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Περίληψη 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας αποτελεί η διερεύνηση της επίδρασης των 

φυτοκαλυµµένων επιφανειών στη διαµόρφωση του µικροκλίµατος µιας δοµηµένης περιοχής και 

κατ' επέκταση στη θερµική άνεση των χρηστών της. Συγκεκριµένα µελετήθηκε η πλατεία 

Γεωργίου στην Πάτρα µε τα πέριξ αυτής κτίσµατα. Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε µέσω της 

προσοµοίωσης του χώρου µε το υπολογιστικό µοντέλο Envimet, µε την τεχνική παρεµβάσεων 

πάνω στο τοπίο και παρατήρηση των διαφοροποιήσεων που προκύπτουν.  Τα σενάρια που 

µελετήθηκαν είναι κατά σειρά: 1. Η υφιστάµενη κατάσταση της πλατείας, όσον αφορά τα υλικά 

κάλυψης και τη φύτευση. 2. Η αλλαγή της πλακόστρωσης της πλατείας µε πλάκες γρανίτη 

υψηλής ανακλαστικότητας  3. Φύτευση µε πρόσθετες δενδροστοιχίες της πλατείας. 4. Επιπλέον 

φύτευση των δωµάτων των κτιρίων που περιβάλουν την πλατεία. Με τα δεδοµένα των 

προσοµοιώσεων, δηµιουργήθηκαν χάρτες χωρικών κατανοµών θερµοκρασίας και επιπλέον µε τη 

βοήθεια του λογισµικού Leonardo υπολογίστηκαν και δείκτες θερµικής άνεσης.  

Τα συµπεράσµατα που προέκυψαν έχουν ιδιαίτερη σηµασία καθώς παρά την  περιορισµένη 

έκταση του χώρου, υπάρχουν σηµαντικές διαφορές κατά περίπτωση, ιδίως 

σε ότι αφορά το σενάριο της εκτενούς φύτευσης στην πλατεία. Σε περιοχές έντονα 

αστικοποιηµένες η θερµοκρασία εµφανίζεται αυξηµένη. Η 

θερµική άνεση ενός ανθρώπου, ωστόσο, καθορίζεται όχι µόνο από τις καιρικές συνθήκες 

που επικρατούν σε µια περιοχή, αλλά και από τα υλικά του περιβάλλοντος χώρου, τη 

σκίαση, την παρουσία ρευµάτων αέρα κ.ά. Εφόσον ο χώρος είναι ήδη δοµηµένος, ο βέλτιστος 

τρόπος µετρίασης της θερµοκρασίας και βελτίωσης της θερµικής άνεσης, αποδείχθηκε η 

φυτοκάλυψη των ακάλυπτων επιφανειών και λιγότερο η χρήση υλικών υψηλής 

ανακλαστικότητας και ελάχιστα η φύτευση των δωµάτων, τουλάχιστον στην περίπτωση υψηλών 

κτιρίων. 
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Κεφάλαιο 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Το σύγχρονο αστικό περιβάλλον 

 

Η συνεχής και απρογραµµάτιστη ένταση της αστικοποίησης, που παρατηρείται τις τελευταίες 

δεκαετίες, έχει οδηγήσει στη δηµιουργία αφιλόξενων πόλεων µε υποβαθµισµένη ποιότητα ζωής 

για τους κατοίκους τους. Είναι η πολυδιάστατη λειτουργική δοµή των πόλεων, η ευκολότερη και 

αµεσότερη κάλυψη των αναγκών των κατοίκων, όσον αφορά την περίθαλψη, τη µόρφωση, τη 

µεταφορά και τη διασκέδαση και η συσσώρευση εργασιακών ευκαιριών, που οδήγησαν τις 

τελευταίες δεκαετίες στην αύξηση του πληθυσµού τους, µε δυσµενή αποτελέσµατα στο 

περιβάλλον και στην ποιότητα ζωής (Χριστούλας κ.α., 1999). 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα των σηµερινών µεγαλουπόλεων αποτελεί η εκτεταµένη έως 

καθολική έλλειψη βλάστησης, που αποµονώνει τους κατοίκους από το φυσικό περιβάλλον. Η 

µείωση των επιφανειών µε φυτική κάλυψη οδηγεί στην υποβάθµιση του αστικού µικροκλίµατος, 

στη δηµιουργία περιβαλλοντικών προβληµάτων και στη διατάραξη της φυσικής, αλλά και της 

ψυχικής υγείας των κατοίκων της πόλης (Duhl, 2002). 

Το αστικό µικροκλίµα περιλαµβάνει περισσότερους ρύπους, είναι λιγότερο υγρό και πιο θερµό 

σε σύγκριση µε γειτνιάζουσες µη δοµηµένες περιοχές. Η µέση ταχύτητα του ανέµου είναι 

συνήθως χαµηλότερη, λόγω των έντονων διακυµάνσεων του ανάγλυφου που δηµιουργούν τα 

κτίρια και η ροή του είναι περισσότερο τυρβώδης, γεγονός που οφείλεται στην αυξηµένη 

επιφανειακή τραχύτητα, στην επίδραση ενός δαιδαλώδους πολεοδοµικού δικτύου και την 

απουσία αστικών «φαραγγιών» κατά την διεύθυνση των κρατούντων ανέµων (Καρτάλης,1999). 

Χαρακτηριστικά φαινόµενα του αστικού µικροκλίµατος αποτελούν το «φαινόµενο της αστικής 

θερµικής νησίδας» και η ένταση του «φαινόµενου του θερµοκηπίου». Τα κέντρα των πόλεων 

παρουσιάζουν µέχρι και 12 
0
C αυξηµένη θερµοκρασία (Santamouris, 2001) σε σύγκριση µε τα 

προάστια και τη γειτονική ύπαιθρο, λόγω του «φαινόµενου της αστικής θερµικής νησίδας», το 

οποίο εντείνεται ανάλογα µε το µέγεθός τους.  

Το φαινόµενο της αστικής θερµικής νησίδας, συνδυαζόµενο µε την θερµοκρασιακή αναστροφή 

και το φωτοχηµικό νέφος, απειλούν σοβαρά την υγεία των κατοίκων, αυξάνοντας για 

παράδειγµα τα περιστατικά άσθµατος, ιδιαίτερα στα παιδιά και αυξάνουν συνολικά τη 

θνησιµότητα (Touloumi et al., 2010). Το 1987 εξ’ αιτίας του θερµικού κύµατος που έπληξε την 

Αθήνα, 926 θάνατοι αποδόθηκαν αποκλειστικά στο θερµικό φαινόµενο (Koppe et al., 2004). 
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Έχει εκτιµηθεί ότι µια µείωση της εξωτερικής θερµοκρασίας κατά 0,5-1,0 
ο
C, µπορεί σε 

ανάλογες περιπτώσεις να µειώσει την θνησιµότητα κατά 10-20% (Kalkstein, 2005).  

Η πόλη της Πάτρας βρίσκεται σε µια διαδικασία επέκτασης και εντατικής ανάπτυξης του 

αστικού ιστού (εικόνα 1).  

Ο περιαστικός χώρος (φυσική βλάστηση, καλλιέργειες) µετατρέπεται σε αστικό, προς όλες τις 

κατευθύνσεις. ∆ιευρύνεται η αστική πυκνότητα στο πολεοδοµικό συγκρότηµα  

και σε κάποιες συνοικίες (6 και 7)   δηµιουργούνται πυκνότητες 170 κατοίκων /εκτάριο (εικόνα 

2).. 

 

 

Εικόνα 1. Αστική ανάπτυξη της Πάτρας 
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1.2. Βλάστηση και αστικό περιβάλλον  

 

Βασική στρατηγική για την αντιµετώπιση των προβληµάτων που περιγράφηκαν ανωτέρω είναι η 

δραµατική αύξηση των χώρων πρασίνου (Ευθυµιόπουλος, 2005; Alexandri and Jones, 2006). Τα 

δέντρα επηρεάζουν το µικροκλίµα και την ενεργειακή κατανάλωση για ψύξη των κτιρίων µε δύο 

τρόπους. Τα άµεσα οφέλη προκύπτουν από τη σκίαση που τα δέντρα παρέχουν στα κτίρια και 

τις ελεύθερες επιφάνειες. Εµποδίζουν έτσι την άµεση ηλιακή ακτινοβολία και προστατεύουν τα 

κτιριακά κελύφη από την αύξηση της θερµοκρασίας σε επίπεδα πάνω από τη θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος (Papadakis et al., 2001). Τα έµµεσα οφέλη σχετίζονται µε τη µείωση της 

θερµοκρασίας του αέρα λόγω της εξατµισοδιαπνοής, ως λανθάνουσα θερµότητα. Όπως 

υποστηρίζει ο Ευθυµιόπουλος( 2005) τα δέντρα προσφέρουν καλύτερη ηλιοπροστασία και 

συµβάλουν περισσότερο στη µείωση των ψυκτικών φορτίων απ' ότι άλλα εξωτερικά σκίαστρα, 

όπως για παράδειγµα, τα στόρια, οι περσίδες των παραθύρων, οι τέντες και οι ανακλαστικές 

επιφάνειες στα τζάµια. Από µετρήσεις που έχουν γίνει, προκύπτει ότι η σκίαση που παρέχουν τα 

δέντρα και γενικότερα τα φυτά σε κατάλληλα σηµεία, µπορούν να µειώσουν την κατανάλωση 

των συστηµάτων κλιµατισµού τη θερινή περίοδο από 15 έως και 30% και σε µερικές 

περιπτώσεις έως και 50% κάτω από ειδικές συνθήκες.  

Οι χώροι πρασίνου και γενικότερα η βλάστηση είναι όροι άµεσα συνδεδεµένοι µε τη 

διαµόρφωση του αστικού µικροκλίµατος και την ποιότητα ζωής στα αστικά κέντρα. Τα φυτά 

συντελούν στη ρύθµιση της θερµοκρασίας και της υγρασίας, στην προστασία από την ηλιακή 

ακτινοβολία και τους ανέµους και συµβάλουν στην βελτιστοποίηση της ποιότητας της 

ατµόσφαιρας. Μέσω των βασικών φυσιολογικών λειτουργιών τους (αναπνοή, εξάτµιση, 

διαπνοή, φωτοσυνθετική ικανότητα) τα φυτά απορροφούν το µεγαλύτερο µέρος της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, µειώνουν τη θερµοκρασία του αστικού κλίµατος και 

συµβάλουν στην εξισορρόπηση της, περιορίζοντας τις έντονες ηµερήσιες και ετήσιες µεταβολές 

της, ενώ παράλληλα έχουν και τη δυνατότητα να συµβάλουν στη ρύθµιση της ατµοσφαιρικής 

υγρασίας. Ακόµα επιδρούν θετικά στην ποιότητα του αέρα, κατακρατώντας τη σκόνη και τα 

διάφορα αιωρούµενα σωµατίδια, ελαττώνοντας την ταχύτητα των ανέµων και παρέχοντας 

ηχοπροστασία µέσω της απορρόφησης, της ανάκλασης και διάχυσης του ήχου (Papafotiou et al., 

2004). Τέλος, η ύπαρξη βλάστησης είναι αρκετά σηµαντική από αισθητικής άποψης αλλά και 

λόγω της συνεισφοράς της στην εξασφάλιση της ψυχικής υγείας και ευεξίας των κατοίκων των 

µεγάλων αστικών κέντρων (Duhl, 2002), που βιώνουν έντονους ρυθµούς ζωής σε ένα απρόσωπο 

και άχρωµο περιβάλλον. Συµπερασµατικά, η ύπαρξη βλάστησης συντελεί στην αποφυγή 

ακραίων κλιµατολογικών συνθηκών και συντελεί στην αναβάθµιση της ποιότητας ζωής στα 

αστικά κέντρα. 

Κατανοώντας την προσφορά της βλάστησης στο αστικό περιβάλλον, γίνεται σαφές πως η 

εγκατάσταση πρασίνου τόσο µέσα στον ευρύτερο αστικό ιστό, όσο και στη δοµή των ίδιων των 
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κτιρίων αποτελεί βασική προϋπόθεση της βιωσιµότητας των πόλεων και της άµβλυνσης, αν όχι 

εξάλειψης, των περιβαλλοντικών προβληµάτων που υφίστανται ή δύναται να εµφανιστούν στο 

µέλλον (Κοτσίρης, 2012α). 

 

 

Εικόνα 2.  Πυκνοδοµηµένες συνοικίες της Πάτρας 

Λειτουργίες του αστικού και περιαστικού πρασίνου 

• Είναι πολύ σηµαντικό να διατηρούµε και να βελτιώνουµε ένα αστικό περιβάλλον, το 

οποίο µας παρέχει καλή ποιότητα ζωής και ειδικά σε πυκνά  δοµηµένες πόλεις 

• Οι αστικοί και περιαστικοί πράσινοι χώροι, εκτός από τα σηµαντικά οικολογικά οφέλη, 

προσφέρουν επίσης, σηµαντικά οικονοµικά και κοινωνικά οφέλη 

• Η κυκλοφορία και η στάθµευση είναι ο µεγαλύτερος καταναλωτής αστικής έκτασης 

(Παππάς Β., 2006). 
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Ευκολότερη λύση είναι η συντήρηση του υφιστάµενου πρασίνου, η ένταση πυκνότητας 

φυτεύσεων στους υφιστάµενους κοινόχρηστους χώρους και ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός των 

ανοικτών χώρων. 

 

 

1.3 Το µικροκλίµα 

 

Ο όρος αστικό µικροκλίµα αναφέρεται στις τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες που επικρατούν 

σε ένα αστικό χώρο, οι οποίες µπορούν να παρουσιάζουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις σε σχέση 

µε τις επικρατούσες κλιµατολογικές συνθήκες στην ευρύτερη περιοχή. 

Μικροκλίµα επίσης είναι το χαρακτηριστικό κλίµα µιας περιοχής περιορισµένης κλίµακας, όπως 

για παράδειγµα, το κλίµα µιας πλατείας, µιας γειτονιάς, µιας οδού κτλ. 

Το µικρόκλιµα είναι το κλίµα µιας ειδικά µικρής περιοχής και είναι διαφορετικό και πιο ειδικό 

από το γενικότερο κλίµα µιας περιοχής. 

Οι κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν εντός του αστικού ιστού, στην πλειονότητα των 

περιπτώσεων, διαφέρουν από τις αντίστοιχες στα όρια του και εκτός αυτού. ∆ιαφορετικές 

συνθήκες, όµως, επικρατούν και εντός του ίδιου του αστικού ιστού σε διαφορετικά σηµεία του 

τα οποία µάλιστα, µπορεί να απέχουν µόλις µερικές δεκάδες µέτρα µεταξύ τους, όπως για 

παράδειγµα µια οδός µε έντονη κυκλοφορία οχηµάτων και ένα διπλανό αστικό πάρκο, µε το 

τελευταίο να αποτελεί µια όαση, ιδιαίτερα κατά τους θερµούς θερινούς µήνες, σε πόλεις µε 

µεσογειακό κλίµα όπως είναι η Πάτρα. Επίσης το ίδιο µπορεί να παρατηρηθεί σε δύο γειτονικές 

οδούς µιας αστικής περιοχής. Η έντονη διαφοροποίηση της ροής του ανέµου, τόσο ποιοτικά και 

ποσοτικά, ακόµη και όταν η µέση γενική ταχύτητα και κατεύθυνση του ανέµου σε συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή θεωρείται προσδιορισµένη και ενιαία για όλη την περιοχή. Τόσο µάλιστα ώστε 

ενώ αισθανόµαστε στη µια περιοχή ενόχληση από έντονη ροή και στροβιλισµούς του αέρα σε 

κοντινή απόσταση είναι πιθανόν να βιώσουµε συνθήκες που πλησιάζουν την άπνοια. Ανάλογες 

διαφορές παρατηρούνται και ως προς την ποικιλότητα της διαθεσιµότητας του ηλιασµού σε 

κτήρια και ελεύθερους χώρους, αλλά και στα ποσοστά συγκέντρωσης υγρασίας, σκόνης και 

ρύπων σε διαφορετικές κοντινές περιοχές εντός του αστικού χώρου συνθέτοντας µια 

µεταβαλλόµενη και πολύπλοκη εικόνα περιβαλλοντικών συνθηκών. Υπάρχει δηλαδή, µια 

σηµαντική απόκλιση ανάµεσα στα δεδοµένα από τις µετρήσεις σε αποµακρυσµένους 

µετεωρολογικούς σταθµούς και τις κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν στους διάφορους 

ανοιχτούς χώρους εντός της πόλης, ως αποτέλεσµα της ανθρώπινης δραστηριότητας, του 

σχεδιασµού και του τρόπου δόµησης. Η διαφοροποίηση αυτή των κλιµατικών συνθηκών εντός 

των πόλεων αλλά και ανάµεσα σε διαφορετικά σηµεία τους, συνιστά την ύπαρξη ενός 
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διαφορετικού µικροκλίµατος που επικρατεί σε καθένα από αυτά. Τα κύρια στοιχεία που 

συνθέτουν το µικροκλίµα µιας περιοχής είναι η διαθέσιµη ηλιακή ακτινοβολία, η θερµοκρασία 

του αέρα (Εικόνα 3) και των επιφανειών, η υγρασία και οι συνθήκες ροής του ανέµου. 

 

 

 

Εικόνα 3 

Στην εικόνα 3 παρατηρούµαι τις διαφορές θερµοκρασιών αέρα σε ανοικτό χώρο.  

 

    1.4. Μικροκλίµα και περιβαλλοντικός σχεδιασµός 

 

Οι µικροκλιµατικές συνθήκες, γύρω από τα κτίρια, στους δρόµους και στους ελεύθερους χώρους 

βρίσκονται σε άµεση συνάρτηση µε την άνεση των κατοίκων µιας αστικής περιοχής και των 

ατόµων που δραστηριοποιούνται σε αυτήν. Αυτές, σε µεγάλο βαθµό, µπορούν να ελεγχθούν και 

να τροποποιηθούν µε κατάλληλο σχεδιασµό, δηλαδή η θερµοκρασία του αέρα και των 

επιφανειών, η ταχύτητα και η κατεύθυνση του ανέµου γύρω από τα κτίρια, στους δρόµους και 

στους ανοιχτούς χώρους, ο ηλιασµός των κτιρίων και των υπαίθριων χώρων, η υγρασία και η 

συγκέντρωση σκόνης και ρύπων κοντά στο έδαφος, µπορούν να τροποποιηθούν ευνοϊκά µε 
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σωστές επιλογές κατά τον αρχικό σχεδιασµό των διαφόρων αστικών χώρων ή µε σωστές 

παρεµβάσεις σε ήδη υπάρχοντες χώρους, µε ανασχεδιασµό και αναπλάσεις. Ο σχεδιασµός και οι 

παρεµβάσεις αφορούν σε µια σειρά από ζητήµατα όπως: 

• Η επιλογή ευνοϊκής τοποθεσίας µε κατάλληλη τοπογραφική διαµόρφωση για τη 

ανάπτυξη της περιοχής. 

• Η ρύθµιση της πυκνότητας δόµησης. 

• Τα κατάλληλα µεγέθη και η χωροθέτηση των κτιρίων και των υπαίθριων χώρων. 

• Ο προσανατολισµός και το µέγεθος των οδών. 

• Ο σχεδιασµός και η διάρθρωση των χώρων πρασίνου. 

 

Κλιµατολογικοί παράγοντες που πρέπει να λαµβάνουµε κατά το σχεδιασµό 

 

• Η ηλιακή ακτινοβολία 

(Ηλιακή ενέργεια χαρακτηρίζεται το σύνολο των διαφόρων µορφών ενέργειας που 

προέρχονται από τον Ήλιο. Τέτοιες είναι το φως ή φωτεινή ενέργεια, η θερµότητα καθώς 

και διάφορες ακτινοβολίες ή ενέργεια ακτινοβολίας. 

Η ηλιακή ενέργεια στο σύνολό της είναι πρακτικά ανεξάντλητη, αφού προέρχεται από 

τον ήλιο, και ως εκ τούτου δεν υπάρχουν περιορισµοί χώρου και χρόνου για την 

εκµετάλλευσή της.) 

 

• Η θερµοκρασία του αέρα 

 

• Η θερµοκρασία του εδάφους 

 

• Ο άνεµος (ταχύτητα και διεύθυνση) 

 

• Υγρασία (σχετική υγρασία) 

 

 

1.4.1. Ο Βιοκλιµατικός σχεδιασµός Ανοικτών χώρων 

 

 Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός σε πολεοδοµικό επίπεδο, προτείνει το σχεδιασµό ή την ανάπλαση 

υποβαθµισµένων οικιστικών περιοχών µε µια εναλλακτική προσέγγιση, της οποίας θεµελιώδης 

αρχή είναι αυτή που αξιοποιεί τα πλεονεκτήµατα των φυσικών µηχανισµών θέρµανσης, ψύξης 

και φωτισµού, έτσι ώστε να βελτιώνονται οι τοπικές κλιµατικές συνθήκες. (Ανδρεαδάκη, 2006). 
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Στόχος του βιοκλιµατικού σχεδιασµού των υπαίθριων χώρων αποτελεί η ανάπλαση των 

υπαρχουσών δοµών, ώστε να αξιοποιούνται οι φυσικοί µηχανισµοί της θέρµανσης, του 

αερισµού, του ηλιασµού, του δροσισµού και του φωτισµού. Η αξιοποίηση των δοµών αυτών, 

µπορεί να περιορήσει, αλλά και να αντιστρέψει τις αρνητικές επιπτώσεις των µικροκλιµατικών 

συνθηκών µιας περιοχής και να αναβαθµίσει ποιοτικά τόσο το περιβάλλον όσο και τις συνθήκες 

διαβίωσης των κατοίκων της πόλης. 

Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός, αποτελεί µια ολιστική στρατηγική προσέγγιση που ως στόχο έχει 

να ισορροπήσει τα ιδιαίτερα φυσικά χαρακτηριστικά µιας περιοχής όπως το κλίµα, το ανάγλυφο 

και την τοπογραφία µε το δοµηµένο περιβάλλον, ώστε να αναβαθµιστεί η εικόνα του αστικού 

τοπίου και να βελτιωθεί η διαβίωση σε αυτό. Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός αλλά και η εκτέλεση 

του έργου, αφενός λαµβάνουν υπόψη τις ανθρώπινες ανάγκες και αφετέρου εξασφαλίζουν τη 

σωστή διαχείριση των φυσικών στοιχείων. (Ποντικάκη, 2011). 

Σε επίπεδο σχεδιασµού, οι βασικές αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού αξιοποιούν τους 

φυσικούς µηχανισµούς α) του ηλιασµού, β) της ηλιοπροστασίας, γ) του αερισµού, δ) της 

ανεµοπροστασίας, ε) του δροσισµού, και ζ) του φωτισµού. 

Οι φυσικοί µηχανισµοί του ηλιασµού και του αερισµού διαφέρουν από εποχή σε εποχή και από 

περιοχή σε περιοχή. Κατά τη διάρκεια του χειµώνα υπάρχει η ανάγκη για ηλιασµό ενός χώρου 

και ταυτόχρονα η ανάγκη ο χώρος αυτός να προστατευτεί από τους ανέµους. Αντίθετα το 

καλοκαίρι, κρίνεται απαραίτητη η ηλιοπροστασία του χώρου αυτού και ο δροσισµός του µε 

φυσικούς τρόπους. 

Συνεπώς ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός δεν αποτελεί µια στατική µελέτη καθώς διερευνά και 

αξιοποιεί µε διαφορετικό τρόπο τους φυσικούς µηχανισµούς, κατά την διάρκεια του έτους. Οι 

δύο βασικοί περιβαλλοντικοί παράγοντες που διαµορφώνουν το χαρακτήρα του αστικού 

µικροκλίµατος είναι η ηλιακή ακτινοβολία, δηλαδή η διαθεσιµότητα ηλιασµού του συνόλου του 

δοµηµένου περιβάλλοντος και των υπαίθριων χώρων και η ροή του ανέµου στο εσωτερικό της 

πόλης (Χρονόπουλος, 2011). Η επίδραση των δύο αυτών παραγόντων διαφοροποιείται σε ετήσια 

βάση και επιδέχεται την ανάλογη αξιοποίηση τους. 

Ειδικότερα, κάθε περιβαλλοντική παράµετρος αναλύεται στη συνέχεια. 

 

1.4.2.Ηλιασµός και ηλιοπροστασία 

Ηλιασµός ενός υπαίθριου χώρου, ονοµάζεται η επιλεκτική έκθεση του στην ηλιακή ακτινοβολία, 

ενώ ηλιοπροστασία, ονοµάζεται η επιλεκτική προστασία του χώρου αυτού από τις ακτίνες του 

ήλιου. 
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Η ηλιακή έκθεση ενός υπαίθριου χώρου, είναι άµεσα σχετική µε το προσανατολισµό του χώρου, 

το γεωγραφικό πλάτος του, το κλίµα της περιοχής την εποχή και τα υπάρχοντα γύρω κτίρια. 

Η τροχία του ήλιου, το ύψος του και η θέση του, δεν είναι σταθερή καθόλη την διάρκεια του 

έτους. Η ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται µια επιφάνεια διαφέρει από ένα γεωγραφικό τόπο σε 

άλλο, από εποχή σε εποχή και από ώρα σε ώρα. Άλλη ακτινοβολία δέχεται µια επιφάνεια στις 

9:00 το πρωί και άλλη στις 12:00 το µεσηµέρι. Επίσης, άλλη ακτινοβολία δέχεται µια επιφάνεια 

τους καλοκαιρινούς µήνες κάποιου έτους και άλλη τους χειµερινούς µήνες του ίδιου έτους. 

Ταυτόχρονα, η επιθυµία για αποδοχή ή µη της ηλιακής ακτινοβολίας, είναι διαφορετική από 

εποχή σε εποχή. Ο ηλιασµός µιας επιφάνειας κατά την διάρκεια του χειµώνα είναι αναγκαίος και 

επιθυµητός καθώς συµβάλλει στη φυσική θέρµανση ενός χώρου, ενώ αντίθετα κατά τη διάρκεια 

του καλοκαιριού, επιθυµητή είναι η ηλιοπροστασία του χώρου αυτού. 

Η µελέτη του ηλιασµού και της ηλιοπροστασίας γίνεται µε τη βοήθεια της ηλιακής γεωµετρίας. 

Η ηλιακή γεωµετρία περιγράφει τη σχετική κίνηση της γης και του ήλιου διαµέσω των ηλιακών 

χαρτών, βοηθά στον υπολογισµό της γωνίας πρόπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας σε µια 

επιφάνεια, οποιαδήποτε στιγµή του έτους, εφόσον είναι γνωστά η γεωγραφική θέση της 

επιφάνειας, ο προσανατολισµός της και η κλίση της ως προς το οριζόντιο επίπεδο. Ανάλογα µε 

τη γεωµετρία µιας επιφάνειας, τον προσανατολισµό της και τα δοµικά υλικά από τα οποία είναι 

κατασκευασµένα, η ηλιακή ακτινοβολία µπορεί να έχει πολύ σηµαντική επίδραση στη µείωση 

των θερµικών φορτίων το χειµώνα, αλλά και στην διαµόρφωση των φορτίων αιχµής κατά την 

ψύξη το καλοκαίρι. 

Στις βόρειες χώρες, όπου ο ήλιος σκεπάζεται από σύνεφα κατά την µεγαλύτερη διάρκεια του 

έτους, η έκθεση των υπαίθριων χώρων στην ηλιακή ακτινοβολία, είναι αναγκαία. Αντίθετα, σε 

περιοχές που βρίσκονται κοντά στον Ισηµερινό και έχουν υψηλές θερµοκρασίες, η σταθερή 

προστασία ενός ανοιχτού χώρου από τις βλαβερές ακτίνες του ήλιου, είναι επιτακτική. Στην 

Ελλάδα, στόχος των µελετητών αποτελέι η επιλεκτική έκθεση του ανοιχτού χώρου στις ακτίνες 

του ήλιου κατά την διάρκεια του χειµώνα και η προστασία του κατά την διάρκεια του 

καλοκαιριού. Για την πραγµάτωση αυτού του στόχου, ο µελετητής  αποφασίζει για το πώς θα 

προσανατολίσει τον υπαίθριο χώρο, ώστε το χειµώνα να δέχεται την ευεργετική επίδραση των 

ηλιακών ακτινών ενώ το καλοκαίρι να προστατεύεται από αυτές, διαµέσω φυτεύσεων η διαµέσω 

στεγάστρων σκίασης. 

Αν υπάρχουν οι κατάλληλες συνθήκες ηλιασµού, η θερµική άνεση επιτυγχάνεται ακόµα και σε 

θερµοκρασίες εξωτερικού αέρα κάτω από 10C, δηλαδή ακόµα και σε χειµερινές συνθήκες στην 

Ελλάδα. (Γιαννάς, 2004) 
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1.4.3. Αερισµός και Ανεµοπροστασία 

Το κλίµα µιας περιοχής, σε συνδιασµό µε την κατεύθυνση των επικρατούντων ανέµων και τη 

γεωµετρία των υπάρχοντων κτιριακών δοµών, συντελούν στην ανάγκη για συνθήκες φυσικού 

δροσισµού κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού ή στην ανάγκη ανεµοπροστασίας κατά την 

διάρκεια του χειµώνα. 

Τα κτίρια του αστικού ιστού λειτουργούν ως εµπόδια στους επικρατούντες ανέµους της 

περιοχής. Τα ψηλά κτίρια και τη διοχέτευση του αέρα µέσα από τα στενά φαράγγια των δρόµων, 

προκαλούν πολύπλοκες κινήσεις µε δίνες και στροβίλους, δηµιουργώντας µια σειρά από 

προβλήµατα για τους γύρω χώρους, τα κτίρια και τους διαβάτες. Αντίθετα στη δόµηση εν σειρά, 

η ευθυγράµµιση των δρόµων µε την κατεύθυνση του ανέµου, επιτυγχάνει τον 

αποτελεσµατικότερο αερισµό. (Γιαννάς, 2004). 

Στις ψυχρές περιοχές, µε αραιή δόµηση, η ανεµοπροστασία των υπαίθριων χώρων είναι 

αναγκαία. Η προστασία αυτή, επιτυγχάνεται µε την φύτευση αειθαλών δέντρων, ή µε 

ενεµοφράκτη για την εκτροπή του αέρα. Αντίθετα στις περιοχές µε υψηλές θερµοκρασίες κα 

ιδιαίτερα κατά την διάρκεια του καλοκαιριού, η ροή του ανέµου είναι επιθυµητή για λόγους 

δροσισµού. Εν προκειµένου, διαµέσω της φύτευσης επιδιώκεται η διάχυση του αέρα. 

1.4.4.Φυσικός δροσισµός 

Ο φυσικός δροσισµός ενός υπαίθριου χώρου επιτυγχάνεται διαµέσω  

Α) του αερισµού, όπως αναφέρεται παραπάνω. 

Β) του φαινοµένου της εξάτµισης του νερού ή της εξατµισοδιαπνοής (της βλάστησης) και  

Γ) της ακτινοβολίας προς τον νυχτρερινό ουρανό. 

Ο φυσικός δροσισµός µέσω αερισµού εξαρτάται από τον προσανατολισµό του χώρου, από τον 

προσανατολισµό των ανέµων που πνέουν στην περιοχή και από τα εµπόδια που ο αέρας συναντά 

στο πέραµσα του (κτίρια, δέντρα, ανεµοφράκτες). Ο φυσικός δροσισµός µε εξάτµιση 

επιτυγχάνεται, καθώς η µετάβαση του νερού από την υγρή στην αέρια φάση, µειώνει την 

θερµοκρασία του αέρα και αυξάνει την περιεκτικότητα του σε υγρασία. Σε µια υπαίθρια περιοχή 

αυτό επιτυγχάνεται: α) διαµέσω της φύτευσης, καθώς τα δέντρα διαπνέουν δηµαντικές 

ποσότητες νερού µε αποτέλεσµα να µειώνουν τη θερµοκρασία του αέρα που τα περιβάλλει, 

αυξάνοντας αντίστοιχα την σχετική υγρασία και β) µε την χρήση φυσικών ή τεχνιτών στοιχείων 

νερού (φυσική ή τεχνητή λίµνη, σιντριβάνι, πίδακες κ.λ.π) 

Ο δροσισµός µε ακτινοβολία, επιτυγχάνεται όταν επιφάνειες χωρίς κάποιο 

σκέπαστρο,εκπέµπουν την θερµότητα τους απευθείας στο ψυχρό νυχτερινό ουρανό, ενώ 
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ταυτόχρονα ψύχονται από τις ψυχρότερες επιφάνειες και τα ρεύµατα αέρα. Τα αντικείµενα, 

ακτινοβολούν ενέργεια προς τα πάνω. Ως αποτέλεσµα, µια σηµαντική και µονοσήµαντη ροή 

ακτινοβολίας, εκπέµπεται από τις επιφάνειες που κοιτούν τον ουρανό, µε σηµαντικά ψυκτικά 

αποτελέσµατα για αυτές. Προυπόθεση για να συµβεί αυτό αποτελεί το να µην παρεµβάλλεται 

κάποιο άλλο σώµα µεταξύ της επιφάνειας που εκπέµπει και του ουρανού, καθώς ακόµα και τα 

σύννεφα, µειώνουν την αποτελεσµατικότητα του φαινοµένου. (Γ. Μήτσος, 2012) 

 

 

 

1.4.5.Φυσικός φωτισµός  

Το φως είναι απαραίτητο στην ανθρώπινη ψυχοσωµατική ισορροπία καθώς ρυθµιζει τη διάθεση 

και επιδρά στην ποιότητα της ζωής. Ο φωτισµός ενός υπαίθριου χώρου, κατά τη διάρκεια της 

ηµέρας εξαρτάται από τη διαθεσιµότητα ηλιακής ακτινοβολίας, τη νέφωση, κ.λ.π, ενώ κατά τη 

διάρκεια της νύχτας επιτυγχάνεται διαµέσω κατάλληλων φωτιστικών σωµάτων. 

Το φυσικό φως έχει µια δυναµική και µεταβλητότητα, η οποία αλλάζει ανάλογα µε τις συνθήκες 

του ουρανού. Η λαµπρότητα του ουρανού, εξαρτάται από την ποσότητα και το είδος των νεφών, 

τις εποχές και από άλλους παράγοντες. 

Η λαµπρότητα αποτελεί χαρακτηριστικό µέγεθος κάθε φωτοβολούσας επιφάνειας, είτε παράγει 

η ίδια το φώς, είτε το ανακλά και ορίζεται ως ο λόγος της έντασης της φωτεινής πηγής προς την 

επιφάνεια της. 

∆εδοµένου ότι η ποσότητα του φυσικού φωτισµού είναι επαρκείς σε κάθε ανοιχτό χώρο, ακόµα 

και τις γκρίζες συννεφιασµένες ηµέρες του χειµώνα, το ζητούµενο είναι η ποιότητα του φυσικού 

φωτισµού και η αποφυγή της θάµβωσης. 

Η εξασφάληση της οπτικής άνεσης σε ένα ανοικτό χώρο σχετίζεται µε τον έλεγχο της 

λαµπρότητας των επιφανειών και των αντικειµένων που βρίσκονται στο εύρος της 

περιφερειακής όρασης  του χρήστη σε κάθε σηµείο του χώρου και γίνεται κυρίως µέσω του 

ελέγχου της στιλπνότητας των επιφανειών, αλλά και µέσω της ηλιοπροστασίας ενός χώρου. 

(Π.Χριστοδούλου, 2012) 
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1.5. Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός στους αστικούς χώρους 

 Οι αστικόι χώροι οφείλουν να προσελκύουν τη δηµόσια ζωή µέσω της ανάπτυξης συστηµάτων 

µε µεικτή χρήση. Μέρη που θα προσφέρουν στους χρήστες τους συνθήκες θερµικής άνεσης 

ανάλογα µε την εποχή και ένα κατοικήσιµο δοµηµένο περιβάλλον είναι απαραίτητα. Ο 

ανασχέδιασµός πολλών ελεύθερων αστικών χώρων των µεγαλουπόλεων κρίνεται απαραίτητος, 

πόσο µάλλον για την αντιµετώπιση του µείζονος προβλήµατος της Θερµικής Αστικής Νησίδας 

(ΘΑΝ). 

 

 

 

 

1.5.1. Θερµική Αστική Νησίδα 

Η θερµική νησίδα είναι το φαινόµενο της αύξησης της θερµοκρασίας του αέρα στο εσωτερικό 

των πόλεων, σε σχέση µε τα περίχωρα, κατά τη διάρκεια µιας ζεστής καλοκαιρινής περιόδου, 

που οφείλεται στην αλλαγή του κλίµατος που προκαλεί η αποθήκευση ηλιακής ενέργειας στις 

αστικές επιφάνειες, όπως είναι τα κτίρια και οι δρόµοι στη διάρκεια της ηµέρας (Εικόνα 4). 

Στη διαµόρφωση της αστικής νησίδας συµβάλλουν τα σκούρα και θερµά υλικά αστικών 

επιφανειών που έχουν χαµηλή ανακλαστικότητα (albedo), που παρακρατούν τη θερµότητα την 

ηµέρα και την αποδίδουν τη νύχτα, εµπόδίζοντας τη φυσική ψύχρανση της ατµόσφαιρας. 

Συντελούν επίσης οι πρόσθετες ανθρωπογενείς πηγές ενέργειας, που προέρχονται από τις 

µεταφορές, τη βιοµηχανία και τον κλιµατισµό των κτιρίων, καθώς και το ύψος και η διάταξη 

των κτιρίων, γύρω από στενούς δρόµους που εµποδίζουν τη διαφυγή της ηλιακής ενέργειας και 

την κυκλοφορία του αέρα.  

Ένα κορυφαίο πρόβληµα που είναι χαρακτηριστικό των ελληνικών πόλεων είναι η απουσία 

πρασίνου στους δηµόσιους χώρους, που µειώνει σηµαντικά τη θερµοκρασία του αέρα τη νύχτα, 

µέσω της διαδικασίας της διαπνοής. Τα φυτά απορροφούν την ηµέρα µεγάλο µέρος της ηλιακής 

ενέργειας και αντλούν νερό από τη γη, το οποίο αποδίδουν τη νύχτα από τα φύλλα στην 

ατµόσφαιρα ως υγρασία µε αποτέλεσµα να συµβάλουν στη µείωση της έντασης της θερµικής 

νησίδας µειώνοντας την ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που αποθηκεύουν και ψυχραίνοντας 

την ατµόσφαιρα τη νύχτα µε την υγρασία που αποδίδουν. 

Οι επιπτώσεις της θερµικής νησίδας επικεντρώνονται κυρίως στην υποβάθµιση της ποιότητας 

ζωής των κατοίκων των πόλεων και στις επιδράσεις πάνω στην υγεία τους. Είναι γνωστή η 

συνέργια των υψηλών θερµοκρασιών το καλοκαίρι πάνω στη θνησιµότητα και τη νοσηρότητα 
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ηλικιωµένων κυρίως ατόµων. Έτσι µε την αύξηση των θερµοκρασιών την ηµέρα και τη 

διατήρηση της τη νύχτα, η θερµική νησίδα γίνεται πρόσθετος παράγοντας επικινδυνότητας. 

Παράλληλα η εντατική χρήση κλιµατιστικών, πέρα από την αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα, 

και πέρα από τη σπατάλη ενέργειας που προκαλεί, συµβάλλει και στη  ρύπανση της 

ατµόσφαιρας. 

 

Εικόνα 4.  

Στην εικόνα 1.2 παρατειρούνται οι αυξηµένες θερµοκρασίες στο κέντρο της πόλης οι οποίες 

καθώς αποµακρύνοµαστε από το κέντρο της τήνουν να µειώνονται αισθητά. Στο κέντρο της 

πόλης οι θερµοκρασίες ξεπερνούν τους 33
0
C σε αντίθεση µε την ύπαιθρο και τις αγροτικές 

περιοχές όπου η θερµοκρασία δεν ξεπερνά τους 29
0
C. 

 

 

 

1.5.2. Άνεµος 

 

Ο αέρας αποτελεί πρωταρχικό στοιχείο ρύθµισης της θερµικής άνεσης, τόσο στον ανοικτό 

δηµόσιο χώρο όσο και στα κτίρια. Οι δροσεροί άνεµοι αποτελούν ευνοίκο στοιχείο, το οποίο ο 

αστικός σχεδιασµός πρέπει να εκµεταλλεύεται, ώστε κατά τους θερινούς µήνες να διέρχονται 

µέσα από χώρους στάσης και κίνησης των πεζών και να διευκολύνεται η είσοδος τους στα κτίρια 

γύρω από την περιοχή παρέµβασης. Αντίθετα, η προφύλαξη των δηµόσιων χώρων και των 

κτιρίων από τους ψυχρούς ανέµους κατά τη διάρκεια του χειµώνα προσδίδει άνεση και 
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εξασφαλίζει µειωµένη κατανάλωση ενέργειας. Σε επίπεδο πόλης, µια ορισµένη στάθµη ανέµου 

µπορεί να χαρακτηριστεί ως επιθυµητή ή ως ανεπυθήµητη, ανάλογα µε τις κλιµατικές συνθήκες 

που επικρατούν στην ευρύτερη περιοχή. Για παράδειγµα, σε ψυχρά κλίµατα ο άνεµος σχεδόν 

πάντα θα µειώσει τις εξωτερικές συνθήκες άνεσης, ενώ το αντίθετο ισχύει για θερµά κλίµατα. Σε 

επίπεδο όµως ενός συγκεκριµένου υπαίθριου χώρου, ο ίδιος και η χρήση για την οποία 

προορίζεται καθορίζουν τις επιθυµητές συνθήκες, όπως επίσης ο χρόνος παραµονής σε αυτόν 

και, ενδεχοµένως, η εποχή κατά την οποία χρησιµοποιείται περισσότερο. Ένα πάρκο ή ένας 

χώρος ξεκούρασης και κοινωνικών συναναστροφών αποτελούν παραδείγµατα ανοιχτών χώρων 

όπου οι χρήστες παραµένουν αρκετό χρονικό διάστηµα θέτοντας, έτσι, µεγαλύτερες απαιτήσεις 

ως προς τις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικατούν και κατ’ επέκταση ως προς την ένταση 

του ανέµου. Υπάρχουν αρκετές ακόµη παράµετροι που θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όταν 

αξιολογούνται συνθήκες ανέµου σε ένα ανοιχτό αστικό χώρο. Θα πρέπει να εξετάζονται το 

σχήµα του χώρου και τα χαρακτηριστικά της γύρω περιοχής, να είναι γνωστό εάν αναµένονται 

υψηλές ταχύτητες ανέµου σε αυτήν, εάν ο χώρος είναι προστατευνένος από τον άνεµο ή 

βρίσκεται σε µια ανοιχτή περιοχή και εάν τα γύρω κτίρια, εφόσον υπάρχουν, µπορούν να 

επηρεάσουν τη ροή του. 

Τα τοπικά ανεµολογικά στοιχεία είναι σηµαντικά για την αξιολόγιση των συνθηκών ανέµου. Τα 

πιο σηµαντικά είναι η ταχύτητα και η διεύθυνση την περίοδο κατά την οποία ο χώρος 

χρησιµοποιείται. Αν χρησιµοποιείται όλο το χρόνο, πρέπει να συλλεχθούν στοιχεία για όλες τις 

εποχές και για κάθε µήνα, εάν υπάρχουν διακριτές διαφορές µεταξύ των µηνών της ίδιας εποχής. 

Τα στοιχεία συνήθως µετρώνται στα 10 µέτρα πάνω από το έδαφος, σε µετεωρολογικούς 

σταθµούς εγκατεστηµένους σε εξοχικές περιοχές. Τα ανεµολογικά χαρακτηριστικά µπορούν να 

συλλεχθούν από ένα ανεµολογικό άτλαντα, δηλαδή ένα βιβλίο καταγραφής µε ροδογράµµατα 

ανέµου για διάφορες περιοχές της χώρας, που συχνά υπάρχει στα εθνικά µετεωρολογικά 

ινστιτούτα. Το ροδόγραµµα ανέµου (εικόνα 5) είναι µια γραφική απεικόνιση των τοπικών 

ταχυτήτων και διευθύνσεων του ανέµου για µία συγκεκριµένη τοποθεσία, οι οποίες βασίζονται 

σε µετρήσεις µιας µακράς χρονικής περιόδου. 
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Εικόνα 5. ροδόγραµµα ανέµων 

 

 

Σηµειώνεται ότι η ταχύτητα του ανέµου που µετριέται σε ένα µετεωρολογικό σταθµό σε ύψος 

10m σε µία ανοιχτή επίπεδη περιοχή, είναι διαφορετική από αυτήν εντός µίας αστικής ή µίας 

ηµιαστικής περιοχής. Η τιµή της µπορεί να αναχθεί στην αντίστοιχη εντός της αστικής περιοχής 

για δεδοµένο ύψος Η, πάνω όµως από τις οροφές των κτιρίων. Αυτό δεν µπορεί να γίνει στη 

ζώνη των πεζών και γενικότερα σε θέσεις όπου τοπικά εµπόδια όπως κτίρια, κυριαρχούν στο 

περιβάλλον του ανέµου. Για αυτές τις περιπτώσεις απαιτούνται δοκιµές σε αεροσήραγγα ή 

εξελιγµένοι υπολογισµοί ρευστοδυναµικής (Computational Fluid Dynamics-C.F.D.), οι οποίοι 

χρησιµοποιούν αριθµητικές µεθόδους. Μία εναλλακτική λύση είναι η χρήση διαγραµµάτων, 

όµως δεν συνίσταται η αναγωγή αποτελεσµάτων από µία γενική µελέτη ή από µία συγκεκριµένη 

περίπτωση σε άλλο χώρο σε συνθήκες πραγµατικού σχεδιασµού διότι η ροή του ανέµου είναι 

εξαιρετικά πολύπλοκη και µικρές αλλαγές µπορούν να διαφοροποιήσουν δραµατικά το µοτίβο 

του ανέµου στο χώρο. 

 

1.5.3. Αστική χαράδρα 

 

Ένα άλλο φαινόµενο που συνδέεται άµεσα µε την αστική δοµή είναι αυτό της αστικής 

χαράδρας. Το φαινόµενο αυτό σχετίζεται µε την κυκλοφορία του ανέµου και τη µεταβολή της 

στρωµάτωσης των θερµοκρασιών στις φυσικές χαράδρες µιας πόλης, οι οποίες σχηµατίζονται 

από τις κατακόρυφες όψεις που περιβάλλουν ένα δρόµο. Η κατανοµή της θερµοκρασίας σε έναν 

αστικό δρόµο εξαρτάται από τη θερµότητα που απορροφάται και εκπέµπεται από τις επιφάνειες 
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του δρόµου και των κτιρίων και κατ’ επέκταση από τις θερµικές ιδιότητες των υλικών 

(συντελεστής απορρόφησης και συντελεστής εκποµπής) 

Όσον αφορά τη ροή του αέρα σε ένα δρόµο, γνωρίζουµε ότι εξαρτάται από τα γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά του δρόµου, δηλαδή το µέσο ύψος των κτιρίων, το πλάτος και το µήκος του, 

καθώς και από τον προσανατολισµό του. Η πυκνή δόµηση σε µεγάλες εκτάσεις µειώνει την 

ταχύτητα του ανέµου, όπως επίσης εκτρέπει τη ροή του, µε αποτελέσµατα που γίνονται εµφανή 

µε τη συγκέντρωση ρύπων για µεγάλα χρονικά διαστήµατα, µε εµφανείς υπερθερµάνσεις τη 

θερινή περίοδο στα κέντρα των πόλεων που δεν εκµεταλλεύονται την ευνοϊκή επίδραση των 

ανέµων, καθώς και µε τη δηµιουργία τοπικών ανέµων σε επίπεδο οδών µε απρόβλεπτη συνήθως 

ένταση. Συχνά η διεύθυνση του ανέµου που πνέει σε µια πόλη σχηµατίζει γωνία ως προς τον 

άξονα του δρόµου µε αποτέλεσµα την ελικοειδή κίνηση κατά πλάτος και κατά µήκος του. Η 

αυξηµένη ταχύτητα του ανέµου και το φαινόµενο του στροβιλισµού που παρατηρείται σε 

στενούς αστικούς δρόµους µε ψηλά κτίρια, αφενός δηµιουργεί δυσάρεστη αίσθηση στον πεζό, 

αφετέρου δεν επιτρέπει τον καλό φυσικό αερισµό των κτιρίων. 

Από τα παραπάνω εύκολα συµπεραίνει κανείς ότι ο κάθε χώρος θα πρέπει να αντιµετωπίζεται ως 

ειδική περίπτωση. Για το λόγο αυτό είναι δύσκολο να δοθούν αναλυτικές οδηγίες για το 

σχεδιασµό ανοιχτών αστικών χώρων. Είναι όµως δυνατόν να δοθούν γενικές οδηγίες σχετικά µε 

θέµατα τα οποία πρέπει να γνωρίζει ο µελετητής. Για παράδειγµα, πρέπει να αποφεύγονται οι 

ανοιχτοί χώροι παρακείµενοι σε κτίρια αρκετά υψηλότερα από το µέσο ύψος της γύρω περιοχής. 

Τέτοια κτίρια µπορούν να προκαλέσουν δυσάρεστο και έντονο κατακόρυφο ρεύµα κατά µήκος 

των όψεων µε φορά προς τα κάτω και να οδηγήσουν σε υψηλής ταχύτητας άνεµο γύρω από τις 

γωνίες του κτιρίου. 

 

Όσο ψηλότερο το κτίριο, τόσο µεγαλύτερη η ταχύτητά του. Το αποτέλεσµα είναι έντονες 

συνθήκες ροής γύρω από τη βάση και τις γωνίες του κτιρίου, αλλά και οριζοντίως, κατεύθυνση 

από το κτίριο αντίθετα στην κύρια κατεύθυνση του ανέµου. Ένα µέτρο για την αποφυγή του 

φαινοµένου είναι η χαµηλότερη δόµηση περιµετρικά του ανοιχτού χώρου. Εάν η αντιµετώπιση 

του δεν είναι ικανοποιητική ή εφικτή, τότε µπορούν να προστεθούν κατασκευαστικά στοιχεία, 

όπως βεράντες. Τα γωνιακά φαινόµενα είναι δύσκολο να αποφευχθούν, αλλά στη ζώνη των 

πεζών µπορούν να µετριαστούν µε τη χρήση ανεµοφρακτών. 

 

Πρέπει να αποφεύγονται οι ανοιχτοί χώροι σε ανοιχτή σύνδεση µε µακριούς ευθύγραµµους 

δρόµους. Γραµµικές αστικές δοµές, από κτίρια για παράδειγµα, µπορούν να δηµιουργήσουν το 

φαινόµενο του καναλιού (channel effect), όπου ο άνεµος επιταχύνεται και δηµιουργεί 

δυσάρεστες συνθήκες. Το φαινόµενο παρατηρείται σε δρόµους µακρύτερους από 100-125 µέτρα 

και θα είναι ακόµα εντονότερο εάν οι δρόµοι σχηµατίζουν τούνελ (φαινόµενο Venturi). 

 

Περάσµατα ανάµεσα ή κάτω από κτίρια που οδηγούν σε ανοιχτούς χώρους, επίσης µπορούν να 

δηµιουργήσουν ένα είδος τούνελ όπου ο αέρας µπορεί να επιταχυνθεί σηµαντικά. Το φαινόµενο 
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αυτό εντείνεται δραµατικά όταν συνδυάζεται µε ψηλά κτίρια ή µακριούς ευθύγραµµους 

δρόµους. 

 

Μέτρα προστασίας µπορεί να είναι, για παράδειγµα, η αποφυγή ανοιχτής σύνδεσης µεταξύ του 

χώρου και του δρόµου, η δηµιουργία κοντύτερων δρόµων σε νέες περιοχές, η αποφυγή 

κατασκευής δρόµων µε τον κύριο άξονα κατά την κυρίαρχη διεύθυνση του ανέµου, η διάσπαση 

της γραµµικότητας του δρόµου µε την επισήµανση ότι καµπύλες διατάξεις δεν συνιστώνται 

καθώς παρουσιάζουν χαµηλή αντίσταση στον άνεµο. Οι διαστάσεις των ανοιχτών αστικών 

χώρων µπορούν να σχεδιαστούν µε τέτοιο τρόπο ώστε ο αέρας να ρέει κυρίως πάνω από το 

χώρο και όχι µέσα σε αυτόν, δηµιουργώντας δυσάρεστες συνθήκες στο επίπεδο των πεζών. 

Αυτό αποκαλείται φαινόµενο πλέγµατος (the mesh effect). Τέλος, σηµαντικές παράµετροι είναι 

η σχέση µεταξύ της επιφάνειας του αστικού χώρου και του ύψους των κτιρίων στα όρια ( ή 

άλλων κατασκευαστών όπως ανεµοφράκτες) και η σχέση του πλάτους των ανοιγµάτων µε το 

µήκος της περιµέτρου του χώρου. 

 

 

 

1.5.4. ∆είκτης ανακλαστικότητας 

 

 

Η αύξηση της ανακλαστικότητας (albedo) δοµηµένων και καλυµµένων µε δοµικά υλικά 

επιφανειών του αστικού χώρου µπορεί να µειώσει την απορρόφηση της εισερχόµενης 

ακτινοβολίας από το σύστηµα  επιφάνεια-τροπόσφαιρα, συνεισφέροντας στον περιορισµό των 

παγκόσµιων συγκεντρώσεων αερίων του θερµοκηπίου. Έχει εκτιµηθεί ότι η αύξηση της 

ανακλαστικότητας των επιστρώσεων στις πόλεις παγκοσµίως, θα µπορούσε να επιτύχει µειώσεις 

του διοξειδίου του άνθρακα κατά περίπου 20 Gt. Εκτός από αυτά τα οφέλη έχει επιδειχθεί ότι οι 

µειωµένες επιφανειακές θερµοκρασίες αυξάνουν και τον χρόνο ζωής των υλικών, µειώνοντας 

και τον όγκο απορριµµάτων λόγω συντήρησης. Τέλος, ανακλαστικές επιστρώσεις σε ανοιχτούς 

αστικούς χώρους µπορεί να βελτιώσουν τις συνθήκες ορατότητας τη νύχτα, µειώνοντας έτσι και 

την κατανάλωση και το κόστος της ενέργειας για φωτισµό. Η αύξηση της ανακλαστικότητας 

των υλικών επίστρωσης στους αστικούς χώρους έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της 

θερµοκρασίας επιφάνειας καθώς και την θερµοκρασία του περιβάλλοντος. Συγκριτικές 

µετρήσεις της θερµικής συµπεριφοράς των ψυχρών υλικών έχουν δείξει ότι παρουσιάζουν 

επιφανειακή θερµοκρασία µέχρι και 12<C χαµηλότερη από τα κοινά υλικά. Τα υλικά του 

αστικού περιβάλλοντος, περιλαµβανοµένων και των υλικών των κτιρίων, των συστηµάτων 

σκίασης, της βλάστησης, παίζουν ένα σηµαντικό ρόλο τροποποιώντας το µικροκλίµα και τις 

συνθήκες θερµικής άνεσης. Οι επιφανειακές τους  θερµοκρασίες επηρεάζουν τη θερµική 
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ισορροπία και άνεση µέσω των ανταλλαγών ακτινοβολίας, οι οποίες είναι κυρίαρχες σε ένα 

περιβάλλον όχι καλά αεριζόµενο, συνθήκη η οποία είναι συχνότερη σε αστικούς χώρους. 

 

 

 

1.5.5 Σκίαση 

 

Η σκίαση αφορά στην παρεµπόδιση του άµεσου ηλιακού φωτός να προσπίπτει σε µια επιφάνεια. 

Στον αστικό χώρο ενδιαφέρει κυρίως η σκίαση στο επίπεδο του ανθρώπου. Η σκίαση 

επιτυγχάνεται µε τη γεωµετρία των φυσικών και τεχνητών στοιχείων του χώρου, δηλαδή µε: 

• Τη χρήση δέντρων 

• Τη χρήση συστηµάτων φύτευσης πάνω από το έδαφος (π.χ. πέργκολες) 

• Τη γεωµετρία των στοιχείων του αστικού ιστού (γύρω κτίρια κλπ) 

• Αρχιτεκτονικές παρεµβάσεις όπως στοές, στέγαστρα ή στοιχεία αστικού εξοπλισµού, 

όπως στάσεις λεωφορείων, στεγασµένες θέσεις στάθµευσης). 

 

Τα οφέλη της σκίασης είναι η µείωση της εξωτερικής θερµοκρασίας, µε όλα τα 

συνεπαγόµενα οφέλη στο φαινόµενο της αστικής θερµικής άνεσης ενός χώρου, µε 

αποτέλεσµα την αύξηση της χρηστικότητας του (π.χ. µεγαλύτερη χρήση από πεζούς και 

ποδηλάτες και µείωση της χρήσης αυτοκινήτων), αλλά και η βελτίωση της οπτικής άνεσης 

 

1.5.6 Nερό 

 

Το νερό αποτελεί στοιχείο το οποίο µπορεί να επηρεάσει το µικροκλίµα και να βελτιώσει τις 

συνθήκες θερµικής άνεσης που επικρατούν στους υπαίθριους αστικούς χώρους κατά τις θερµές 

περιόδους. Το µέγεθος της επίδρασης του νερού στο µικροκλίµα καθορίζεται από την ταχύτητα 

του ανέµου στην περιοχή καθώς και από τις διαστάσεις της υδάτινης επιφάνειας. Ο µηχανισµός 

µέσω του οποίου το νερό συµβάλει στη µείωση της θερµοκρασίας του αέρα είναι η εξάτµιση, η 

µετατροπή δηλαδή του υγρού σε αέριο µέσω της απαγωγής θερµότητας από τον περιβάλλοντα 

αέρα. Ταυτόχρονα, το νερό παρουσιάζει µικρότερη επιφανειακή θερµοκρασία από άλλα υλικά 

εδαφοκάλυψης, καθώς διαθέτει µεγαλύτερη θερµοχωρητικότητα και ανακλαστικότητα. 

 

Ενδεικτικά, κάποια από τα στοιχεία νερού που µπορούν να ενταχθούν σε µια αστική επέµβαση 

και να συµβάλλουν στη βελτίωση του µικροκλίµατος µιας περιοχής, είναι: 

 

• Οριζόντιες επιφάνειες νερού-τεχνητές λίµνες 
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• Σιντριβάνια, κατακόρυφες επιφάνειες νερού και πίδακες 

 

Παρά τις θετικές συνέπειες των υδάτινων επιφανειών, το νερό θα πρέπει να χρησιµοποιείται 

µε φειδώ, τόσο λόγω της µικρότερης συµβολής του στη βελτίωση του µικροκλίµατος σε 

σχέση  µε τη σκίαση, το πράσινο και τα ψυχρά υλικά, όσο και λόγω της απαξίωσης που 

αποδεδειγµένα υφίσταται στη χώρα µας λόγω της ελλιπούς  συντήρησης των σχετικών 

υδάτινων εγκαταστάσεων. Οι ήχοι του νερού είναι ελκυστικοί για τους περισσότερους 

ανθρώπους, αλλά πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα ο ρυθµός ροής του νερού. Συνιστάται να 

µην είναι συνεχής ο ρυθµός ροής ενός στοιχείου νερού. Η διατήρησή του στην ίδια ηχητική 

στάθµη µπορεί να κάνει  τους ανθρώπους να χάσουν το ενδιαφέρον τους και η επίδραση του 

στη ψυχολογική τους προσαρµογή, µειώνεται µε το χρόνο. 

 

 

1.5.7. Ανάλυση τοπίου µελέτης 

Περιοχή µελέτης  

Η Πάτρα είναι το µεγαλύτερο οικονοµικό, εµπορικό και πολιτιστικό κέντρο της Πελοποννήσου 

και της δυτικής Ελλάδας. 

Αποκαλείται Πύλη της Ελλάδας προς τη ∆ύση καθώς είναι διεθνές εµπορικό κέντρο, µεγάλο 

λιµάνι και κοµβικό σηµείο για το εµπόριο και την επικοινωνία µε την Ιταλία και την ευρωπαϊκή 

δύση ευρύτερα. 

Η Γέφυρα Ρίου-Αντιρρίου «Χαρίλαος Τρικούπης», που εγκαινιάστηκε και τέθηκε σε λειτουργία 

το 2004, συνδέει το προάστιο της Πάτρας Ρίο µε το χωριό Αντίρριο της Αιτωλοακαρνανίας, 

ενώνοντας έτσι την Πελοπόννησο µε τη δυτική Στερεά Ελλάδα. Η γέφυρα επίσης αποτελεί 

τµήµα της Ιόνιας Οδού (Α5) και της Ευρωπαϊκής Οδού 55 (Ε55). 

Η πόλη καυχιέται και φηµίζεται για ένα από τα µεγαλύτερα ευρωπαϊκά καρναβάλια, το Πατρινό 

καρναβάλι, µε πληθώρα εκδηλώσεων και τα κύρια χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του οποίου οι 

φαντασµαγορικοί χοροί, οι µεγάλες παρελάσεις και τα εντυπωσιακά άρµατα, που συχνά πολλά 

από αυτά έχουν σατυρικό χαρακτήρα. 

Η πόλη της Πάτρας ήταν επίσης η Πολιτιστική Πρωτεύουσα της Ευρώπης για το 2006. 

 

Το κλίµα της Πάτρας 

 

Η Πάτρα (αρχαία ελληνικά: Πάτραι) είναι η µεγαλύτερη πόλη της Πελοποννήσου και η 

τρίτη
[1]

 µεγαλύτερη της Ελλάδας µε πληθυσµό που ανέρχεται στους 167.446 κατοίκους, 

σύµφωνα µε την επίσηµη απογραφή του 2011. Η Πάτρα είναι πρωτεύουσα του Νοµού Αχαΐας, 

της Περιφέρειας ∆υτικής Ελλάδας, καθώς και έδρα του οµώνυµου δήµου, ενώ έχει οριστεί 

επίσης έδρα της Αποκεντρωµένης ∆ιοίκησης Πελοποννήσου, ∆υτικής Ελλάδας και Ιονίου. 
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Η πόλη της Πάτρας αποτελεί σηµαντικό αστικό κέντρο και διαθέτει ένα από τα 

µεγαλύτερα λιµάνια της Ελλάδας και το σηµαντικότερο µε επικοινωνία µε την Ιταλία και κατ' 

επέκταση προς την ευρωπαϊκή δύση. 

Η περιοχή έχει µεσογειακό κλίµα µε ήπιους και υγρούς χειµώνες και θερµά ξηρά καλοκαίρια, 

χωρίς να λείπουν και κάποιες βροχοπτώσεις (κυρίως τοπικές µπόρες) σε αυτό το διάστηµα. Η 

υψηλότερη θερµοκρασία που έχει καταγραφεί ποτέ είναι 41,3 °C ενώ η χαµηλότερη είναι 

−4,5 °C. 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας αποτελεί η διερεύνηση της επίδρασης των 

φυτοκαλυµµένων επιφανειών στη διαµόρφωση του µικροκλίµατος µιας δοµηµένης περιοχής και 

κατ' επέκταση στη θερµική άνεση των χρηστών της. Συγκεκριµένα µελετήθηκε η πλατεία 

Γεωργίου Α’ στην Πάτρα µε τα πέριξ αυτής υψηλά κτίσµατα (Εικόνα 6).  

 

 

Εικόνα 6. Κάτοψη της πλατείας 

Παρατηρώντας την κάτοψη της πλατείας είναι εύκολο να διακρίνουµε πως τα σηµεία πρασίνου 

είναι περιορισµένα και ανεπαρκή σε σχέση µε την µεγάλη έκταση που καλύπτει στο κέντρο του 

αστικού ιστού της πόλης. Επιπλέον παρότι υπάρχουν κάποια δέντρα δεν είναι αρκετά (εικόνες 8 

, 9)ώστε να δηµιουργήσουν συνθήκες άνεσης για τους πολίτες. 
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Στην εικόνα 7 όπου έχει αποτυπωθεί το αξονοµετρικό της πλατείας, είναι ολοφάνερο ότι 

περιβάλλεται από αρκετά ψηλά κτήρια έχοντας ως αποτέλεσµα να αποτελεί µία παγίδα 

θερµότητας.  

 

 

Εικόνα 7. 3∆ Αξονοµετρικό της πλατείας 
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Εικόνα 8. το πράσινο στην πλατεία σήµερα. 
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Εικόνα 9. Το µέγεθος των µεγαλύτερων δένδρων 

Στην εικόνα 9 παρατηρούµε ότι το µέγεθος των µεγαλύτερων δενδρυλλίων δεν ξεπερνά τα 4 

µέτρα. 

Φυτεµένα είδη:  

Στην πλατεία έχουν φυτευτεί τα παρακάτω είδη: 

Α. Acer platanoides, Σφένδαµος Πλατανοειδής    

• είναι ένα εξαιρετικής εµφάνισης και γρήγορης ανάπτυξης φυλλοβόλο δέντρο.  

• Έχει σφαιρικό - ωοειδές σχήµα κανονικού περιγράµµατος και πυκνό φύλλωµα αδρής 

υφής.  

• Τα φύλλα είναι έλλοβα, µοιάζουν µε του πλάτανου, ο κορµός είναι αυλακοειδής και 

γκρίζος, τα κλαδιά έχουν ανοιχτό καφέ χρώµα (εικόνα 10).  

•  Είναι δένδρο ανθεκτικό στην ατµοσφαιρική ρύπανση, µε πολύ ισχυρό ριζικό 

συστηµα, ενώ το φύλλωµά του γίνεται ιδιαίτερα ελκυστικό το φθινόπωρο.  
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Εικόνα 10. Το φύλλο του Acer platanoides 

Β. Tilia cordata, Φιλύρα η καρδιόφυλλος 

• το περίγραµµα των φύλλων είναι κοφτερά οδοντωτό, προς τη βάση των δευτερευόντων 

νεύρων παρουσιάζονται τούφες από τρίχες που έχουν χρώµα σκουριάς. Η ταξιανθία 

αποτελείται από 5-7 άνθη (εικόνα 11) 

• µεγάλα φυλλοβόλα δέντρα, που συνήθως φτάνουν τα 20 µε 40 µέτρα (εικόνα 12)  

συνιστώνται ως καλλωπιστικά δέντρα, όταν είναι επιθυµητή παχιά φυλλωσιά και καλή σκιά. 

.  

 

Εικόνα11. Το φύλλο της Tilia cordata 



32 

 

 

Εικόνα 12. Το δένδρο της  Tilia cordata 

 

Παρότι τα παραπάνω είδη κρίνονται κατάλληλα για τη τοποθέτηση τους σε αστικούς υπαίθριους 

χώρους ποσοτικά είναι ανεπαρκή όχι άκρως κατάλληλα για τις κλιµατικές συνθήκες στο κέντρο 

της Πάτρας. Η χρήση κάποιου άλλου είδους ή η φύτευση κατευθείαν µεγαλύτερων δέντρων θα 

απέδιδε µε σιγουριά καλύτερες συνθήκες άνεσης, σκίασης και δροσισµού. 

 

 

 

 

 

 



33 

 

1.6. θερµική άνεση και δείκτες 

Ο σηµαντικότερος παράγοντας που καθορίζει την κλιµατική ποιότητα στον αστικό χώρο είναι η 

θερµική άνεση. Έτσι θεµελιώδης έννοια και στόχος της αρχιτεκτονικής τοπίου και του 

βιοκλιµατικού σχεδιασµού είναι η επίτευξη της θερµικής άνεσης. 

Η θερµική άνεση αποτελεί κριτήριο του µικροκλίµατος  ενός εσωτερικού ή εξωτερικού χώρου. 

Το µικροκλίµα γίνεται  αντιληπτό ως  η καθολική έκφραση της αλληλεπίδρασης φυσικών 

παραµέτρων, οι οποίες επηρεάζουν τον άνθρωπο δια µέσου των θερµικών απωλειών και της 

αναπνοής του.(Κοτσίρης,2007) Ως θερµική άνεση ορίζεται η κατάσταση στην οποία ο άνθρωπος 

αισθάνεται ικανοποίηση µε το θερµικό του περιβάλλον και δεν επιθυµεί καµία αλλαγή σε αυτό. 

Η διερεύνηση και η κατανόηση των παραµέτρων που συνιστούν τη θερµική άνεση σε 

εξωτερικούς χώρους είναι µια βασική απαίτηση για τον µικροκλιµατικά προσανατολισµένο 

σχεδιασµό αστικών περιοχών. Ο βαθµός η ένταση καθώς και η αποδοτηκότητα των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων εξαρτώνται από το επίπεδο άνεσης ή δυσφορίας που βιώνουν οι άνθρωποι όταν 

εκτίθενται σε συγκεκριµένες κλιµατικές συνθήκες. Η θερµική άνεση καθορίζεται από την 

θερµοκρασία του αέρα, την ταχύτητα του ανέµου, τη σχετική υγρασία και τη µέση θερµοκρασία 

ακτινοβολίας. 
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Η καταγραφή της θερµοκρασίας µόνο, είναι ανεπαρκές στοιχείο ως κριτήριο του µικροκλίµατος 

και της θερµικής άνεσης. Γιαυτό αναπτύχθηκαν διάφοροι ∆είκτες. 

Τι είναι οι δείκτες θερµικής άνεσης 

� Σταθµισµένη σχέση ορισµένων εκ των (περιβαλλοντικών) παραγόντων που 

διαµορφώνουν  τη  θερµική αίσθηση των χρηστών ενός χώρου 

� Περιλαµβάνουν µια εµπειρική εξίσωση δύο ή περισσότερων µεταβλητών και µια 

θερµική κλίµακα στην οποία αντιστοιχίζονται οι τιµές που προσδιορίζονται από την 

εξίσωση 

 

 

1.6.1. ∆είκτες θερµικής άνεσης 

Δείκτες θερμικής άνεσης 

Τι είναι η θερµική άνεση 

• Είναι η κατάσταση όπου ένα άτοµο αισθάνεται θερµικά ουδέτερα, ούτε κρύο, ούτε 

ζέστη. 

• Η κατάσταση όπου η θερµότητα που ρέει από και προς το ανθρώπινο σώµα είναι 

ισοσταθµισµένη. 

Για την εκτίµηση της θερµικής άνεσης χρησιµοποιούνται δείκτες που ενσωµατώνουν το σύνολο, 

ή µέρος, της παραπάνω πληροφορίας. Οι δείκτες αυτοί, αν και αρχικά είχαν στόχο την εκτίµηση 

της θερµικής άνεσης σε εσωτερικούς χώρους, στη συνέχεια προσαρµόστηκαν για την εκτίµηση 

της θερµικής άνεσης και σε εξωτερικούς χώρους. Ενδεικτικά αναφέρονται: 

1.6.2.  δείκτης Αναµενόµενης Μέσης Ψήφου 

 

Ο παραπάνω δείκτης αποτελεί τη µέση ψήφο ενός συνόλου ανθρώπων που εκφράζουν την 

άποψή τους για τη θερµική αίσθηση κάτω από διαφορετικές συνθήκες περιβάλλοντος, σε µια 

κλίµακα που κυµαίνεται από το -3 µέχρι το +3.  

Αυτή η µέση ψήφος συσχετίζεται  µε την εξίσωση θερµικού ισοζυγίου του ανθρώπινου 

σώµατος 
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• η οποία περιλαµβάνει τις βασικές περιβαλλοντικές παραµέτρους, όπως θερµοκρασία 

αέρα, σχετική υγρασία, ταχύτητα αέρα, µέση ακτινοβολούµενη θερµοκρασία  

• και προσωπικές παραµέτρους όπως η δραστηριότητα και η ένδυση 

Ο Fanger (1970), κάνοντας εργαστηριακές µετρήσεις σε κλιµατικό θάλαµο κράτησε όλες τις 

µεταβλητές σταθερές εκτός του µεταβολικού ρυθµού και της θερµοκρασίας αέρα (Tair) . 

Κατά συνέπεια δεν είναι ένας κατάλληλος δείκτης για ανοικτούς χώρους. 

 (Κοτσίρης 2007) 

 

1.6.3. δείκτης Πραγµατικής Αίσθησης Θερµότητας 

 

O δείκτης Πραγµατικής Αίσθησης Θερµότητας ( Actual Sensation Vote , ASV ) : ορίστηκε µέσω 

επιτόπιας έρευνας που έγινε σε 14 περιοχές ανά την Ευρώπη µετρώντας τις ιδιες φυσικές 

παραµέτρους µε τον PMV αλλά σταθµίζοντας διαφορετικά την προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία, σε µια προσπάθεια να έχει εφαρµογή σε ανοικτούς χωρους. Η αίσθηση θερµότητας 

των ανθρώπων αξιολογήθηκε σε 5-βάθµια κλίµακα κυµαινόµενη από <<πολύ κρύο>> σε 

<<πολύ ζέστη>> και έτσι προέκυψε ο δείκτης ASV. 

 

• Συνοπτικά: ∆είκτης Πραγµατικής Αίσθησης Θερµότητας  
• Ο δείκτης PMV έχει θεωρηθεί ακατάλληλος για ανοικτούς χώρους, µε την τάση να δίνει 

µεγάλες τιµές δυσφορίας 

• Με το διευρωπαϊκό πρόγραµµα RUROS και συνεντεύξεις µε 10.000 χρήστες, έγινε 

συσχέτιση των απαντήσεων µε τις µικροκλιµατικές συνθήκες που καταγράφονταν και 

πρόκυψε ο εµπειρικός δείκτης ASV 

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

 

Πιο συγκεκριµένα, η κλίµακα του δείκτη ASV περιλαµβάνει τα εξής 5 βαθµούς θερµικής 

αίσθησης: 

                                        θερµό                                    +2  

                                       λίγο Θερµό                             +1  

                                      ουδέτερη κατάσταση                  0  

                                      ελαφρά ψυχρό                          -1  

                                      ψυχρό                                       -2  
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Όταν, λοιπόν ο δείκτης ASV=0, Θεωρείται ότι παρέχονται οι βέλτιστες συνθήκες θερµικής 

άνεσης. 

 Μια θετική τιµή σηµαίνει ότι η θερµοκρασία είναι υψηλότερη από την ιδανική τιµή,  

ενώ µια αρνητική τιµή, αντίστοιχα ότι η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη 

1.6.4 Θερµοϋγροµετρικός ∆είκτης THI 

 

Ο δείκτης δυσφορίας Thom (DI) ή όπως πια αποκαλείται ο θερµοϋγροµετρικός δείκτης (ΤΗI) 
υπολογίζεται από τη θερµοκρασία του αέρα και την υγρασία (Εξίσωση 1). Περιγράφει το βαθµό 

της θερµικής επιβάρυνσης για διάφορες καιρικές συνθήκες και είναι κατάλληλος για ανοικτούς 

χώρους.  

 

ΤΗΙ (°C) = t-(0.55-0.0055f)(t-14.5)                      

 

Η δυσφορία των χρηστών ενός ανοικτού χώρου προσδιορίζεται από τον παρακάτω πίνακα1.1 ! 

 

 

 

Πίνακας 1.1. 

Τιµή ΤΗΙ (°C)   

DI < 21  Καθόλου ∆υσφορία 

21 < DI < 24 Κάτω από το 50% του πληθυσµού αισθάνθηκε δυσφορία 

24 < DI < 27 Πάνω από το 50% του πληθυσµού αισθάνθηκε δυσφορία 

27 < DI < 29 Η πλειοψηφία του πληθυσµού αισθάνθηκε δυσφορία 

29 < DI < 32 Όλοι αισθάνθηκαν την απόλυτη πίεση 

Dl > 32  Ο κρατικός µηχανισµός τέθηκε σε κατάσταση εκτάκτου ανάγκης

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

Κεφάλαιο 2. ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

2.1 Παρουσίαση του προγράµµατος Envimet 

 

 

Εικόνα 13. το τρισδιάστατο µοντέλο. Ο άξονας Ζ έχει ύψος 2500µ ένω ο χ και ψ καθορίζονται 

από τον χρήστη 

Το µοντέλο Envimet (εικόνα 13) είναι ικανό να προσοµοιώσει τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των 

αστικών επιφανειών, της βλάστησης και της ατµόσφαιρας. Το µοντέλο επιτρέπει να αναλυθούν 

οι επιδράσεις στο µικροκλίµα από αλλαγές µικρής κλίµακας σε διάφορες παραµέτρους της 

αστικής σχεδίασης, όπως εισαγωγή βλάστησης, αλλαγής στην τοποθέτηση και το ύψος των 

κτιρίων και αλλαγή των υλικών κάλυψης των επιφανειών. 
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Φυσικές παράµετροι που υπολογίζονται: 

 

 

Αυτό το κλιµατικό µοντέλο αποτελείται από το σύστηµα της ατµόσφαιρας, το σύστηµα του 

εδάφους, το σύστηµα της βλάστησης και των επιφανειών. Το µοντέλο περιγράφεται αναλυτικά 

στην έρευνα των Bruce and Fleer, 1998 και στον ιστότοπο του προγράµµατος Envimet (Envimet 

2011). 

Υδροστατικά µοντέλα είναι αυτά που θεωρούν δεδοµένο ότι υπάρχει υδροστατική ισιρροπία, 

δηλαδή ότι το σύνολο των κατακότυφων δυνάµεων στην ατµόσφαιρα βρίσκεται σε ισορροπία 

και συνεπώς δεν υπάρχει κατακόρυφη επιτάχυνση (Κατσαφάδος, Π., Μαυροµατίδης, Η., 2010). 

Τα µη υδροστατικά µοντέλα περιλαµβάνουν και εξισώσεις για τις κατακόρυφες κινήσεις 

(Κοτρώνη, 2011). 

Για τη λειτουργία του µοντέλου χρειάζεται να προσδιοριστούν κάποιες παράµετροι που 

συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα 2.1. 
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Πίνακας 2.1. Βασικές παράµετροι στο µοντέλο Envimet 

 

 

Το µοντέλο Envimet, όπως ισχυρίζεται ο ίδιος ο δηµιουργός του µοντέλου Michael Bruse, έχει 

ως στόχο να παρουσιάσει την ανοδική ή καθοδική τάση της θερµοκρασίας στην περιοχή µελέτης 

µετά από αλλαγές και παρεµβάσεις που µπορεί να γίνουν σε µια αρχική κατάσταση. Αυτό είναι 

πιο σηµαντικό από την ακριβή διαπίστωση της θερµοκρασίας σε 0C. Η µοντελοποίηση 

συµβαίνει σε "ιδανικές" ηµέρες χωρίς την παράµετρο τυχαίων περιστατικών αλλά µε τις µέσες 

τιµές της περιόδου που µελετάται. Ως µοντέλο δεν έχει σκοπό να αναπαραστήσει µια 

µεµονωµένη ηµέρα µε ειδικές συνθήκες αλλά να κατανοήσει τη δυναµική του συγκεκριµένου 

αστικού περιβάλλοντος. 

Το κύριο µοντέλο είναι σχεδιασµένο σε τρεις διαστάσεις µε δύο οριζόντιες (x και y) και µία 

κατακόρυφη  (z). Μέσα σε αυτό το κύριο µοντέλο, τοποθετούνται τα κτίρια, η βλάστηση και οι 

επιφάνειες του εδάφους. Για να είναι εφικτή µια ακριβής προσοµοίωση των διεργασιών του 

οριακού στρώµατος (το κατώτερο στρώµα της τροπόσφαιρας το οποίο επηρεάζεται άµεσα από 
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την παρουσία του εδάφους µέσω της τυρβώδους ροής θερµότητας) είναι αναγκαίο να επεκταθεί 

το µοντέλο µέχρι το ύψος των 2500m. 

Καθώς δεν είναι δυνατή αυτή η επέκταση του τρισδιάστατου (3D) µοντέλου, υπάρχει ένα 

µοντέλο (1D) µίας διάστασης (της z), το οποίο αναλαµβάνει τον υπολογισµό από την κορυφή 

του 3D µοντέλου µέχρι το συνολικό ύψος των 2500m. Επιπλέον, το µονοδιάστατο µοντέλο 

παρέχει το κατακόρυφο προφίλ για τη ροή στα όρια του 3D µοντέλου. 

Nesting area:  Η περιοχή ένθεσης (Nesting area) αποτελείται από ζώνες που περιβάλλουν το 3D 

µοντέλο. Η χρήση της επιτρέπει να µετακινηθούν τα σύνορα του µοντέλου µακριά από τον 

πυρήνα χωρίς να σπαταληθούν κελιά υπολογισµού στον κύριο σχεδιασµό. 

Soil model: Το µοντέλο του εδάφους (soil model) είναι αναγκαίο για να υπολογιστεί η 

µεταφορά θερµότητας από την επιφάνεια στο έδαφος και αντίστροφα. Με τη βοήθεια του 

υπολογίζονται η θερµοκρασία εδάφους και η περιεκτικότητα σε νερό. Οι πληροφορίες σχετικά 

µε το διαθέσιµο νερό στο εσωτερικό του εδάφους είναι απαραίτητες για την εκτίµηση της 

µέγιστης διαπνοής της βλάστησης και το διαθέσιµο νερό στην επιφάνεια του. 

Τα αρχεία που απαιτούνται και που παράγονται από το  Envimet µπορούν να διακριθούν µεταξύ 

των αρχείων εισαγωγής (που καθορίζουν µια συγκεκριµένη προσοµοίωση ), των αρχείων 

βάσεων δεδοµένων (που συλλέγουν τις πληροφορίες για όλες τις προσοµοιώσεις) και των 

αρχείων εξόδου (που δηµιουργούνται από το Envimet). Επιπλέον, δύο αρχεία στην οµάδα Άλλα 

Αρχεία, χρησιµοποιούνται για ειδικές χρήσεις. 

 

2.2.1 Αρχεία εισαγωγής (Input Files) 

2.2.1.1. The Configuration File .CF 

Το .CF αρχείο (αρχείο διαµόρφωσης) καθορίζει τις ρυθµίσεις για την προσοµοίωση που θα 

τρέξει, για παράδειγµα το όνοµα αρχείου εισόδου, το όνοµα των αρχείων εξόδου ή των 

µετεωρολογικών ρυθµίσεων. 

Κάθε εργασία προσοµοίωσης προσδιορίζεται από το δικό της αρχείο .CF. Μπορεί να 

χρησιµοποιηθεί το ίδιο αρχείο εισαγωγής (.IN) σε διαφορετικές προσοµοιώσεις, αλλά κάθε µία 

από αυτές χρειάζεται το δικό της .CF αρχείο. 

Κάθε αρχείο διαµόρφωσης αποτελείται από ένα σετ βασικών πληροφοριών που πρέπει να 

περιληφθεί για να τρέξει το µοντέλο. Αυτές απεικονίζονται παρακάτω (εικόνα 14): 
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Εικόνα 14. Παράθυρο εισαγωγής αρχικών συνθηκών παραγωγή αρχείου διαµόρφωσης (.CF) Οι 

κύριες ρυθµίσεις του αρχείου .CF  

Τα αρχεία .in και .cf αποθηκεύονται στον φάκελο INPUT  

 

Input File Model Area 

Εδώ επιλέγεται το όνοµα αρχείου και καθορίζεται η περιοχή εισαγωγής. Πρέπει να δίνεται η 

πλήρης διαδροµή αρχείου για να µπορεί το πρόγραµµα να τα αναγνωρίσει.  

File Base for Output 

Αυτό το όνοµα θα χρησιµοποιηθεί για να δηµιουργήσει το όνοµα στους υποφακέλους των 

αρχείων εξόδου. 

Output Directory 

Είναι η θέση όπου το Envimet καταγράφει τα δεδοµένα εξόδου. Μια σειρά υποφακέλων θα 

δηµιουργηθεί, µε τη χρήση των οποίων τα στοιχεία θα έχουν ευκρινέστερη και πιο διαχειρίσιµη 

δοµή. 

Start Simulation at Date/Time 

Ορίζεται ο πρότυπος χρόνος έναρξης του υπολογισµού.  
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Συνολικός χρόνος προσοµοίωσης σε ώρες (Total simulation time in hours) 

Πρέπει να είναι τουλάχιστον 6 ώρες, ανάλογα µε το πρόβληµα, πιθανώς περισσότερες. Εάν 

χρησιµοποιηθεί µικρότερος χρόνος, τα στοιχεία που θα ληφθούν θα είναι επηρεασµένα από τις 

συνθήκες που επικρατούσαν στην έναρξη. 

Save model state each ? min 

Χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί µεταξύ των διαδοχικών αποθηκεύσεων της κατάστασης του 

µοντέλου στο δίσκο. Επιπλέον, το τελικό σύνολο στοιχείων καταγράφεται µε την ολοκλήρωση 

της προσοµοίωσης. Για τα σηµεία αναφοράς  (receptors) µπορεί να επιλεγεί διαφορετικό 

διάστηµα παραγωγής αποτελεσµάτων. 

Wind Speed in 10m above ground 

 Καθορίζει την ταχύτητα ανέµου στα 10m πάνω από το έδαφος. ∆ε χρησιµοποιείται περαιτέρω 

µετά την έναρξη. 

Roughness Length z0 at Reference Point 

Καθορίζει την τραχύτητα επιφάνειας στη θέση όπου µετρήθηκε η ταχύτητα ανέµου στα 10m. 

Συµπληρώνει την προηγούµενη µέτρηση. ∆ε χρησιµοποιείται περαιτέρω µετά την έναρξη. 

Wind direction (Κατεύθυνση ανέµου) 

∆ίνεται σε βαθµούς όπου 0 είναι ο Βορράς, 90 η ανατολή και ούτω καθεξής. 

Initial Temperature Atmosphere 

Θέτει την αρχική τιµή της θερµοκρασίας για όλα τα στρώµατα της ατµόσφαιρας και τη 

θερµοκρασία αναφοράς στο ύψος 2500m. 

Specific Humidity in 2500m 

Η ειδική υγρασία στα  2500m 

Relative Humidity in 2m  

Σχετική υγρασία σε 2m, δίνεται σε %. Χρησιµοποιείται µαζί µε την προηγούµενη µέτρηση για 

να υπολογισθεί η κατακόρυφη διακύµανση της υγρασίας. ∆ε χρησιµοποιείται περαιτέρω µετά 

την έναρξη. 

Database Plants 

Βάση δεδοµένων σε ότι αφορά το φυτικό υλικό. Επιπλέον κατηγορίες µπορούν να προστεθούν 

στη διαµόρφωση. Κάθε κατηγορία αρχίζει µε µία λέξη κλειδί (π.χ. [SOIL]) που ακολουθείται 

από ρυθµίσεις. 
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2.2.1.2. Το αρχείο εισαγωγής περιοχής (Area Input File) .IN 

Τα αρχεία µε επέκταση .in είναι υπεύθυνα για τον καθορισµό και απεικόνιση της περιοχής 

προσοµοίωσης (δέντρα, κτίρια κτλ.) σε γραφικό περιβάλλον. 

Πιο συγκεκριµένα, σε αυτά προσδιορίζονται:  

1.Η θέση και το ύψος των κτιρίων.  

2.Η θέση των φυτών.  

3.Τα υλικά των επιφανειών και το είδος του εδάφους.  

4.Η θέση των πηγών (εκποµπής σωµατιδίων, άνθρακα κ.α.).  

5.Η θέση των υποδοχέων - σηµείων αναφοράς (receptors) µε την βοήθεια των οποίων θα 

λαµβάνονται µετρήσεις (θερµοκρασίας κ.ά.) ανά κάποιο χρονικό διάστηµα που θα οριστεί.  

6.Οι συνδέσεις δεδοµένων, δηλαδή από ποιες βάσεις δεδοµένων θα παίρνουν τα χαρακτηριστικά 

τους οι πηγές και τα φυτά που έχουν οριστεί στην περιοχή µελέτης.  

7.Η γεωγραφική θέση του µοντέλου στη Γη.  

 

Για την αναπαράσταση του τρισδιάστατου χώρου υπό κλίµακα, χρησιµοποιούνται κελιά 

σχεδιασµού όπως παρακάτω (εικόνα 15). 
 

 

 Εικόνα 15 
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Είναι σαφές ότι θα πρέπει να γίνει ένας συµβιβασµός µεταξύ της ακρίβειας του µοντέλου και της 

ταχύτητας επεξεργασίας. Εποµένως, στο σχεδιασµό πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι όσο µικρότερο 

είναι ένα κελί και όσα περισσότερα κελιά χρησιµοποιηθούν, τόσο "βαρύ" καθίσταται το 

πρόγραµµα µε αντίστοιχη εξαγωγή πολύ µεγάλου όγκου δεδοµένων.  

Στο σχεδιασµό πρέπει να ληφθεί υπόψη και ο αριθµός των περιµετρικών ζωνών ένθεσης, διότι 

δεν περιλαµβάνονται στο κύριο µοντέλο αλλά υπολογίζονται όταν θα τρέξει η προσοµοίωση. 

Για παράδειγµα, όταν έχει σχεδιαστεί ένας χώρος 147x162x30 κελιών µε µία περιοχή ένθεσης 

πλάτους 5 (κελιών), το µοντέλο θα τρέξει σε χώρο τουλάχιστον 157x172x30 (άρα εδώ θα 

επιλεγεί η 180x180x30 έκδοση του προγράµµατος).  
 

2.2.2. Αρχεία βάσης δεδοµένων  

 

Εκτός από τα δύο βασικά αρχεία που απαιτούνται για κάθε προσοµοίωση (αρχείο εισαγωγής 

περιοχής και αρχείο διαµόρφωσης), το Envi-met πρέπει να διαθέτει και πολλές πρόσθετες 

πληροφορίες για τις επιφάνειες, τα φυτά ή τις πηγές εκποµπής στο µοντέλο.  

Για όλα αυτά τα στοιχεία, η διαδικασία που ακολουθείται από το Envi-met είναι η ίδια: Κάθε 

στοιχείο που περιλαµβάνει µια βάση δεδοµένων καθορίζεται από µια αλφαριθµητική ταυτότητα 

δύο χαρακτήρων (π.χ. "a0"). Όποτε οι πληροφορίες πρέπει να συνδεθούν µε µια βάση 

δεδοµένων, αναφέρονται σε αυτήν την ταυτότητα. Για παράδειγµα, εάν έχουν καθοριστεί φυτά 

µε το όνοµα "a0" στη βάση δεδοµένων, µε αυτό ακριβώς το όνοµα θα εισαχθούν στο πλέγµα στο 

αντίστοιχο σηµείο.  

 

Τα αρχεία βάσεων δεδοµένων προορίζονται να είναι καθολικής χρήσης αρχεία που 

αποθηκεύονται στον κατάλογο \sys.basedata του Envi-met και χρησιµοποιούνται για κάθε 

προσοµοίωση και για όλες τις εφαρµογές του προγράµµατος. Συνεπώς, φυτά αποκαλούµενα 

"a0" χρησιµοποιηµένα στην προσοµοίωση Χ θα είναι τα ίδια φυτά στην προσοµοίωση Υ, εκτός 

αν αλλάξει η βάση δεδοµένων µεταξύ των προσοµοιώσεων.  

 

Αν σε µία προσοµοίωση πρέπει να χρησιµοποιηθούν επιπλέον φυτά για παράδειγµα, η 

αντίστοιχη βάση δεδοµένων θα πρέπει να εµπλουτιστεί. Τα αρχεία αυτά είναι διαµορφωµένα µε 

χαρακτήρες ASCII και συµπληρώνονται σαν ένα απλό αρχείο txt, ωστόσο χρειάζεται αυστηρή 

εφαρµογή των κανόνων βάσει των οποίων γράφονται οι εντολές για να µην προκύψουν 

σφάλµατα. Το ίδιο, άλλωστε, συµβαίνει και σε οποιοδήποτε προγραµµατιστικό περιβάλλον. 

2.2.3. Αρχεία εξόδου  

 

Το Envi-met παράγει πολύ µεγάλο αριθµό πληροφοριών για κάθε προσοµοίωση. Για την 

επεξεργασία τους, χρησιµοποιούνται διάφορα προγράµµατα όπως Excel, Leonardo κτλ.  

Μερικά από τα αρχεία εξόδου είναι απλά ASCII-αρχεία που µπορούν να διαβαστούν από 

οποιοδήποτε προτιµώµενο λογισµικό, όπως ένα κοινό notepad. Άλλα, ιδίως τα κύρια αρχεία 
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παραγωγής (.EDI/.EDT), είναι δυαδικά αρχεία που πρέπει να ανοιχθούν µε το πρόγραµµα 

XTract (παραγωγή ASCII) ή LEONARDO (γραφική απεικόνιση).  

 

 

 

 

2.3. Χρήση του προγράµµατος  

 

Η χρήση του Envi-met είναι ιδιαίτερα απλή, αρκεί να ληφθεί υπόψη ότι πρώτα δηµιουργούνται 

ξεχωριστά τα αρχεία .in και .cf τα οποία αφορούν τον εκάστοτε σχεδιασµό και έπειτα ανοίγει το 

βασικό interface του προγράµµατος για τη διεξαγωγή της προσοµοίωσης και µόνο. Η σειρά, 

άλλωστε, είναι χαρακτηριστική και στα εικονίδια της κύριας µπάρας του προγράµµατος, που 

αναλύεται ακολούθως:  

Επιλέγοντας το κύριο εικονίδιο του προγράµµατος, βγαίνει το µενού µε τα 6 υποπρογράµµατα.  

 

 

2.3.1. Επιλογή 1: Area input file editor  

 

Αρχικά, ανοίγει το πρόγραµµα εισαγωγής περιοχής για δηµιουργία του αρχείου .in . 

 

Εισαγωγή γεωµετρικών και γεωγραφικών δεδοµένων Παραγωγή αρχείου µοντέλου (.ΙΝ) 

Η πρώτη εικόνα που εµφανίζεται, είναι ο κάναβος εισαγωγής περιοχής (εικόνα 16).  
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Εικόνα 16. ο κάναβος και το µενού σχεδίασης 

 

Επιλέγοντας από το µενού File>Change Settings/New Model, ανοίγουν οι βασικές ρυθµίσεις της 

περιοχής που πρέπει να συµπληρωθούν πριν ξεκινήσει η απόδοση του χώρου στον κάνναβο.  

Ακολούθως γίνεται  η εισαγωγή εικόνας υποβάθρου (εικόνα17). 
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Εικόνα 17. Εισαγωγή εικόνας υποβάθρου 

Κατά τη σχεδίαση του  µοντέλου .in , γίνεται και η εισαγωγή γεωµετρικών και γεωγραφικών 

δεδοµένων (εικόνα 18). 

 

Εικόνα 18. Γεωγραφικές και άλλες ρυθµίσεις περιοχής µελέτης. 
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Κατά σειρά εµφάνισης, αυτό που πρέπει να αποδοθεί είναι αρχικά το µέγεθος του καννάβου. 

Ανάλογα µε το µέγεθος της µελετώµενης περιοχής, επιλέγεται το µήκος των κελιών (size of grid 

cell in meter), και στην επιλογή main model area τοποθετείται ο συνολικός αριθµός των κελιών 

που θα χρειαστούν κατά µήκος, κατά πλάτος και καθ' ύψος.  

 

Εδώ πρέπει να ληφθεί υπόψη, όπως έχει προαναφερθεί, και ο αριθµός των κελιών της περιοχής 

ένθεσης, τα οποία µεν δεν εµφανίζονται στον κάνναβο αλλά προσµετρώνται στην προσοµοίωση. 

Άρα πλέον του main model area, ακριβώς από κάτω, θα πρέπει ο χρήστης να ορίσει πόσα κελιά 

θα χρειαστεί για τη δευτερεύουσα περιοχή ένθεσης, να τα πολλαπλασιάσει επί δύο (αφού 

περικυκλώνουν τη main area) και αυτό θα είναι το σύνολο των κελιών κατά πλάτος και κατά 

µήκος.  

 

Στην επιλογή model rotation out of grid north, αν η περιοχή µελέτης είναι υπό γωνία σε σχέση 

µε το Βορρά, µπορεί για ευκολία να περιστραφεί όσο χρειάζεται για να αποδοθεί 

λεπτοµερέστερα στον κάνναβο. Ακριβώς από κάτω, µπορούν να µπουν οι συντεταγµένες και η 

ζώνη ώρας της περιοχής µελέτης.  

 

2.3.2. Επιλογή 2: Configuration file editor 

 

Το δεύτερο υποπρόγραµµα που ανοίγει, είναι οι ρυθµίσεις για το αρχείο .in που θα 

αποθηκευτούν σε αρχείο .cf και αφορούν τις βασικές ρυθµίσεις για την εκτέλεση της 

προσοµοίωσης οι οποίες προαναφέρθηκαν (εικόνα 19). 

 

 
Εικόνα 19. Τροποποιήσιµο αρχείο ρυθµίσεων της περιοχής µελέτης.  
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Όπου χρειαστεί να προστεθούν ειδικές ρυθµίσεις για κάποια κατηγορία, µε το Add Section αυτή 

προστίθεται αυτόµατα. Π.χ. [BUILDING] όπου θα υπάρχουν ειδικές κατά περίπτωση 

τροποποιήσιµες ρυθµίσεις για τα κτίρια όπως υλικά, ανακλαστικότητα κτλ.  

 

 

2.3.3. Επιλογή 3: Start Envi-met  

 

Τρίτη σαν επιλογή εµφανίζεται το άνοιγµα του βασικού interface του Envi-met. Αφού 

δηµιουργηθούν τα αρχεία .in και .cf βάσει των οποίων θα εκτελεστεί η προσοµοίωση, επιλέγεται 

αρχικά το µέγεθος της περιοχής ανάλογα µε τα κελιά (συν τα επιπλέον κελιά της nesting area) 

που χρησιµοποιήθηκαν στον κάνναβο, για παράδειγµα για περιοχή 157x172x30 (µαζί µε την 

περιοχή ένθεσης) επιλέγεται η έκδοση 180x180x30. 

Η προσοµοίωση ξεκινάει φορτώνοντας το αρχείο ρυθµίσεων .cf (Load model configuration),  το 

οποίο ήδη περιλαµβάνει µέσα στις βασικές του ρυθµίσεις το αρχείο .in µε το οποίο θα δουλέψει. 

Επιλέγοντας, λοιπόν, Start this Model (εφόσον έχει γίνει και κάποια δικιµή µε το Test model 

configuration και δεν βγαίνει σφάλµα), εκτελείται η προσοµοίωση και αυτοµάτως 

δηµιουργούνται οι υποφάκελοι και τα αρχεία εξόδου. 

 

 

2.3.4. Λοιπές επιλογές  

 

Επόµενες επιλογές που δίνει η µπάρα του Envi-met, είναι το πρόγραµµα επεξεργασίας 

δεδοµένων Leonardo, το οποίο δίνει µια καλή οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων, και µετά από 

αυτό, υπάρχει και το πρόγραµµα Xtract που χρησιµοποιείται κυρίως για τη συγκέντρωση και την 

στατιστική ανάλυσή τους.  

Τέλος, διατίθεται αρχείο βοήθειας για το πρόγραµµα (manual) και ως τελευταία επιλογή υπάρχει 

το πλήκτρο κλεισίµατος του προγράµµατος.  

 

 

2.4. Εξαγωγή αποτελεσµάτων  

 

Τα αποτελέσµατα των µετεωρολογικών διεργασιών που λαµβάνονται σε .EDI και .EDT 

ανοίγουν σε γραφικό περιβάλλον όπως το πρόγραµµα LEONARDO που διατίθεται µαζί µε το 

Envi-met.  
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Τα αριθµητικά αποτελέσµατα που λαµβάνονται σε .1DT µπορούν να εξαχθούν σε Microsoft 

Excel.  

 

 

 

 

Κεφάλαιο 3 . ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

3.1. Κλιµατικά δεδοµένα 

Τα θερµοκρασιακά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στο πρόγραµµα προσοµοίωσης πάρθηκαν 

από την ΕΜΥ(εικόνες 20,21,22) . 

Τα δεδοµένα χρησιµοποιήθηκαν ως αρχικές τιµές εκκίνησης στο λογισµικό προσοµοίωσης ώστε 

τα εξαγόµενα αποτελέσµατα να προσεγγίζουν πραγµατικές τιµές µετά τις επεµβάσεις που 

έγιναν. Τα αποτελέσµατα περιγράφονται αναλυτικά στη συνέχεια. 
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Εικόνα 20. 

 

Εικόνα 21. 
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Εικόνα 22. 

 

Στην προσοµοίωση χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό Envi-met (Version 3.1), στην απεικόνιση της 

θερµοκρασιακής κατάστασης της περιοχής µελέτης χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό Leonardo 

που λειτουργεί ως αυτόνοµο πρόγραµµα και προορίζεται για το Envi-met. 
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3.2. Αποτύπωση της περιοχής µελέτης  

Τα σενάρια που µελετήθηκαν είναι κατά σειρά: 

• 1. Η υφιστάµενη κατάσταση της πλατείας, όσον αφορά τα υλικά κάλυψης και τη 

φύτευση (εικόνα 23) 

• 2. Η υφιστάµενη κατάσταση της πλατείας, όσον αφορά τη φύτευση, µε τοποθέτηση 

πλακόστρωσης µε υψηλό albedo (εικόνα 25) 

• 3. Φύτευση της πλατείας µε πρόσθετες δενδροστοιχίες(εικόνα 24) 

• 4. Επιπλέον φύτευση των δωµάτων των κτιρίων που περιβάλουν την πλατεία(εικόνα 26) 

Παρακάτω απεικονίζονται τα µοντέλα για όλα τα σενάρια προσοµοίωσης. 

 

 

Εικόνα 23. Η υφιστάµενη κατάσταση της πλατείας, όσον αφορά τα υλικά κάλυψης και τη 

φύτευση 
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Εικόνα 24. Το Μοντέλο µετά τη φύτευση της πλατείας µε πρόσθετες δενδροστοιχίες 

 

 

Εικόνα 25. 3.Η υφιστάµενη κατάσταση της πλατείας, όσον αφορά τη φύτευση, µε τοποθέτηση 

πλακόστρωσης µε υψηλό albedo 
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Εικόνα 26. Επιπλέον φύτευση των δωµάτων των κτιρίων που περιβάλουν την πλατεία. 

Τέλος σχεδιάστηκε η φύτευση των δωµάτων των κτιρίων που περιβάλουν την πλατεία(εικόνα 

27).  

 

 

Εικόνα 27.  
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 Κεφάλαιο 4: Αποτελέσματα 

 

• Οι προσοµοιώσεις εξήγαγαν δεδοµένα στο φάκελο OUTPUT  

• Με τα δεδοµένα των προσοµοιώσεων και µε τη βοήθεια του λογισµικού Leonardo 

δηµιουργήθηκαν χάρτες χωρικών κατανοµών θερµοκρασίας αέρα (ισόθερµες περιοχές) 

• Επίσης µε το λογισµικό EXTRACT τα δεδοµένα λήφθηκαν σε µορφή excel 

• τέλος υπολογίστηκαν και ∆είκτες θερµικής άνεσης του ανθρώπου. 

4.1. Θερµοκρασίες που υπολογίστηκαν 

Η προσοµοίωση κάθε σεναρίου διήρκεσε 72 ώρες, δηλαδή 3 ηµέρες και συγκεκριµένα από τις 

6πµ της 23
ης

 Ιουλίου έως και την 6πµ της 26
ης

 Ιουλίου. Από τα δεδοµένα που παράχθηκαν 

χρησιµοποιήθηκαν µόνο αυτά της 24
ης

 Ιουλίου, της ενδιάµεσης ηµέρας. Παρακάτω στον πίνακα 

4.1. και στο διάγραµµα 4.1. παρουσιάζονται οι θερµοκρασίες (µέση όλων των κελιών του 

κανάβου , µέγιστη, ελάχιστη και η τυπική απόκλιση)  στις 2µµ στην Πλατεία, σε ύψος 1,6µ. 

 

Πίνακας 4.1. 

   ΩΣ ΕΧΕΙ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΕΣ ΦΥΤΕΜΕΝΗ +ΠΡΑΣΙΝΑ 

ΠΛΑΚΕΣ ΔΩΜΑΤΑ 

AVERAGE  37.76  36.82  35.92  35.87  

STDEV  0.81  0.93 1.04  1.06 

MAX  39.56  38.89  37.93  37.89  

MIN  35.14  34.92  33.57  33.48  
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∆ιάγραµµα4.1. 

Από τον πίνακα 4.1. και το διάγραµµα 4.1., παρατηρούµε τα εξής: 

• Η επίστρωση ανακλαστικών πλακών στην πλατεία µείωσε κατά ένα βαθµό τη µέση 

θερµοκρασία 

• Η πυκνότερη φύτευση µειώνει δυνητικά τη θερµοκρασία κατά δύο βαθµούς , ενώ η 

εγκατάσταση πράσινων δωµάτων, ελάχιστα βελτιώνει την εικόνα 

• Η φύτευση ωστόσο µείωσε την ελάχιστη θερµοκρασία κατά δυόµιση βαθµούς, 

προφανώς στα σκιαζόµενα µέρη, ενώ µείωσε τη µέγιστη θερµοκρασία κατά ένα βαθµό, 

προφανώς στην ακάλυπτη πλατεία, λόγω του ψυκτικού φορτίου που παράγουν τα δένδρα 

εξαιτίας της εξατµισοδιαπνοής. 

• Η αυξηµένη τυπική απόκλιση των τιµών των τετραγώνων του κάναβου της πλατείας, 

όταν φυτευτεί, δείχνει ακριβώς αυτό , ότι το πράσινο δηµιουργεί αυξηµένη 

θερµοκρασιακή παραλλακτικότητα στο χώρο. 
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ΠΛΑΚΕΣ ∆ΩΜΑΤΑ

ΩΣ ΕΧΕΙ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΕΣ ΦΥΤΕΜΕΝΗ +ΠΡΑΣΙΝΑ

σενάριο

Θ
 (

0
C

) AVERAGE

MAX

MIN
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4.2. Ισοθερµικοί χάρτες 

Με τα δεδοµένα των προσοµοιώσεων και µε τη βοήθεια του λογισµικού Leonardo 

δηµιουργήθηκαν χάρτες χωρικών κατανοµών θερµοκρασίας αέρα (ισόθερµες περιοχές). Στα 

διαγράµµατα που ακολουθούν (διάγραµµα 4.2., 4.3., 4.4.) απεικονίζονται χρωµατικά οι 

θερµοκρασίες αέρα σε ύψος 1,60µ στην πλατεία (που ορίζεται µε σαφήνεια από τις κατόψεις 

των κτιρίων). Οι λιγότερο θερµές µε µπλε που ισούται µε 308 Κ, οι πλέον θερµές µε φούξια 

=312 Κ. Όλες οι απεικονίσεις έχουν ρυθµισθεί στο ίδιο πεδίο τιµών. 

X (m)
  0  10  20  30  40  50  60  70  80  90 100 110 120

Y
 (

m
)

  0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

<Left foot> <Right foot>

 squexistnew3 14:00:00 
24.07.2017

x/y cut at z= 4

N

Pot. Temperature 

 unter 308.73 K

 308.73 bis 309.18 K

 309.18 bis 309.62 K

 309.62 bis 310.06 K

 310.06 bis 310.50 K

 310.50 bis 310.94 K

 310.94 bis 311.38 K

 311.38 bis 311.83 K

 311.83 bis 312.27 K

 όber 312.27 K

 

∆ιάγραµµα 4.2  Χωρική κατανοµή θερµοκρασιών στην υφιστάµενη κατάσταση της πλατείας 
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X (m)
  0  10  20  30  40  50  60  70  80  90 100 110 120

Y
 (

m
)

  0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

<Left foot> <Right foot>

 squexist_H_al 14:00:00 
24.07.2017

x/y cut at z= 4

N

Pot. Temperature 

 unter 308.45 K

 308.45 bis 308.90 K

 308.90 bis 309.35 K

 309.35 bis 309.80 K

 309.80 bis 310.25 K

 310.25 bis 310.70 K

 310.70 bis 311.15 K

 311.15 bis 311.60 K

 311.60 bis 312.05 K

 όber 312.05 K

 

∆ιάγραµµα 4.3.  Χωρική κατανοµή θερµοκρασιών στην πλατεία, µετά την πλακόστρωση µε 

ανακλαστικές πλάκες 
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X (m)
  0  10  20  30  40  50  60  70  80  90 100 110 120

Y
 (

m
)

  0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

<Left foot> <Right foot>

 squgrnFull3 14:00:00 
24.07.2017

x/y cut at z= 4

N

Pot. Temperature 

 unter 308.42 K

 308.42 bis 308.84 K

 308.84 bis 309.26 K

 309.26 bis 309.68 K

 309.68 bis 310.10 K

 310.10 bis 310.52 K

 310.52 bis 310.94 K

 310.94 bis 311.36 K

 311.36 bis 311.78 K

 όber 311.78 K

 

∆ιάγραµµα 4.4.  Χωρική κατανοµή θερµοκρασιών στην πλατεία, µετά την φύτευση της πλατείας 
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4.3. Υπολογισµοί φυσικών παραµέτρων και ∆εικτών 

Πίνακας 4.2. Μέσες τιµές κανάβου πλατείας στις 24 Ιουλίου στις 2µµ 

 T 

(Kelvin) 

T(
0
C) 

 

RH % 

 

VELm/s 

 

SOL 

wm2 

 

PMV 

 

AMV 

 

THI 

 

ΩΣ ΕΧΕΙ 

 

310.91 

 

37.76 

 

35.4 

 

1.38 

 

1393.06 

 

5.77 

 

0.82 

 

29.50 

 

ΑΝΑΚΛΑΣ 

 

309.97 

 

36.82 

 

36.33 

 

1.33 

 

1381.66 

 

5.72 

 

0.79 

 

29.00 

 

ΦΥΤΕΥΣΗ 

 

309.08 35.93 

 

38.76 

 

1.25 

 

1077.67 

 

4.73 

 

0.75 

 

28.71 

 

ΠΡΑΣΙΝΟ-

ΔΩΜΑ 

 

309.02 

 

35.87 38.86 

 

1.25 

 

1076.43 

 

4.71 

 

0.75 

 

28.68 

 

όπου: Τα η θερµοκρασία σε βαθµούς Κέλβιν και Κελσίου, RH% η σχετική υγρασία, VEL η 

ταχύτητα ανέµου, SOL η ολική ηλιακή ακτινοβολία, PMV ο δείκτης θερµικής άνεσης 

Προβλεπόµενη Μέση Ψήφος, AMV ο δείκτης θερµικής άνεσης Πραγµατική Αίσθηση 

Θερµότητας και ΤΗΙ ο θερµοϋγροµετρικός δείκτης. 

Ακολούθως στα διαγράµµατα 4.5., 4.6., 4.7., 4.8, 4.9., 4.10., 4.11. , παρουσιάζεται κάθε 

παράµετρος και δείκτης ξεχωριστά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4.5. Μεταβολή της Θερµοκρασίας, για κάθε σενάριο. 
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Μεταβολή ταχύτητας ανέμου 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4.6. Μεταβολή Σχετικής Υγρασίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4.7.  Μεταβολή ταχύτητας ανέµου 
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∆ιάγραµµα 4. 8. Μεταβολή ολικής προσπίπτουσας Ηλιακής ακτινοβολίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4.9. Μεταβολή δείκτη θερµικής Αίσθησης PMV 

 

Όλες οι τιµές που υπολογίστηκαν, σηµαίνουν ένα αφόρητο θερµικό περιβάλλον σε κάθε 

σενάριο, αν και η αίσθηση αυτή µειώνεται δραµατικά µε τις φυτεύσεις. Από την άλλη δείχνουν 

ότι η χρήση του PMV σε ανοικτούς χώρους υπερβάλει στη αίσθηση θερµικής δυσφορίας. 
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 ∆ιάγραµµα 4.10.   Μεταβολή δείκτη θερµικής Αίσθησης ASV 

  Οι τιµές ASV που υπολογίστηκαν δείχνουν πως η θερµική αίσθηση ενός πλήθους 

χρηστών, προσδιορίζεται στην κλίµακα του λίγο θερµού για κάθε σενάριο, µε σαφή βελτίωση 

µετά τη φύτευση. Αυτός είναι ένας αισιόδοξος υπολογισµός που δείχνει ότι ο δείκτης ASV 

κινείται στο άλλο άκρο του PMV (r=0,27 µόλις) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4.11. Μεταβολή δείκτη THI 
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Οι τιµές του δείκτη δείχνουν ότι η πλειοψηφία του πλήθους θα αισθανθεί δυσφορία σε 

όλα τα σενάρια, αν και στην υφιστάµενη κατάσταση αυτό τείνει να ισχύει για το σύνολο του 

πλήθους.  

 

Σε όλα τα διαγράµµατα µεταβολής των φυσικών παραµέτρων παρατηρούµε µια λίγο 

πολύ γραµµική µεταβολή από σενάριο σε σενάριο και βασικά για τιµές που βρίσκονται σε ίδια 

κλίµακα τιµών. Η µεταβολή όµως της θερµικής αίσθησης των χρηστών είναι πιο έντονη και µας 

υποψιάζει για άλλου είδους καµπύλη. Για το λόγο αυτό παράχθηκαν καµπύλες της ποσοστιαίας 

µεταβολής της θερµοκρασίας και τηων δεικτών θερµικής άνεσης, οι οποίες αντιπαραβλήθηκαν 

στο ίδιο διάγραµµα (4.12.). 

 

∆ιάγραµµα 12. Σύγκριση συµµεταβολής Θερµοκρασίας και  θερµικής άνεσης, % 

Το διάγραµµα αυτό δείχνει ότι η θερµική αίσθηση δεν µεταβάλλεται γραµµικά όπως η 

Θερµοκρασία. Λίγοι βαθµοί µείωσης της θερµοκρασίας µπορούν να σηµαίνουν (στην περίπτωση 

που ο µηχανισµός είναι οι φυτεύσεις) εκθετική βελτίωση της θερµικής άνεσης. 
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Συµπεράσµατα 

• Στις συνθήκες µελέτης, η φύτευση δείχθηκε ο επαρκέστερος µηχανισµός για τη µείωση 

της µέσης θερµοκρασίας αέρα της πλατείας (κατά 2 βαθµούς C), σε ύψος 1,6µ.  

• Η πλακόστρωση µε πλάκες υψηλής ανακλαστικότητας µείωσε της µέση θερµοκρασία 

αέρα της πλατείας, σε ύψος 1,6µ. κατά 1 βαθµούς C  

 Η φύτευση των δωµάτων, ελάχιστα συνέβαλε στη µείωση της θερµοκρασίας και στη 

βελτίωση της θερµικής άνεσης και αυτό αποδίδεται στο µεγάλο ύψος των κτιρίων (24-

29µ τα περισσότερα). Η φύτευση των δωµάτων πρέπει να µελετηθεί σε ευρύτερη 

κλίµακα 

•  Η θερµική αίσθηση δεν συµµεταβάλεται γραµµικά µε την Θερµοκρασία. Λίγοι βαθµοί 

µείωσης της θερµοκρασίας µπορούν να σηµαίνουν (στην περίπτωση που ο µηχανισµός 

είναι οι φυτεύσεις) εκθετική βελτίωση της θερµικής άνεσης 

Προτεινόµενες λύσεις: Νέες φυτεύσεις µε Acer pseudoplatanus, Aceraceae 

Το οποίο είναι ένα µεγάλο ιθαγενές (εικόνες 27,28), φυλλοβόλο δένδρο, µε σφαιρική 

κόµη που φτάνει σε διάµετρο τα 20µ και ύψος τα 35µ. Φέρει µεγάλα, πεντάλοβα, 

πριονωτά, καταπράσινα φύλλα, τα οποία κιτρινίζουν µε τον ερχοµό του φθινοπώρου. 

Ανθίζει το Μάιο σε πολυανθείς βότρεις µε κιτρινοπράσινα άνθη. Ευδοκιµεί σε όλους 

τους τύπους εδαφών. Εξαιρετικά ανθεκτικό δένδρο, που αντέχει σε χαµηλές και υψηλές 

θερµοκρασίες, σε δυνατούς ανέµους, καθώς και στην αστική ρύπανση. Προτιµά τις καλά 

ηλιαζόµενες, ή ηµισκιαζόµενες θέσεις, αρκεί αυτές να έχουν µεγάλη εδαφική υγρασία. 

Κατάλληλο για φύτευση σε δενδροστοιχίες και πάρκα.  

 

Εικόνα 28. Φύλλωµα.                                  Εικόνα 29. Κόµη Acer pseudoplatanus 
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