

βξνρήο, αλεκνπξνζηαζία, αηζζεηηθή, αίζζεκα ζεξκηθήο άλεζεο ( αληηζηνηρεί ζηελ 

εξψηεζε «Πψο αηζζάλεζηε ηψξα ; » ), ηθαλνπνίεζε απφ ηνλ λπρηεξηλφ θσηηζκφ, 

παξνπζία πξαζίλνπ, άλεζε θαζηζκάησλ. Ο ηχπνο φισλ ησλ κεηαβιεηψλ νξίζηεθε 

numeric (αξηζκεηηθφο), ελψ ζηελ επηινγή Values νξίζηεθαλ ηα επίπεδα θάζε 

κεηαβιεηήο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε κεηαβιεηή «θχιν» , ν θσδηθφο «1» αληηζηνηρεί ζηνλ 

άληξα θαη ν θσδηθφο «2» ζηε γπλαίθα, ή ζηε κεηαβιεηή «παξνπζία πξαζίλνπ» ν 

θσδηθφο «1» αλαθέξεηαη ζηελ αλχπαξθηε, ν θσδηθφο «2» ζηελ ειάρηζηε θαη ν 

θσδηθφο «3» ζηελ ηθαλνπνηεηηθή. Δπίζεο έγηλε ε επαλαθσδηθνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ ησλ νπνίσλ ε κέηξεζε έγηλε κε βάζε ηελ θιίκαθα Likert ( π.ρ. 

θαθή/αλεπαξθήο/νπδέηεξε/θαιή/εμαηξεηηθή) έηζη ψζηε λα ππάξρνπλ πιένλ ηξεηο 

νκάδεο απαληήζεσλ ( αξλεηηθή/νπδέηεξε/ζεηηθή ). Με ηελ αιιαγή απηή, κηα πηζαλφλ 

κε θαλνληθή θαηαλνκή λα κεηαηξαπεί ζε θαλνληθή (νη επαλαθσδηθνπνηεκέλεο 

κεηαβιεηέο είλαη εθείλεο πνπ θέξνπλ ζηνλ ηίηιν ηνπο ηε ιέμε “recode” ). 

Ζ ηειηθή κνξθή ησλ δεδνκέλσλ καο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ( Data View) : 
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Καηφπηλ, αθνινχζεζε ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαηά παξάγνληεο κε ηελ εληνιή  

„Analyze‟  απφ ην κελνχ επηινγψλ.  

Δπηιέγνληαο „Analyze‟  „Descriptive Statistics‟  „Frequencies‟  εκθαλίδεηαη έλα 

παξάζπξν φπνπ πξέπεη λα επηιέμνπκε ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζα εμεηάζνπκε σο πξνο 

ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ παξαηεξήζεψλ ηνπο ζην ζπλνιηθφ δείγκα. Αθνχ 

παηήζνπκε ΟΚ γηα λα ηξέμεη ην SPSS ηελ αλάιπζε, εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν 

απνηειεζκάησλ ( Output ). ( ΢εκείσζε: „Valid‟  είλαη ηα απαληεκέλα δεδνκέλα θαη 

„Missing‟ νη αλαπάληεηεο ή εκηηειείο απαληήζεηο. Δλ πξνθεηκέλσ, φιεο νη εξσηήζεηο 

είραλ απαληεζεί. ) Δλδεηθηηθά, αθνινπζνχλ δχν πηλαθάθηα απνηειεζκάησλ 

ζπρλφηεηαο εκθάληζεο γηα ηηο κεηαβιεηέο „θχιν‟ θαη „ειηθία‟: 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγνληαο „Analyze‟  „Compare Means‟  „Means‟ εμεηάδνπκε  αλά 

θαηεγνξία θχινπ, ειηθίαο θαη ζπρλφηεηαο ρξήζεο ην κέζν φξν (Mean) ησλ 

απαληήζεσλ ησλ εξσηεζέλησλ σο πξνο ηε ζηάζε ηνπο γηα ηελ ειηνπξνζηαζία, ηελ 

αλεκνπξνζηαζία, ηελ πξνζηαζία έλαληη βξνρήο, ηελ αηζζεηηθή, ηελ άλεζε ησλ 
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θαζηζκάησλ θαη ην αίζζεκα ζεξκηθήο άλεζεο. Αθνινπζεί ελδεηθηηθφ πηλαθάθη 

απνηειεζκάησλ: 

 

Δλ ζπλερεία, θάλνπκε ηνλ έιεγρν ηεο ππφζεζεο νη κέζνη φξνη ζηνλ πιεζπζκφ λα είλαη 

ίζνη , εμεηάδνληαο δειαδή αλ ππάξρεη θάπνηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο 

απφςεηο ησλ δχν θχισλ ζρεηηθά κε ηελ αηζζεηηθή ηεο ζηάζεο ηνπ ηξακ θαη ην 

αίζζεκα ζεξκηθήο άλεζεο. 

 

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζσ ην ANOVA (Analysis Of Variance, Αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο) 

ζηνπο ειέγρνπο κνπ πξέπεη πξψηα λα ειέγμσ θαη γηα νκνηνγέλεηα. Γηελεξγνχκε 

έιεγρν νκνηνγέλεηαο Levene, φπνπ απηφο είλαη ζεηηθφο (δερφκαζηε ηελ ππφζεζε 

ηζφηεηαο δηαθπκάλζεσλ, δειαδή significance > 0,05 ) ζεκαίλεη φηη έρσ νκνηνγέλεηα 

ζην δείγκα θαη ην εμεηάδσ κε βάζε ην ANOVA, δηαθνξεηηθά φπνπ δελ επαιεζεχεηαη 

ρξεζηκνπνηψ ην Kruskal-Wallis Test.  

Απφ ηνπο παξαπάλσ ειέγρνπο πξνέθπςε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο 

απαληήζεηο ειηνπξνζηαζίαο σο πξνο ηε ζεξκηθή άλεζε ( sig=0,007 < 0,05) νπφηε 

ζηε ζπλέρεηα εμεηάζακε ηε ζπζρέηηζε ( correlation)  πνπ ππάξρεη κεηαμχ 

ειηνπξνζηαζίαο θαη ζεξκηθήο άλεζεο. Δμεηάζηεθαλ νη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο 

Pearson  θαη  Spearman‟s φπσο θαίλεηαη θαη ζην αθφινπζν πηλαθάθη: 
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         ΢πκπεξάζκαηα 

 Παξαηεξνχκε φηη αλάκεζα ζηα θχια νη κέζνη φξνη ησλ απαληήζεσλ είλαη ίζνη 

(δερφκαζηε ηελ ππφζεζε ηζφηεηαο κέζσλ), φπσο πξνέθπςε απφ ηε δηεμαγσγή 

ησλ ειέγρσλ T-Test. Απφ ην ηεζη ANOVA δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηνπ ηξακ κε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα 

ρξήζεο θαη ειηθία ζε ζρέζε κε ηε ζεξκηθή άλεζε, ηελ πξνζηαζία έλαληη 

βξνρήο, ηνλ άλεκν, ηελ άλεζε ησλ θαζηζκάησλ, ηελ παξνπζία πξαζίλνπ θαη 

ηελ αηζζεηηθή. 

 

 Αληίζηνηρα ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ εθείλσλ πνπ 

θξίλνπλ ζεηηθά, αξλεηηθά θαη νπδέηεξα ηελ πξνζηαζία απφ ηνλ ήιην ζε ζρέζε 

κε ηε ζεξκηθή άλεζε. Δπηπιένλ ε θαηεχζπλζε θαη ην κέγεζνο ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο δειψλεη φηη ππάξρεη κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κέηξηα (πεξίπνπ 

0.4) ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ επηπέδνπ ηεο πξνζηαζίαο απφ ηνλ ήιην θαη 

ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Γειαδή φζν απμάλεηαη ην επίπεδν πξνζηαζίαο απφ ηνλ 

ήιην, ηφζν απμάλεηαη θαη ην επίπεδν ζεξκηθήο ηθαλνπνίεζεο ηνπ επηβάηε. 

 
 

 Απφ ηα δεδνκέλα ηεο έξεπλαο, δελ πξνθχπηεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηηο απφςεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ απαληήζεσλ γηα ηελ 

παξνπζία πξαζίλνπ, ην θσηηζκφ θαη ηα θαζίζκαηα σο πξνο ηελ αηζζεηηθή ηεο 

ζηάζεο. 

 

 ΢ηα δηαγξάκκαηα Excel πνπ παξαηίζεληαη ζην θεθάιαην 5.6.1, πξνέθπςε φηη ε 

πιεηνςεθία ησλ επηβαηψλ αμηνινγεί ηελ πξνζηαζία έλαληη βξνρήο αλεπαξθή 

σο θαθή. Δμεηάζηεθε ινηπφλ κε ηε βνήζεηα ηνπ SPSS ηπρνχζα ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ απαληήζεσλ „‟Πψο αηζζάλεζηε ηψξα‟‟ (απνηχπσζε αηζζήκαηνο 

ζεξκηθήο άλεζεο) θαη ησλ απαληήζεσλ ζηε πξνζηαζία έλαληη βξνρήο. Σειηθά 

δε πξνέθπςε θάπνηα ζπζρέηηζε θαη ν ιφγνο είλαη φηη νη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ , φπνπ επηθξαηνχζε 

ειηνθάλεηα θαη ην αίζζεκα ζεξκηθήο άλεζεο ηνπ επηβάηε δελ επεξεαδφηαλ 

πξνθαλψο απφ ην ζεσξεηηθφ ελδερφκελν ηεο βξνρήο. 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

Ο Μάξθν Πφιν πεξηγξάθεη κηα γέθπξα, πέηξα ηελ πέηξα.  

“Μα πνηα είλαη ε πέηξα πνπ ζηεξίδεη ηε γέθπξα”, ξσηάεη ν Κνπκπιάη Υαλ.  

“Ζ γέθπξα δελ ζηεξίδεηαη ζ‟ απηήλ ή ζ‟ εθείλελ ηελ πέηξα”, απαληάεη ν Μάξθν, “αιιά 

ζηε γξακκή ηνπ ηφμνπ πνπ ζρεκαηίδνπλ φιεο καδί”.  

Ο Κνπκπιάη Υαλ κέλεη ζησπειφο θαη ζθέθηεηαη. Όζηεξα πξνζζέηεη: “Γηαηί κνπ κηιάο 

γηα πέηξεο, εκέλα κφλν ην ηφμν κε ελδηαθέξεη”. 

Ο Πφιν απαληάεη: “Υσξίο πέηξεο, δελ ππάξρεη ηφμν”. 

 [Ίηαιν Καιβίλν, Οη αφξαηεο πφιεηο, Αζήλα: Δθδφζεηο Καζηαληψηε, 2004, ζ.107., 

ειι. κηθ. Αληαίνο Υξπζνζηνκίδεο] 

Ο ξφινο ησλ πιηθψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ ζχγρξνλσλ πφιεσλ , ζηε βειηίσζε ησλ θιηκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ, αιιά θαη ζηε δηαθχιαμε ησλ ιεπηψλ νηθνινγηθψλ ηζνξξνπηψλ ηνπ 

πιαλήηε δελ είλαη νχηε αζήκαληνο, νχηε ακειεηένο. ΢ε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία 

απνδείρζεθε φηη ζε πφιεηο κε ζεξκφ κεζνγεηαθφ θιίκα, ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ αζηηθψλ ππαίζξησλ ρψξσλ θαη ζην εμσηεξηθφ 

θέιπθνο ησλ θηηξίσλ κπνξνχλ λα έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζην κηθξνθιίκα θαη ηηο 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο, ηδηαίηεξα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ κελψλ. 

΢πλεπψο, ζηελ επηινγή ησλ πιηθψλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε, ζπγρξφλσο κε ηα 

νηθνλνκηθά θαη ηα αηζζεηηθά θξηηήξηα, νη παξάκεηξνη ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη 

ηεο πεξηβαιινληηθήο επίδξαζεο ηνπο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΑΠΟ ΣΟΝ ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΙΚΟ ΢ΣΑΘΜΟ ΣΟΤ ΘΗ΢ΔΙΟΤ                  

Πεγή: Δζληθό Αζηεξνζθνπείν Αζελώλ 

 

date hour temp (oC) hum(%) 

23/3/2010 11 18,7 59 

23/3/2010 12 19,5 55 

23/3/2010 13 19,9 54 

23/3/2010 14 20,3 53 

23/3/2010 15 20,7 52 

23/3/2010 16 19,8 56 

23/3/2010 17 19,9 56 

23/3/2010 18 19,2 52 

24/3/2010 11 18 59 

24/3/2010 12 18,8 55 

24/3/2010 13 19 56 

24/3/2010 14 18,2 61 

24/3/2010 15 17,3 64 

24/3/2010 16 17,4 64 

24/3/2010 17 16,4 71 

24/3/2010 18 15,9 70 

11/7/2010 11 28,5 38 

11/7/2010 12 29,8 34 

11/7/2010 13 30,1 33 

11/7/2010 14 31,8 33 

11/7/2010 15 33,8 39 

11/7/2010 16 31,9 35 

11/7/2010 17 30 36 

11/7/2010 18 30,5 36 

12/7/2010 11 31,9 33 

12/7/2010 12 33,2 33 
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12/7/2010 13 33,5 32 

12/7/2010 14 33,4 32 

12/7/2010 15 32 33 

12/7/2010 16 32,7 32 

12/7/2010 17 32,7 37 

12/7/2010 18 32 48 

16/7/2010 11 36,6 39 

16/7/2010 12 35,9 39 

16/7/2010 13 34,7 37 

16/7/2010 14 34,9 32 

16/7/2010 15 36,3 33 

16/7/2010 16 36,5 34 

16/7/2010 17 36 35 

16/7/2010 18 34,4 37 

 

 

 

ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΙΚΟ΢ ΢ΣΑΘΜΟ΢ ΔΛΛΗΝΙΚΟ 

Πεγή: Δ.Μ.Τ. 

date UTC hour temp (°C) RH(%) 

23/3/2010 0 11,6 90 

23/3/2010 3 11,6 90 

23/3/2010 6 13,8 89 

23/3/2010 9 18,2 71 

23/3/2010 12 19 70 

23/3/2010 15 19,4 61 

23/3/2010 18 16,8 70 

23/3/2010 21 15,8 61 

24/3/2010 0 12,8 76 

24/3/2010 3 11,2 85 
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24/3/2010 6 12 83 

24/3/2010 9 17,2 61 

24/3/2010 12 18 67 

24/3/2010 15 17,6 67 

24/3/2010 18 15 78 

24/3/2010 21 13,2 79 

 

 

 

date UTC hour temp (°C) RH(%) 

11/7/2010 0 25 52 

11/7/2010 3 22,2 64 

11/7/2010 6 26,8 48 

11/7/2010 9 31,6 33 

11/7/2010 12 32,4 41 

11/7/2010 15 32,2 32 

11/7/2010 18 28,4 40 

11/7/2010 21 26 72 

12/7/2010 0 23,4 73 

12/7/2010 3 21,8 69 

12/7/2010 6 27,4 51 

12/7/2010 9 31,6 54 

12/7/2010 12 32,6 39 

12/7/2010 15 31 47 

12/7/2010 18 28,2 53 

12/7/2010 21 26 57 

13/7/2010 0 24,6 75 

13/7/2010 3 24,2 69 

13/7/2010 6 27,4 60 

13/7/2010 9 31,2 56 

13/7/2010 12 32,2 50 

13/7/2010 15 30,6 51 
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13/7/2010 18 29 55 

13/7/2010 21 27,4 70 

14/7/2010 0 24,8 79 

14/7/2010 3 24,6 79 

14/7/2010 6 27,8 67 

14/7/2010 9 32,8 52 

14/7/2010 12 34,2 39 

14/7/2010 15 32,2 57 

14/7/2010 18 28,2 69 

14/7/2010 21 26,4 69 

15/7/2010 0 25 74 

15/7/2010 3 26 73 

15/7/2010 6 28,6 57 

15/7/2010 9 33 55 

15/7/2010 12 33 49 

15/7/2010 15 35,4 35 

15/7/2010 18 31,8 41 

15/7/2010 21 30,4 45 

16/7/2010 0 28,8 48 

16/7/2010 3 28,6 51 

16/7/2010 6 29,4 49 

16/7/2010 9 33,4 43 

16/7/2010 12 34,6 31 

16/7/2010 15 34 32 
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ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΙΚΟ΢ ΢ΣΑΘΜΟ΢ ΠΔΙΡΑΙΑ΢ 

Πεγή: Δ.Μ.Τ. 

date UTC hour temp (°C) RH(%) 

23/3/2010 6 15,6 74 

23/3/2010 9 18,4 58 

23/3/2010 12 19,8 55 

24/3/2010 6 15,4 68 

24/3/2010 9 17,6 59 

24/3/2010 12 19 61 

 

 

date UTC hour temp (°C) RH(%) 

11/7/2010 6 27,2 48 

11/7/2010 9 30,2 39 

11/7/2010 12 30,4 47 

12/7/2010 6 28,2 48 

12/7/2010 9 30,6 46 

12/7/2010 12 33 40 

13/7/2010 6 29 50 

13/7/2010 9 31,2 52 

13/7/2010 12 32,6 39 

14/7/2010 6 29 55 

14/7/2010 9 32,8 44 

14/7/2010 12 34,4 43 

15/7/2010 6 30,8 44 

15/7/2010 9 33 41 

15/7/2010 12 33,2 40 

16/7/2010 6 30,4 49 

16/7/2010 9 32,2 41 

16/7/2010 12 33,2 38 
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