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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ κεγάιε αχμεζε ησλ νηθνδνκηθψλ φγθσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, θαζψο θαη ε 

εμίζνπ ζεκαληηθή έιιεηςε θπηνθαιπκκέλσλ εθηάζεσλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο, έρνπλ επηθέξεη 

ηελ καδηθή ππνβάζκηζε ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο θαη δηαβίσζεο ζε απηέο. Οη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ δεκηνπξγνχλ νη ρψξνη πξαζίλνπ ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ 

δηαδξακαηίδνπλ έλα πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ πνηφηεηα δσήο, ηδηαίηεξα γηα ηνπο 

αλζξψπνπο ησλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, θξίλεηαη αλαγθαίν, ν 

ζρεδηαζκφο ηνπ αζηηθνχ πξαζίλνπ λα πξαγκαηνπνηείηαη  κε βηνθιηκαηηθά θξηηήξηα, κε ζθνπφ 

ηελ ζεξκηθή άλεζε ησλ πνιηηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο ρψξνπο πξαζίλνπ. 

Ζ εξγαζία απηή απνηειείηαη απφ δχν θχξηα κέξε. Σν πξψην κέξνο (γεληθφ κέξνο), 

πεξηιακβάλεη εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα, κε βάζε μέλεο θαη ειιεληθέο πεγέο. ην 

δεχηεξν κέξνο (εηδηθφ κέξνο) πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κηθξνθιηκαηηθψλ παξακέηξσλ, 

φπσο ζεξκνθξαζία, πγξαζία, άλεκνο, αθηηλνβνιία, θαη ζεξκνθξαζία εδάθνπο-πιηθνχ, ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ άιζνπο ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο. ηφρν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

απνηειεί ε κειέηε ησλ κηθξνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, θαζψο θαη ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ηνπ 

αηφκνπ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε νινθιεξσκέλνο κηθξνκεηεσξνινγηθφο 

ζηαζκφο, ν νπνίνο θαηέγξαθε ζε ζπλερή βάζε ηηο πξναλαθεξζείζεο κεηεσξνινγηθέο 

παξακέηξνπο. Οη βαζκνλνκήζεηο φισλ ησλ κηθξνκεηεσξνινγηθψλ νξγάλσλ έιαβαλ ρψξα ζην 

Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ. 

Ζ αλάζεζε θαη επίβιεςε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ θ. Ησάλλε 

Σζίξν, θαζεγεηή ηνπ Σνκέα Γεσινγηθψλ Δπηζηεκψλ θαη Αηκνζθαηξηθνχ Πεξηβάιινληνο ηνπ 

Γεληθνχ Σκήκαηνο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ, ηνλ νπνίν επραξηζηψ ζεξκά γηα ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα θαη ηελ ζπλερή θαζνδήγεζε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Σνλ επραξηζηψ επίζεο γηα ηελ αλάζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Ζ αλάζεζε ηεο εξγαζίαο 

απηήο έγηλε κε ην ζθεπηηθφ φηη ην θαηλφκελν ηεο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο αέξα ζηελ πφιε 

ηεο Αζήλαο έρεη θαηαγξαθεί πιένλ ζε πνιιέο κειέηεο ελψ, αληίζεηα, πνιχ ιίγεο είλαη νη 

κειέηεο κε „ βηνθιηκαηηθφ‟  πξνζαλαηνιηζκφ θαη απηέο θπξίσο αζρνινχληαη κφλνλ κε ηηο 

κηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο, π.ρ. βιάζηεζε ζε δξφκνπο θαη πάξθα (Zoulia et al. 2009, Tsiros, 

2010; Shashua-Bar et al. 2010) ή κε ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ αεξηζκνχ ζηελ πφιε 

(Assimakopoulos et al. 2006). Γεκνζηεπκέλεο θαη εκπεξηζηαησκέλεο-ζπζηεκαηηθέο κειέηεο 

ζρεηηθά κε ηε ζεξκηθή αίζζεζε θαη άλεζε ζε ρψξνπο αζηηθνχο ππαίζξηνπο ρψξνπο ζηελ 

Αζήλα δελ πθίζηαληαη (κε εμαίξεζε ηελ εξγαζία ησλ Nikolopoulou and Lykoudis, 2007 φπνπ 

δίλεηαη έκθαζε ζην ζέκα ηεο επίδξαζεο κηθξνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ επηζθεςηκφηεηα 

αζηηθψλ ρψξσλ) ελψ θάπνηεο βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά ζηε ρξήζε δεδνκέλσλ 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ αλαθνξάο (π.ρ., Pantavou et al. 2010, Moustris et al 2010). 



Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα απεπζχλσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνλ Γξ. Β. Φπιφγινπ, Κχξην 

Δξεπλεηή ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ, γηα ηελ παξαρψξεζε ηκήκαηνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ηε βνήζεηά ηνπ ζηε ζχλζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ κηθξνκεηεσξνινγηθψλ 

κεηξήζεσλ,  θαζψο θαη ζηνλ Γξ. . Λπθνχδε, Δηδηθφ Σερληθφ Δπηζηήκνλα ηνπ  Δζληθνχ 

Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ, γηα ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηε βνήζεηά 

ηνπ θαηά ηε βαζκνλφκεζε ησλ κηθξνκεηεσξνινγηθψλ νξγάλσλ. Θα πξέπεη παξάιιεια λα 

επραξηζηήζσ ηελ Καζεγήηξηα θ. Αηθ. Υξνλνπνχινπ-εξέιε, Γηεπζχληξηα ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Γεληθήο θαη Γεσξγηθήο Μεηεσξνινγίαο γηα ηελ ζπκκεηνρή ηεο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή. 

Σέινο, ζέισ λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα θα. Αξεηή Σζέιηνπ 

γηα ηε πνιχηηκε βνεζεηα ηεο ζηε ζχληαμε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ θαζψο θαη ζηε κεηαπηπρηαθή 

θνηηήηξηα θα. Δπαγγειία Σζαξηζάιε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη ππνζηήξημε πνπ κνπ 

παξείρε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

 

 

  



ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

ηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε κειέηε ησλ κηθξνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ζε δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ άιζνπο ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο, σο θαη ε δηεξεχλεζε ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο 

ηνπ ρξήζηε ηνπ πάξθνπ, κε απψηεξν ζηφρν ηελ πξφηαζε κηαο ελαιιαθηηθήο δηακφξθσζεο 

ηνπ ηνπίνπ, βαζηζκέλε ζε βηνθιηκαηηθά θξηηήξηα. 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε νινθιεξσκέλνο κηθξνκεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, ν 

νπνίνο θαηέγξαθε ζε ζπλερή βάζε ηηο εμήο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο: ζεξκνθξαζία, 

πγξαζία, κηθξνχ θαη κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία, άλεκν θαζψο θαη ζεξκνθξαζία 

εδάθνπο θαη πιηθνχ, ζηηο δχν νξηζζείζεο πεξηνρέο ηνπ άιζνπο, ελψ ηαπηφρξνλα 

δηακνξθψζεθαλ εξσηεκαηνιφγηα, ηα νπνία θαηέγξαςαλ ηελ ζεξκηθή αίζζεζε ηνπ αηφκνπ 

ζηηο δηαθνξεηηθέο κηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Ζ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην βηνκεηεσξνινγηθφ ινγηζκηθφ Rayman 1.2. Τπνινγίζηεθε ν 

ζπληειεζηήο ζέαζεο ηνπ νπξάληνπ ζφινπ γηα θάζε κηα πεξηνρή, ελψ έγηλε παξάζεζε-

ζχγθξηζε απνηειεζκάησλ ηνπ βηνκεηεσξνινγηθνχ κνληέινπ θαη ησλ εξσηεκαηνινγίσλ κε 

ζηφρν ηελ επηβεβαίσζε ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

ζεξκηθήο αίζζεζεο, αλάινγα κε ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ.  

Μεηά ηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ δηαπηζηψζεθαλ κηθξνθιηκαηηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ πάξθνπ. Οη κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

παξαηεξήζεθαλ ζην ρψξν ηεο ιίκλεο ηνπ άιζνπο, ελψ νη κηθξφηεξεο ζηελ πεξηνρή ηεο 

παηδηθήο ραξάο. Απηφ απνδίδεηαη ζηελ έιιεηςε ζθίαζεο ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηε ιίκλε, 

ελψ αμίδεη λα ζεκεησζεί ε γεηηλίαζε κε ηελ ηνπηθή θαθεηέξηα, ε νπνία επεξεάδεη ζεξκηθά, 

εμαηηίαο ηνπ φγθνπ θαη ησλ δνκηθψλ απηήο πιηθψλ. Αληίζεηα, ε πεξηνρή ηεο παηδηθήο ραξάο 

παξνπζηάδεη απμεκέλε ππθλφηεηα βιάζηεζεο θαη ζπλεπψο κεγαιχηεξε ζθίαζε. ε απηή ηελ 

πεξηνρή, δελ ππάξρεη άκεζε πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην έδαθνο θαη έηζη νη 

ζεξκνθξαζίεο δηαηεξνχληαη ζε ρακειά-θπζηνινγηθά γηα ηελ επνρή επίπεδα. 

Καη ζηηο δχν πεξηνρέο θξίζεθε ζθφπηκε ε κειέηε ελαιιαθηηθήο δηακφξθσζεο βαζηζκέλε 

ζηελ θαιχηεξε ζεξκηθή αίζζεζε ηνπ αηφκνπ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Σα ζελάξηα  

δηακφξθσζεο ηνπ άιζνπο ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο πξνθχπηνπλ απφ βηνθιηκαηηθά θξηηήξηα θαη 

ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζην ρψξν, ελψ ε απφδνζή ηνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ Rayman 1.2  . 



ABSTRACT 

The aim of the present postgraduate study is to examine the microclimatic conditions 

in different areas of Nea Philadelpheia park as well as the exploration of the park 

user‟s thermal sense with the aim of a proposal for an alternative configuration of the 

space based on bioclimatic criteria. 

For this reason a fully equipped microclimatic station was used, which recorded the 

following meteorological parameters on a continual basis: temperature, humidity, 

radiation of short and long wavelength, wind as well as temperature of soil and 

material in the two specified areas of the park, while, at the same time, questionnaires 

were used, which recorded the thermal sense of the individuals in different 

microclimatic conditions. The elaboration of the results was realised with the 

biometeorogical software (model) Rayman 1.2.  The sky view factor was calculated 

for each area, while there was a juxtaposition-comparison of the biometerological 

model and the questionnaires with the aim of confirming the correct function of the 

model in the simulation of the thermal sense in relation to the prevailing thermal 

conditions. 

After the analysis and elaboration of the data some microclimatic variations in 

different areas of the park were noticed. The highest temperatures were observed in 

the area of the pond of the park, while the lowest ones in the area of the children‟s 

playground. This is attributed to the lack of shading around the pond, while it is worth 

considering the contiguity with the local café , which influences the area thermally 

because of its size and building materials. On the contrary, the area of the playground 

presents an increased thickness of vegetation and consequently more extended 

shading. In this area there is not direct incidence of solar radiation on the ground so 

the temperatures are kept in low –normal levels. 

In both areas the study of the alternative configuration based on a better sense of the 

individual during the whole day was considered meaningful. The scenarios of the Nea 

Philadelpheia park configuration which result from bioclimatic criteria and contribute 

to the improvement of the thermal comfort in space were realised via the Rayman 

model.     
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1.Θεξκνθξαζία 

1.1 Θεξκνθξαζία αέξνο 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα απνηειεί έλα απφ ηα ζπνπδαηφηεξα κεηεσξνινγηθά θαη 

θιηκαηνινγηθά ζηνηρεία θαη ε κεηαβνιή ηεο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηε κειέηε ηνπ θαηξνχ 

θαη ηνπ θιίκαηνο (Φιφθαο, 1994).Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο απνξξνθά πνιχ κηθξά πνζά 

ζεξκφηεηαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, πνπ δηέξρεηαη απφ απηφλ, επνκέλσο ηα επηθαλεηαθά 

ζηξψκαηα ηνπ αέξα ζεξκαίλνληαη ηζρπξφηεξα απφ ηα αλψηεξα. Παξαηεξείηαη ινηπφλ αλάκημε 

ζεξκψλ θαη ςπρξψλ αεξίσλ καδψλ. Αλάινγεο κεηαβνιέο ζεξκφηεηαο δεκηνπξγνχληαη θαη απφ 

ηελ αλνκνηφκνξθε θαη άληζε ζέξκαλζε ηεο γήηλεο επηθάλεηαο, πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα, λα 

πξνθαινχληαη νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο θηλήζεηο ηνπ αέξα (Φιφθαο, 1994).  

Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο ζεξκαίλεηαη αθ' ελφο κελ απφ ηηο ειηαθέο αθηίλεο πνπ ηνλ δηαπεξλνχλ 

θαη αθ' εηέξνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Ζ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζεξκαίλεηαη επίζεο 

απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, πνιχ φκσο ηζρπξφηεξα ηνπ αέξνο. Γη απηφ ην ιφγν ηα θαηψηεξα  

ζηξψκαηα ηεο  αηκνζθαίξαο  είλαη  ζεξκφηεξα ησλ ππεξθεηκέλσλ. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θνληά ζην έδαθνο κεηαβάιιεηαη κε ην χςνο θαη θαηά θαλφλα 

ειαηηψλεηαη απφ 0,3°C έσο 1°C θάζε 100 m. Ζ ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ 

χςνπο νλνκάδεηαη ζεξκνβαζκίδα (Γ) θαη δίλεη ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην 

χςνο (Υξπζνρνΐδεο, 1980). 

Αλ δεδνκέλε κάδα αέξα αλέξρεηαη κέζα ζηελ αηκφζθαηξα, ε πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

κεηψλεηαη, άξα ν φγθνο ηεο απμάλεη. Αληίζηξνθα αλ ε κάδα αέξα θαηέξρεηαη, ε πίεζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο απμάλεηαη, άξα ν φγθνο ηεο κεηψλεηαη. Τπνζέηνληαο αδηαβαηηθή κεηαβνιή 

ηνπ φγθνπ, ζηελ πξψηε πεξίπησζε παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο κάδαο ελψ 

ζηε δεχηεξε αχμεζε. Ζ αληίζηνηρε ζεξκνβαζκίδα θαιείηαη αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα (Γαδ) 

(Υξπζνρνΐδεο, 1980). 

Αλ Γ < Γαδ, ε αλεξρφκελε πνζφηεηα αέξα ζα γίλεηαη ζπλερψο ςπρξφηεξε απφ ηνλ 

πεξηβάιινληα αηκνζθαηξηθφ αέξα, επεηδή ε ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην χςνο ζα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ειάηησζε γηα ην πεξηβάιινλ. Λφγσ απηήο ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο ε ππθλφηεηα ηεο αλεξρφκελεο κάδαο ζα θαζίζηαηαη  δηαξθψο κεγαιχηεξε απφ 

ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο, νπφηε κε ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο ζα ζηακαηήζεη ε 

άλνδνο θαη ζα αθνινπζεζεί θαζνδηθή πνξεία. ηελ πεξίπησζε απηή ε αηκφζθαηξα 

ραξαθηεξίδεηαη ζηαζεξή. Αλ Γ > Γαδ, ε ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αλεξρφκελεο κάδαο 

ζα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ πεξηβάιινληνο κε απνηέιεζκα θαη ε ππθλφηεηα 

ηεο αλεξρφκελεο κάδαο λα είλαη κηθξφηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Έηζη, 



ιφγσ ηεο άλσζεο, ε κάδα ζα θηλείηαη κε απμαλφκελε ηαρχηεηα πξνο ηα πάλσ. ηελ 

πεξίπησζε απηή ε αηκφζθαηξα ραξαθηεξίδεηαη σο αζηαζήο (Υξπζνρνί'δεο,1980). 

1.2 Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο εδάθνπο 

Ζ κειέηε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο γίλεηαη βάζε εηδηθψλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ επηθαλεηψλ πνπ είλαη νξηδφληηεο θαη ην πιηθφ ηνπο έρεη, θαηά ην 

δπλαηφ, νκνηνγελνπνηεζεί. ε κηα ηέηνηα επηθάλεηα εδάθνπο είλαη δπλαηφ λα θαιιηεξγεζεί θαη 

«ριφε», πνπ πξέπεη λα ειέγρεηαη ηφζν ζηελ ππθλφηεηα φζν θαη ζην χςνο ηεο (αλψηαην 

επηηξεπηφ χςνο 10 cm).Ζ επηθάλεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη ζαλ επηθάλεηα ρινεξνχ εδάθνπο, ζ' 

αληηδηαζηνιή κε ηελ αθάιππηε επηθάλεηα πνπ αλαθέξεηαη ζαλ επηθάλεηα γπκλνχ εδάθνπο 

(Υξνλνπνχινπ θ.α 2001). 

Σν ζηξψκα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, πνπ βξίζθεηαη ζ' επαθή ηφζν κε ην γπκλφ φζν θαη κε ην 

ρινεξφ έδαθνο, απνηειεί ηνλ θαη' εμνρή ρψξν ησλ έληνλσλ αληαιιαγψλ ζεξκφηεηαο αλάκεζα 

ζηελ επηθάλεηα θαη ζηελ αηκφζθαηξα. Γη' απηφ, ε κειέηε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ζηξψκαηνο απηνχ απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηε Μεηεσξνινγία. 

  Σν γπκλφ έδαθνο είλαη ζεξκφηεξν απφ ην αληίζηνηρν ρινεξφ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Απηφ απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ην ζχλνιν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην έδαθνο 

απνξξνθάηαη απφ ην γπκλφ έδαθνο, κε απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ. Αληίζεηα, ε θπηηθή κάδα ηνπ ρινεξνχ εδάθνπο αθαηξεί έλα πνζνζηφ απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα, κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηε δηακφξθσζε ησλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ ηηκψλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα. Σν θαηλφκελν απηφ παξαηεξείηαη, θπξίσο, 

ζηηο κέζεο κεληαίεο θαη ζηηο απφιπηα κέγηζηεο ηηκέο. Γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο, ν κέγηζηνο 

ζεξκνκεηξηθφο δξφκνο ζην γπκλφ έδαθνο δηακνξθψλεηαη ζε πνιχ πςειφηεξα επίπεδα 

(Υξνλνπνχινπ-εξέιε, 1996). 

ηελ ειιεληθή επηθξάηεηα, ιφγσ ηνπ αλάγιπθνπ, ζεκεηψλνληαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηε 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο, ηφζν ηνπ γπκλνχ φζν θαη ηνπ θπηνθαιπκκέλνπ κε ριφε 

εδάθνπο. Ζ γλψζε απηψλ ησλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, γηαηί 

νη πνιχ ρακειέο ηηκέο ηεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο πεξηφδνπ, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ θαηαζηξνθή ηεο πνψδνπο βιάζηεζεο εμαηηίαο ηεο πήμεσο ηνπ λεξνχ ησλ θπηηάξσλ ησλ 

θπηψλ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζηαθέο ηηκέο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή 

(απνμήξαλζε) ηεο βιάζηεζεο (Φιφθαο, 1986). 

Ζ ζεξκνθξαζηαθή ζπκπεξηθνξά ζε χςνο 10 cm κφιηο πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

(γπκλφ, θαιπκκέλν κε ριφε), παξνπζηάδεηαη εληειψο δηαθνξεηηθή. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο, νη κέζεο ζεξκνθξαζηαθέο ηηκέο ζην χςνο απηφ είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο 



επηθάλεηαο (0 cm), θαζψο επίζεο θαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αέξα ζην χςνο ηνπ κεηεσξνινγηθνχ θισβνχ (χςνπο πεξίπνπ 1,5 m) ζηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ Οθησβξίνπ - Απξηιίνπ (Φιφθαο,1986).Αλάινγεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο 

παξαηεξνχληαη, θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαιπκκέλνπ κε ριφε εδάθνπο. Οη ηηκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην χςνο ησλ 10 cm είλαη ρακειφηεξεο ησλ αληίζηνηρσλ ηεο θαιπκκέλεο κε 

ριφε επηθάλεηαο. Δπίζεο απηέο παξακέλνπλ κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ 

κεηεσξνινγηθνχ θισβνχ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ επηεκβξίνπ - Απξηιίνπ. ην χςνο 

ησλ 10 cm ζην θαιπκκέλν κε ριφε έδαθνο είλαη δπλαηφλ λα ζεκεησζεί παγεηφο θαηά δχν 

κήλεο λσξίηεξα (επηέκβξηνο - Οθηψβξηνο) ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ γπκλνχ εδάθνπο 

(Φιφθαο,1986). 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ εηήζησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθχπηεη φηη ν θχξηνο δέθηεο 

ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη ε επηθάλεηα ηνπ γπκλνχ εδάθνπο θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ ε 

θαιπκκέλε κε ριφε επηθάλεηα, ην χςνο ησλ 1,5 m (κεηεσξνινγηθφο θισβφο) θαη ην χςνο ησλ 

10 cm πξψηα πάλσ απφ ην γπκλφ θαη κεηά πάλσ απφ ην θαιπκκέλν κε ριφε έδαθνο. Σν 

θαιπκκέλν κε ριφε έδαθνο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα εθπνκπήο ηεο γήηλεο 

λπθηεξηλήο αθηηλνβνιίαο, γη' απηφ θαη ζεκεηψλεηαη ε ρακειφηεξε κέζε εηήζηα ηηκή 

ζεξκνθξαζίαο αέξα θνληά ζ' απηφ (Φιφθαο, 1986). 

1.3 Θεξκνθξαζία αζηηθνύ πεξηβάιινληνο 

Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο ζηνλ αζηηθφ ρψξν είλαη ζπλήζσο ζεξκφηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ηεο 

γχξσ κε δνκεκέλεο πεξηνρήο. Σν θαηλφκελν απηφ έρεη κειεηεζεί επξέσο θαη νλνκάδεηαη 

ζεξκηθή λεζίδα. Σν ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο, ε νπνία δεκηνπξγείηαη, 

πνηθίιεη θαη εμαξηάηαη απφ ηηο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο, ην αλάγιπθν, ηα δνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην θαη απφ άιινπο παξάγνληεο νη νπνίνη 

ζπλππάξρνπλ ζηελ πφιε. Έηζη πάλσ απφ κηα αζηηθή, πξναζηηαθή ή ειεχζεξεο δφκεζεο 

πεξηνρή παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Oke, 1978). 

Οη επεκβάζεηο ζην θπζηθφ ηνπίν κε ζπίηηα, δξφκνπο, πιαηείεο, κεγάια δεκφζηα θηίξηα θαη 

βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ πξνθαιέζεη κεηαβνιέο ζηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ησλ 

κεγαινππφιεσλ. ηηο ππθλνδνκεκέλεο πεξηνρέο ησλ πφιεσλ έρεη δηαπηζησζεί πξσηκφηεξε 

έλαξμε θαη ιήμε ηεο βιάζηεζεο ζπγθξηηηθά κε ηηο πξναζηηαθέο θαη πεξηαζηηθέο πεξηνρέο 

(Geiger, 1975). 

πγθξηλφκελα κε ηελ αζηηθή πεξηνρή, ηα εδάθε ζηηο κε αζηηθέο πεξηνρέο είλαη πεξηζζφηεξν 

πγξά θαη έρνπλ βιάζηεζε ε νπνία κπνξεί λα κεηαθέξεη ζεκαληηθά πνζά πγξαζίαο ζηελ 

αηκφζθαηξα κε ην θαηλφκελν ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. Αληίζεηα νη επηθάλεηεο κηαο ζχγρξνλεο 

πφιεο απνηεινχληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ δνκηθά πιηθά (ηζηκέλην, άζθαιην θαη θηίξηα) κε 



δηαπεξαηά απφ ην λεξφ, ελψ έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ θαιχπηεηαη απφ αδηαηάξαθηα εδάθε θαη 

βιάζηεζε (Μνπζηφπνπινο, 1991). 

Ζ παξαηεξνχκελε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ αζηηθήο θαη κε δνκεκέλεο πεξηνρήο 

παξνπζηάδεη εκεξήζηα δηαθχκαλζε. Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο δηαθνξάο απηήο ζεκεηψλεηαη ιίγεο 

ψξεο κεηά ηε δχζε ηνπ ειίνπ, γεγνλφο ην νπνίν απνδίδεηαη ζην βξαδχηεξν θαη πην 

νκνηφκνξθν ξπζκφ ςχμεο ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ ζπγθξηηηθά κε ηελ ειεχζεξε δφκεζεο πεξηνρή. 

ηε ζπλέρεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο ε αζηηθή θαη ε κε δνκεκέλε πεξηνρή ςχρνληαη κε 

ηνλ ίδην ξπζκφ θαη ζπλεπψο ε κεηαμχ ηνπο δηαθνξά παξακέλεη ζηαζεξή ή κεηψλεηαη ειαθξά. 

Μεηά ηελ αλαηνιή ηνπ ειίνπ ε ειεχζεξε δφκεζεο πεξηνρή ζεξκαίλεηαη ηαρχηεξα, ζπγθξηηηθά 

κε ηε δνκεκέλε, κε απνηέιεζκα ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ αζηηθήο θαη κε δνκεκέλεο 

λα ακβιχλεηαη (Hage,1975). 

Οη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ζπκβάιινπλ απνθαζηζηηθά ζηε δηακφξθσζε ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο αζηηθήο πεξηνρήο θαη ηεο πεξηνρήο ειεχζεξεο 

δφκεζεο. Ζ δηαθνξά απηή κεηαβάιιεηαη αληηζηξφθσο αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

θαη ηελ λεθνθάιπςε θαη παξνπζηάδεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο φηαλ ν νπξαλφο είλαη αλέθεινο θαη 

επηθξαηεί ζρεηηθή λελεκία (Oke,1973).Οη ζπλζήθεο απηέο εληζρχνπλ ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

ξπζκνχ κε ηνλ νπνίν ιακβάλεη ρψξα ε απψιεηα ζεξκφηεηαο ζηελ δνκεκέλε θαη ζηελ κε 

δνκεκέλε πεξηνρή. Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ ζπλζεθψλ ζε κηα πφιε 

ζπγθξηηηθά κε ηελ ειεχζεξε δφκεζεο πεξηνρή θαη ζπλεπψο ε έληαζε ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο, 

ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο ηεο πφιεο (Oke,1973). 

1.4 Θεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο 

Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία έρεη ηελ ίδηα θχζε κε ηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία, δηαθέξνπλ φκσο σο 

πξνο ην κήθνο θχκαηνο. Σν κήθνο θχκαηνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο αλήθεη ζηα κήθε 

θχκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο αθηίλεο Υ (κηθξφ κήθνο 

θχκαηνο), ην θψο θαη ηα ξαδηνθχκαηα (κεγάιν κήθνο θχκαηνο). Λφγσ ηεο θνηλήο θχζεο ηεο 

ζεξκηθήο θαη θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο, κπνξνχκε λα ηηο ζπζρεηίζνπκε ψζηε λα γίλεη 

θαηαλνεηή ε έλλνηα ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο (ε ζπζρέηηζε είλαη δφθηκε αιιά φρη απφιπηα 

αθξηβήο). Ηζρχνπλ γηα ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία νη λφκνη ηεο επζχγξακκεο δηάδνζεο, ηεο 

αλάθιαζεο θαη ηεο δηάζιαζεο, έηζη θαζψο έλα άηνκν θηλείηαη ζε θάπνην δσκάηην, ην θσο, 

φπσο θαη ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία αιιάδνπλ. ε θάζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ ππάξρεη έλα κνλαδηθφ 

πεξηβάιινλ αθηηλνβνιίαο. Γηα ηελ πεξηγξαθή θαη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ε παξάκεηξνο Μέζε Θεξκνθξαζία 

Αθηηλνβνιίαο (Mean Radiant Temperature) ζηηο κειέηεο Βηνθιηκαηνινγίαο-

Βηνκεηεσξνινγίαο (Parsons, 1993). 



Μηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεξκηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη ε κέζε 

ζεξκνθξαζία ηεο αθηηλνβνιίαο φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε άθξσο δπζκελείο ζεξκηθέο ζπλζήθεο 

(Μαληδαξάθεο, 1995). Ζ επίδξαζε ησλ ξνψλ αθηηλνβνιίαο ζην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο Σmrt. 

Απηή νξίδεηαη γηα έλαλ άλζξσπν κε θαζνξηζκέλε ζέζε θαη ελδπκαζία σο ε αληίζηνηρε κέζε 

ζεξκνθξαζία εθπνκπήο κέιαλνο ζψκαηνο, ζην νπνίν ζα είρακε ηηο ίδηεο απψιεηεο θαη νθέιε 

αθηηλνβνιίαο θάησ απφ φκνηεο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο (Gonzalez et al., 1974). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ αθηηλνβνινπζψλ επηθαλεηψλ πνπ πεξηβάιινπλ ην 

άηνκν θαζψο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ αηφκνπ ζε ζρέζε κε ηηο πεγέο αθηηλνβνιίαο. 

Δπίζεο ζηε δηακφξθσζε ηεο Tmrt ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε ιεπθαχγεηα ηεο ελδπκαζίαο 

θαζψο θαη ην ρξψκα ηνπ δέξκαηνο ηνπ αλζξψπνπ. 

Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο Tmrt ζεσξείηαη φηη γχξσ απφ ην άηνκν πνπ κειεηάηαη ν ρψξνο 

δηαρσξίδεηαη ζε έλαλ αξηζκφ ηζνζεξκηθψλ επηθαλεηψλ κε ζεξκνθξαζίεο Σi θαη ζπληειεζηή 

εθπνκπήο ζηηο νπνίεο πξνζηίζεληαη θαη νη παξάγνληεο ηνπ νξαηνχ κέξνπο ηνπ νπξαλνχ (sky 

view factors) εi, σο ζπληειεζηήο βάξνπο (Μαληδαξάθεο, 1995). Ζ εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο 

Tmrt σο πξντφλ ησλ εξγαζηψλ ησλ Fanger (1972), Hoppe (1984) θαη Jendritzky(1990) είλαη ε 

αθφινπζε: 

Σα T1…..Ti είλαη ζεξκνθξαζίεο ησλ ζηεξεψλ επηθαλεηψλ εθθξαζκέλεο ζε απφιπηνπο βαζκνχο 

Kelvin F1…..Fi είλαη νη επηθάλεηεο πνπ εθθξάδνπλ ηνπο παξάγνληεο ηνπ κε 

νξαηνχ κέξνπο ηνπ νπξαλνχ (sky view factors), Fa είλαη ε ηηκή πνπ ιακβάλεη ν παξάγνληαο 

ηνπ νξαηνχ κέξνπο ηνπ νπξαλνχ, Fr είλαη νη παξάγνληεο ηνπ κε νξαηνχ κέξνπο ηνπ νπξαλνχ, 

απ' φπνπ πξνέξρεηαη ε αλαθιψκελε αθηηλνβνιία, ερ  είλαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ αλζξψπνπ, air ν βαζκφο αλάθιαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ αλζξψπνπ, / είλαη ε άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε W/m , rs ε αλαθιψκελε 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζε W/m
2
,  Α   ε γήηλε αθηηλνβνιία ζε W/m

2
, θαη ζ ε ζηαζεξά Stefan-

Boltman.( Matzarakis and Mayer, 1997). 

 



2.Τγξαζία 

Οη δηαθνξέο πγξαζίαο αλάκεζα ζε αζηηθέο θαη αγξνηηθέο πεξηνρέο δελ είλαη πνιχ κεγάιεο. 

πσο αλαθέξεηαη απφ ηνλ Oke (1987) ν αέξαο ηνπ αζηηθνχ ζφινπ είλαη ζπλήζσο μεξφηεξνο 

θαηά ηελ εκέξα, αιιά ειαθξψο πην πγξφο ηε λχρηα ζε ζπλζήθεο κεησκέλεο αληαιιαγήο 

αεξίσλ καδψλ. 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία αέξνο είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεηαη   απφ   πιεζψξα   

αηκνζθαηξηθψλ   δηαδηθαζηψλ   θαη αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ. Γεληθά, ε αζηηθνπνίεζε 

επηθέξεη μήξαλζε ηεο αηκφζθαηξαο αθνχ ζηεξεί απφ ην πεξηβάιινλ κεγάια πνζά θπηνκάδαο 

θαη αθάιππηνπ εδάθνπο. Ζ ηξνπνπνίεζε απηή νδεγεί ζε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ επηθαλεηαθνχ 

λεξνχ ην νπνίν γξήγνξα δηνρεηεχεηαη ζην αζηηθφ απνρεηεπηηθφ - ζηξαγγηζηηθφ ζχζηεκα κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ πδαηηθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο αηκφζθαηξαο. Σαπηφρξνλα φκσο νη 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο θαη ε απμεκέλε θαηαλάισζε λεξνχ ζε πεξηνξηζκέλε έθηαζε 

(φπσο ζπκβαίλεη ζε φιεο ηηο πφιεηο) κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επνρηαθή αχμεζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο νη πεξηαζηηθέο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ απμεκέλε 

ζρεηηθή πγξαζία ιφγσ ηεο απμεκέλεο εμαηκηζνδηαπλνήο ζε ζρέζε κε ηηο παξαθείκελεο 

αζηηθέο. Αληίζηξνθα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο, ε κεησκέλε αληαιιαγή αεξίσλ καδψλ 

ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζπγθξηηηθή αχμεζε ηεο ζρεηηθήο ηνπ πγξαζίαο. 

Ζ παξαπάλσ δηαπίζησζε δελ απαληάηαη ζε θάζε πεξηνρή θαη ζε θάζε επνρή ηνπ έηνπο γηαηί ε 

ζρεηηθή πγξαζία επεξεάδεηαη άκεζα θαη ηζρπξά απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, απφ ηελ 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο παγεηνχ, δξφζνπ θαη πάρλεο θαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία αέξνο. 

χκθσλα φκσο κε ηειεπηαίεο κειέηεο (Omoto et all,1994) ε ζρεηηθή πγξαζία αληίζεηα κε ηελ 

ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ζε ζρέζε κε ηηο γεηηληάδνπζεο πεξηαζηηθέο. 

ηαλ επηθξαηνχλ αζζελείο άλεκνη, ηα ςειά θηίξηα κέζα ζηελ πφιε κπνξνχλ λα αλαραηηίζνπλ 

ηε ξνή ηνπ αέξα πξνο ηα ρακειά ζηξψκαηα θαη λα κεηψζνπλ ηελ πξνο ηα πάλσ θίλεζε ηνπ 

πγξνχ αέξα πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Απμεκέλεο ηαρχηεηεο αλέκνπ 

γεληθά ηείλνπλ λα εμαιείςνπλ ηηο δηαθνξέο πγξαζίαο (Critchfield, 1983). 

Ζ επίδξαζε ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο ζην χςνο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ 

είλαη θαζνξηζηηθή. Οη ζηξνβηιηζκνί πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηνπ χςνπο ησλ θηηξίσλ θαη  

ηνπ  πιάηνπο  ησλ  δξφκσλ  δηαθνξνπνηνχλ  ηηο  ηηκέο  ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκληζκάησλ απφ ζέζε ζε ζέζε (Barry and Chorley, 1982).Ο κεγάινο αξηζκφο 

ππξήλσλ ζπκπχθλσζεο, πνπ πεξηέρνπλ νη αέξηεο κάδεο ηεο πφιεο, ιφγσ ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

ξχπσλ, δεκηνπξγεί λέθσζε θαη θαη' επέθηαζε κεγαιχηεξν χςνο αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκληζκάησλ θαη κεγαιχηεξν αξηζκφ εκεξψλ βξνρήο θαη νκίριεο (Critchfield, 1983). 

Σα απμεκέλα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα θαη ε ζπλήζεο νκίριε πνπ παξαηεξείηαη ζην 



αζηηθφ πεξηβάιινλ, απνηεινχλ πξνυπνζέζεηο δηαθνξνπνίεζεο ησλ ζπλζεθψλ αηκνζθαηξηθήο 

πγξαζίαο ζηελ πφιε. 

Ζ πγξαζία ηνπ αέξα, φπσο θαη πνιινί άιινη κεηεσξνινγηθνί παξάγνληεο, παξνπζηάδεη 

κεηαβνιέο ζηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ φζν θαη ηνπ έηνπο. 

Απφιπηε Τγξαζία: Γηαθξίλνληαη δχν ηχπνη κεηαβνιήο ηεο απφιπηεο πγξαζίαο. Ο πξψηνο 

ηχπνο παξνπζηάδεη απιή θχκαλζε, κε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή λα ζεκεηψλνληαη αληίζηνηρα 

θνληά ζην κέγηζην θαη ειάρηζην ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα. Απαληάηαη πάλσ απφ σθεαλνχο 

ζηε δηάξθεηα φισλ ησλ επνρψλ ηνπ έηνπο θαη πάλσ απφ επείξνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ςπρξήο πεξηφδνπ ηνπ έηνπο (Μαραίξαο θαη Μπαιαθνχηεο, 1984). 

Ο δεχηεξνο ηχπνο ηεο εκεξήζηαο πνξείαο ηεο απφιπηεο πγξαζίαο παξνπζηάδεη δηπιή 

θχκαλζε, κε κέγηζηα ηα νπνία ζεκεηψλνληαη θαηά ηηο 9:00-10:00 (δεπηεξεχνλ κέγηζην) θαη 

20:00-21:00 (πξσηεχνλ κέγηζην). Σν θχξην ειάρηζην (πξσηεχνλ) ζεκεηψλεηαη ηαπηφρξνλα κε 

ην ειάρηζην ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, δειαδή, ιίγν πξηλ ή ιίγν κεηά ηελ αλαηνιή ηνπ 

ήιηνπ. Σν δε δεπηεξεχνλ ειάρηζην ζεκεηψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο αλάκεζα ζηηο 

ψξεο 16:00 θαη 17:00. Ο ηχπνο απηφο παξαηεξείηαη κε κεγάιε ηηκή ηνπ εκεξεζίνπ 

ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο (Ζ.Θ.Δ.) θαη κε ηζρπξέο αλαηαξαθηηθέο θηλήζεηο. εκεηψλεηαη ζηηο 

ηξνπηθέο πεξηνρέο θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη ζηηο επείξνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζέξνπο. Σν κεηακεζεκβξηλφ ειάρηζην είλαη απνηέιεζκα ησλ κεζεκβξηλψλ αλνδηθψλ 

θηλήζεσλ ηνπ αέξα θαη ηεο κεηαθνξάο ησλ πδξαηκψλ πξνο ηα πάλσ. Ζ δηπιή θχκαλζε 

εμνκαιχλεηαη, θαζψο ην χςνο απμάλεηαη θαη πάλσ απφ θάπνην επίπεδν (ζπλήζσο ζηα 500 m) 

απηή γίλεηαη απιή, κέρξη πνπ ε εκεξήζηα θχκαλζε εμαιείθεηαη εληειψο ζε κεγαιχηεξα χςε 

(Φιφθαο, 1994). 

Ζ εηήζηα πνξεία ηεο απφιπηεο πγξαζίαο είλαη απιή, κε κέγηζην θαη ειάρηζην πνπ 

ζεκεηψλεηαη αληίζηνηρα ζηε δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο θαη ηνπ ρεηκψλα. Σν εηήζην εχξνο ηεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ εηήζηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο (Δ.Θ.Δ.) (Φιφθαο, 

1994). 

ρεηηθή Τγξαζία: Ζ εκεξήζηα πνξεία ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο παξνπζηάδεη απιή θχκαλζε, κε 

κέγηζην θαη ειάρηζην, αληίζηνηρα, γχξσ απφ ην ειάρηζην θαη κέγηζην ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε κέγηζηε ηάζε ησλ πδξαηκψλ απμάλεη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ 

ηελ ηάζε ησλ πδξαηκψλ, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα απμάλεη. Γη' απηφ ην εκεξήζην εχξνο 

ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ εχξνπο ηεο ζεξκνθξαζίαο κε κεγαιχηεξεο 

ηηκέο πξνθαλψο πάλσ απφ ηηο επείξνπο, παξά πάλσ απφ ηηο ζάιαζζεο. Με επηθξάηεζε ηεο 

ζαιάζζηαο αχξαο, ε εκεξήζηα πνξεία ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο παξνπζηάδεη δηπιή θχκαλζε 

(Φιφθαο, 1986, Μαραίξαο θαη Μπαιαθνχηεο,1984). 



Ζ εηήζηα πνξεία ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο παξνπζηάδεη απιή θχκαλζε. Σν κέγηζην θαη ειάρηζην 

ηεο ζεκεηψλεηαη θαηά ην ρεηκψλα θαη ην ζέξνο αληίζηνηρα. Σν εχξνο ηεο εηήζηαο πνξείαο ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο 

(Φιφθαο, 1986). 

3. Άλεκνο 

Άλεκνο είλαη ε ζπζηεκαηηθή θίλεζε ηνπ αέξα θαη πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ 

(δειαδή ηελ ηαρχηεηα ηνπ) θαη ηελ δηεχζπλζε ηνπ. Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο κπνξεί λα θηλεζεί 

θαη θαηαθφξπθα (αλνδηθά θαη θαζνδηθά ξεχκαηα), αιιά ζαλ άλεκνο ζεσξείηαη κφλν ε 

νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο θίλεζεο ηνπ (Υξνλνπνχινπ θ.α., 2001) . 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αέξα κεηξηέηαη ζπλήζσο ζε κέηξα αλά δεπηεξφιεπην (m/s). κσο, επξχηεξα 

γλσζηή είλαη ε θιίκαθα Beaufort πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίδεηαη πνηνηηθά ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζχκθσλα κε ηελ επίδξαζε ηνπ ζηνλ θπκαηηζκφ ηεο ζάιαζζαο. Σν 4 

ζηελ θιίκαθα Beaufort αληηζηνηρεί ζε κέηξηα αχξα (πεξίπνπ 4.5m/s), ην 8 αληηζηνηρεί ζε 

ζχειια (πεξίπνπ 19m/s). ελψ ην 12 αληηζηνηρεί ζε ηπθψλα (πεξίπνπ 33m/s). ηε 

Μεηεσξνινγία δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ζεσξείηαη απηή απφ ηελ νπνία θπζά ν άλεκνο. Έηζη, 

βφξεηνο είλαη ν άλεκνο πνπ θπζά απφ ηελ δηεχζπλζε ηνπ Βνξξά. Ζ δηεχζπλζε κεηξηέηαη ζε 

κνίξεο θαη νρ 0 ή 360 κνίξεο αληηζηνηρνχλ ζην βφξεην άλεκν. (Καξξάο θ.α., 1988). 

Ζ θηλεηήξηα δχλακε ηνπ αλέκνπ, δειαδή ε δχλακε πνπ πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ αέξα, είλαη 

ε δχλακε ηεο βαξνβαζκίδαο (ρσξηθή κεηαβνιή ηεο πίεζεο). ηελ θίλεζε ηνπ αέξα 

αληηηίζεηαη ε δχλακε ηεο ηξηβήο κε ην έδαθνο. Ζ δχλακε απηή είλαη αλάινγε ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ αλέκνπ. Δπεηδή ε Γε πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηεο (πιήξεο πεξηζηξνθή ζε κία 

εκέξα) θαη θαηά δεχηεξν ιφγν γχξσ απφ ηνλ Ήιην (ζε έλα έηνο), πάλσ ζε νπνηνδήπνηε ζψκα 

(ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζηνλ αέξα) πνπ θηλείηαη σο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 

αζθείηαη κία δχλακε πνπ νλνκάδεηαη δχλακε Coriolis. (Μπαιαθνχηεο-Μαραίξαο,1984). 

Ζ δχλακε ηεο ηξηβήο πνπ είλαη ζεκαληηθή θνληά ζην έδαθνο (ζπλήζσο κέρξη ην χςνο ησλ 1-

1.5km απφ ην έδαθνο, δειαδή κέζα ζην αηκνζθαηξηθφ νξηαθφ ζηξψκα) έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

λα κεηαηνπίδεη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ πξνο ηηο ρακειφηεξεο πηέζεηο. ε χςε πάλσ απφ ην 

αηκνζθαηξηθφ νξηαθφ ζηξψκα ε ηξηβή είλαη ακειεηέα θαη ε δχλακε Coriolis εμηζνξξνπεί ηελ 

δχλακε βαξνβαζκίδαο ζε πεξηνρέο φπνπ νη ηζνβαξείο θακπχιεο είλαη ζρεδφλ επζείεο θαη ν 

άλεκνο είλαη παξάιιεινο ζηηο ηζνβαξείο (γεσζηξνθηθφο άλεκνο). Οη ηζνβαξείο θακπχιεο 

ζπλδένπλ ζεκεία ίδηαο βαξνκεηξηθήο πίεζεο αλεγκέλεο ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο. (Φιφθαο, 

1997). 



3.1 Αλεκνκεηξηθέο ζπλζήθεο ζηε πόιε 

Ζ απφζηαζε ησλ νηθνδνκψλ κέζα ζηε πφιε είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ παίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν, δηαθνξνπνηψληαο ηηο ζεξκνκεηξηθέο ζπλζήθεο ησλ κεηαμχ ησλ θηηξίσλ αθάιππησλ 

ρψξσλ. ηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ νηθνδνκψλ είλαη ίζε κε ην χςνο ησλ θηηξίσλ, ηφηε ην 

θάησ κέξνο ηεο πξφζνςεο ηνπο κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ζθηάδεηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα κε απνηέιεζκα ε κεηαθίλεζε ησλ αέξησλ καδψλ, ιφγσ ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

θηηξίσλ, λα κε θηάλεη κέρξη ην επίπεδν ησλ δξφκσλ . ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ν επηζπκεηφο 

αεξηζκφο π.ρ. ε απνκάθξπλζε ησλ ξχπσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηα απηνθίλεηα, είλαη δπλαηφλ 

λα γίλεη κφλν κε κεραληθά κέζα. ηε πεξίπησζε φκσο πνπ δηπιαζηαζηεί ε απφζηαζε κεηαμχ 

ησλ θηηξίσλ, ηφηε ε θίλεζε ησλ αέξησλ καδψλ θηάλεη κέρξη ηελ επηθάλεηα ηνπ αθάιππηνπ 

ρψξνπ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, γηαηί ε κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ πξφζνςε ησλ θηηξίσλ 

εθηίζεηαη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (Υξνλνπνχινπ-εξέιε θαη Οπδηέι, 1997). 

Δλδηαθέξνλ γηα ην αζηηθφ κηθξνθιίκα παξνπζηάδεη ν ζεξκηθά παξαγφκελνο αεξηζκφο ζε 

ζπλζήθεο λελεκίαο ή κεησκέλεο αληαιιαγήο αεξίσλ καδψλ. Σέηνηεο ζπλζήθεο 

δεκηνπξγνχληαη ζπλήζσο ηε λχρηα, φπνπ ε εθπεκπφκελε απφ ηα θηίξηα αθηηλνβνιία 

ζπκβάιιεη ζηε ςχμε ησλ αέξησλ καδψλ θαη ζηε θαζνδηθή θίλεζε ηνπο πξνο ηνπο δξφκνπο 

θαη ηνπο αθάιππηνπο ρψξνπο. 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρνπλ νη κεηαθηλήζεηο αέξησλ καδψλ, κεηαμχ θπηνθαιπκκέλσλ 

επηθαλεηψλ θαη δξφκσλ ή πιαηεηψλ. Οη επηθάλεηεο απηέο πξέπεη λα έρνπλ κέγεζνο 

ηνπιάρηζηνλ 10 ζηξέκκαηα (Horbert,Overdiek,1979), ψζηε νη δεκηνπξγνχκελεο 

ζεξκνκεηξηθέο δηαθνξέο λα είλαη ηέηνηεο πνπ λα πξνθαινχλ ηε θίλεζε ηνπ αέξα. Σφηε ε 

επίδξαζε ησλ επηθαλεηψλ απηψλ κπνξεί λα θηάζεη ζε απφζηαζε 150 m πεξίπνπ πέξαλ ησλ 

νξίσλ ηνπο. ηαλ πξφθεηηαη λα γίλεη ζχλδεζε ηνπ πξαζίλνπ ηεο δνκεκέλεο πεξηνρήο κε 

θπηνθαιιπκέλεο επηθάλεηεο, απηέο πξέπεη λα έρνπλ ην ίδην κέγεζνο θαη λα βξίζθνληαη ζε 

δηπιάζηα απφζηαζε γηα λα είλαη δπλαηή ε βειηίσζε ησλ κηθξνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηεο 

δνκεκέλεο πεξηνρήο (Schmalz, 1984). 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά κεησκέλεο ηηκέο κέζα ζηε δνκεκέλε πεξηνρή 

κηαο πφιεο θαη απηφ γηαηί απμάλεηαη ε ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο ηεο, ιφγσ ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο ηνπ χςνπο ησλ νηθνδνκψλ. H κέγηζηε ηαρχηεηα ησλ 10 m/sec επηηπγράλεηαη 

ζε δηαθνξεηηθφ χςνο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα 500 m πεξίπνπ ζην θέληξν ηεο πφιεο, ζηα 

400 m ζην πξνάζηην θαη ζηα 270 m πεξίπνπ ζε ειεχζεξε δφκεζεο πεξηνρή (Υξνλνπνχινπ-

εξέιε, 1997). 

Δθηφο απφ ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ κέζα ζε δνκεκέλν ρψξν, παξαηεξείηαη θαη 

έλαο έληνλνο ζηξνβηιηζκφο κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία δσλψλ απμεκέλεο ηαρχηεηαο 



αλέκνπ θνληά ζηα θηίξηα. Ο ζηξνβηιηζκφο απηφο ζρεηηδφκελνο κε ην χςνο ησλ θηηξίσλ θαη 

ηνπο ξχπνπο πνπ απνδίδνληαη ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηε ζέξκαλζε, επηβαξχλεη ζεκαληηθά ηελ 

αηκφζθαηξα ησλ πφιεσλ θνληά ζην έδαθνο. Σα ξππαληηθά ζηνηρεία, φηαλ ε θαπλνδφρνο ηνπ 

πςεινχ θηηξίνπ είλαη ρακειή, εηζέξρνληαη ζην ζχζηεκα ζηξνβηιηζκνχ ηνπ αλέκνπ κε 

απνηέιεζκα ηελ επηβάξπλζε ηνπ αέξα θνληά ζην έδαθνο. Απηφ απνθεχγεηαη κε ηε 

θαηαζθεπή πςειφηεξεο θαπλνδφρνπ. ηαλ ην ζεκείν εθπνκπήο ησλ ξχπσλ βξίζθεηαη ζε 

ρακειφηεξν χςνο απφ παξαθείκελε νηθνδνκή, ηφηε νη ξχπνη επηβαξχλνπλ ηελ αηκφζθαηξα 

θνληά ζην έδαθνο , γηαηί βξίζθνληαη ζην πεδίν ζηξνβηιηζκνχ ηνπ αλέκνπ ηνπ πςειφηεξνπ 

θηηξίνπ (Penwarder θαη Wise, 1975). 

Ζ γλψζε ησλ αλεκνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηηο πφιεηο είλαη αλαγθαία, εθηφο ησλ άιισλ θαη γηα 

ηε πξφιεςε ησλ θαηαζηξεπηηθψλ επηπηψζεσλ ηνπ αλέκνπ ζηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. Οη 

θαηαζθεπέο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα αληέρνπλ ζηα πξνθαζνξηζκέλα κέγηζηα 

θνξηία ηνπ αλέκνπ, ηα νπνία πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηα κέγηζηα ηαρπηήησλ αλέκνπ πνπ 

επηθξαηνχλ ζηε πεξηνρή, δηαθνξεηηθά ηα θηίξηα θηλδπλεχνπλ κε νινζρεξή θαηαζηξνθή (Οke 

,1978). 

4. Αζηηθό πξάζηλν θαη ζρεδηαζκόο ηνπίνπ 

4.1 πλζήθεο βηνθιίκαηνο αζηηθνύ πξαζίλνπ 

Σν αζηηθφ πξάζηλν κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ θαιπηέξεπζε ηνπ πεξηβάιινληνο ησλ πφιεσλ, 

αιιά ην κέγεζνο ηεο ζπκβνιήο ηνπ εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ην κέγεζνο ηνπ, 

ηελ ππθλφηεηα δφκεζεο ηεο γχξσ πεξηνρήο, ην πιάηνο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ δξφκσλ 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ αλνηρηνχ απηνχ ρψξνπ, ην είδνο θαη ηε κνξθή ηεο 

βιάζηεζεο, ηελ χπαξμε λεξνχ ζην ρψξν θ.ι.π. 

Σν αζηηθφ πξάζηλν κπνξνχκε λα ην θαηεγνξηνπνηήζνπκε κε βάζε ην κέγεζνο ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: α) ηηο πιαηείεο (κέρξη 10 ζηέκκαηα), β) ηα πάξθα (κέρξη 50 ζηξέκκαηα), θαη γ) ηα 

άιζε (απφ 50 ζηξέκκαηα).  Ο ζρεδηαζκφο αλνηθηνψλ ρψξσλ ζηελ πφιε , πξέπεη λα έρεη θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνλ πξάγνληα ηεο άλεζεο.  

Ο ζρεδηακφο πξέπεη λα ζηνρεχεη ζηελ επίηεπμε θαιχηεξσλ ζπλζεθψλ ζην πεξηβάιινλ ηεο 

ζχγρξνλεο πφιεο, εζηηάδνληαο ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ κηθξνθιίκαηνο ησλ ρψξσλ απηψλ. 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο αζηηθνχ ηνπίνπ, αιιά θαη ησλ αλνηρηψλ ρψξσλ κέζα θαη γχξσ απφ απηφ, 

πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε νξηζκέλεο βηνθιηκαηηθέο αξρέο. Καιφ είλαη λα ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

θνηλή βάζε γηα ηελ αλάιπζε ησλ αλνηρηψλ ρψξσλ ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ, ζπλδπάδνληαο ην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ (π.ρ. κηθξνθιίκα, ζεξκηθή, νπηηθή θαη αθνπζηηθή άλεζε, αζηηθή 

κνξθνινγία θ.ι.π.) κε ηηο απαηηήζεηο θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ. 



Γηα ηελ αλάιπζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ θξηηεξίσλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα 

κνληέια θαη εξγαιεία δηαθνξεηηθήο πνιππινθφηεηαο, κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε αλάπηπμε ησλ 

γεληθψλ δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαη, ψζηε ε κειέηε ζηελ εθαξκνγή ηεο λα έρεη πξάγκαηη ηα 

πξνζδνθνχκελα θαη επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Σα ζηνηρεία πνπ αλαιχνληαη ζηελ θάζε 

πεξίπησζε είλαη ηα εμήο: 

• Μηθξνθιίκα πεξηνρήο 

• Θεξκηθή άλεζε 

• Άλεκνο 

• πλζήθεο αθηηλνβνιίαο 

• Αζηηθφ αλάγιπθν 

• Οπηηθή άλεζε 

• Αθνπζηηθή άλεζε 

• Υξήζεηο πεξηνρήο-ζεκείνπ 

ια ηα ζηνηρεία είλαη αιιειέλδεηα, επεξεάδνληαο άκεζα θαη θαηά κεγάιν πνζνζηφ ην έλα ην 

άιιν, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ζεξκηθή άλεζε ελφο ζεκείνπ ζηελ νπζία θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηελ έληαζε θαη θαηεχζπλζε ηνπ άλεκνπ ή ε νπηηθή άλεζε απφ ην αζηηθφ 

αλάγιπθν (θηήξηα θηι). 

Έρνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, αλαπηχζζεηαη ζρεδηαζηηθά ην ηνπίν, κέζα απφ ηηο νδεγίεο πνπ 

δίλεη ε ίδηα ε πεξηνρή. θνπφο είλαη λα εθκεηαιιεπηνχλ ζην έπαθξν νη ζεξκηθέο θαη νπηηθέο 

δψλεο, ξπζκίδνληαο κε ηηο θαηάιιειεο επηινγέο πιηθψλ θαη φγθσλ, ηηο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο 

θαη ζθίαζεο. Δπίζεο, αλάινγα κε ηελ αθνπζηηθφηεηα πνπ αλαπηχζζνπλ νη επηκέξνπο ρψξνη, 

πξνζαξκφδνληαη νη ρξήζεηο ηνπο. Σέινο, κειεηάηαη ε θνηλσληθή δξάζε θαη ρξήζε ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. 

4.2 Ο ξόινο ησλ αζηηθώλ πάξθσλ ζηελ πόιε 

Οη δηεζλείο πξνζπάζεηεο γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θπξίσο 

επηθεληξψλνληαη ζηα κεγάια θαη ζρεηηθά άζηθηα νηθνζπζηήκαηα κε βηνπνηθηιφηεηα ή ζηα 

κεκνλσκέλα δσηθά ή θπηηθά είδε, ηα νπνία, είηε δηαθπβεχνληαη, είηε απεηινχληαη κε 

εμαθάληζε. Ληγφηεξν πξνζνρή δίλεηαη, απφ ηελ άιιε κεξηά, ζε εθείλν ηνλ ηχπν θχζεο, θνληά 

ζηνλ νπνίν νη άλζξσπνη δνπλ θαη εξγάδνληαη θαη ζηα νθέιε πνπ παξέρεη απηφο, ζηνπο 

θαηνίθνπο ησλ πφιεσλ. Οη ζηξαηεγηθέο βησζηκφηεηαο θαη αλαγέλλεζεο ησλ πφιεσλ 

ζηξέθνληαη θπξίσο ζηηο επηπηψζεηο ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο θαη ζηα δνκεκέλα 

ζπζηαηηθά ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο. Ζ πξνζνρή πνπ δίλεηαη ζηα θπζηθά ζπζηαηηθά  θαζψο 

θαη ηνπο ρψξνπο πξαζίλνπ ηεο αζηηθήο δνκήο είλαη αθφκα ειιηπήο (Tyrvainen and Vaananen, 

1998). 



Παξφια ηαχηα ππνζηεξίδεηαη, φηη ηα αζηηθά πάξθα θαη νη αλνηθηνί ρψξνη πξαζίλνπ είλαη 

ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πνηφηεηα δσήο ηεο φιν θαη πεξηζζφηεξν αζηηθνπνηεκέλεο 

θνηλσλίαο καο. Σα εκπεηξηθά ζηνηρεία, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, δείρλνπλ φηη ε παξνπζία 

θπζηθψλ πξνηεξεκάησλ (δει. αζηηθψλ πάξθσλ θαη δαζψλ, δσλψλ πξαζίλνπ) θαη ζπζηαηηθψλ 

(δει. δέληξσλ, χδαηνο) ζηα αζηηθά πιαίζηα ζπκβάιιεη ζηελ πνηφηεηα δσήο απφ πνιιέο 

απφςεηο. Δθηφο απφ ηηο ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο ππεξεζίεο φπσο είλαη ν θαζαξηζκφο ηνπ 

αέξα θαη ηνπ χδαηνο, ην θηιηξάξηζκα ηνπ αέξα θαη ηνπ ζνξχβνπ ή ε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο, νη θπζηθέο πεξηνρέο παξέρνπλ θνηλσληθέο θαη ςπρνινγηθέο ππεξεζίεο, νη 

νπνίεο είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηε βησζηκφηεηα ησλ ζχγρξνλσλ πφιεσλ θαη ηελ επεκεξία 

ησλ θαηνίθσλ ηνπο. Ζ χπαξμε ηνπ πάξθνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ πίεζε (Ulrich, 1981), λα 

εληζρχζεη ηελ πεξηζπιινγή, λα αλαδσνγνλήζεη ηνλ θάηνηθν ηεο πφιεο θαη λα παξέρεη κηα 

αίζζεζε εξεκίαο. Ζ ππφζεζε γηα ηελ ηνλσηηθή ιεηηνπξγία ησλ θπζηθψλ πεξηβαιιφλησλ έρεη 

εμεηαζηεί ζε πνιιέο εκπεηξηθέο κειέηεο. Ο Ulrich (1984), παξαδείγκαηνο ράξηλ, αλαθάιπςε 

φηη νη αζζελείο ησλ λνζνθνκείσλ νη νπνίνη κπνξνχζαλ λα θνηηάμνπλ απφ ηα παξάζπξα ηνπο 

έμσ ηα δέληξα θαη ηε θχζε αλάξξσζαλ γξεγνξφηεξα απφ εθείλνπο ησλ νπνίσλ ε ζέα 

πεξηνξίδεηαη ζηα θηίξηα. Οη πην πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ νδεγήζεη ζε παξφκνηα 

απνηειέζκαηα, ηα νπνία εληζρχνπλ ηελ ππφζεζε φηη ηα θπζηθά πεξηβάιινληα έρνπλ κηα 

ζεηηθή επηξξνή ζηελ ςπρνινγηθή θαη δηαλνεηηθή θαηάζηαζε ηνπ αηφκνπ. Ζ ζχγρξνλε έξεπλα 

γηα ηε ρξήζε ησλ αζηηθψλ πάξθσλ θαη ησλ δαζψλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ, επηβεβαηψλεη ηηο 

πεπνηζήζεηο γηα ηα νθέιε απφ ηελ κείσζε ηεο πίεζεο θαη ηελ αλζξψπηλε πγεία (Hartig et al., 

1991, Conway, 2000). ε κηα έξεπλα κεηαμχ ησλ επηζθεπηψλ ησλ πάξθσλ βξέζεθε κηα 

ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο ρξήζεο ησλ πάξθσλ θαη ηεο αληηιακβαλφκελεο θαηάζηαζεο ηεο 

πγείαο. Γειαδή, εθείλνη νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ ηα ηνπηθά πάξθα ζπρλφηεξα ήηαλ 

πηζαλφηεξν λα δειψζνπλ θαιή πγεία απφ εθείλνπο νη νπνίνη δελ έπξαηηαλ θάηη ηέηνην 

(Godbey et al., 1992). Ο Schroeder (1991) έδεημε φηη ηα θπζηθά πεξηβάιινληα κε βιάζηεζε 

θαη χδσξ πξνθαινχλ ραιαξσκέλεο θαη ιηγφηεξν αγρσηηθέο θαηαζηάζεηο ζηνπο παξαηεξεηέο 

ζπγθξηηηθά κε ηηο αζηηθέο πεξηνρέο ρσξίο βιάζηεζε. Απηή ε δπλαηφηεηα ησλ θπζηθψλ 

ζηνηρείσλ λα ιεηηνπξγνχλ σο "θπζηθά εξεκηζηηθά" κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα επεξγεηηθή ζηηο 

αζηηθέο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε πίεζε είλαη κηα επίζεο θνηλή πηπρή ηεο θαζεκεξηλήο δσήο 

(Berg et al., 1998). Δθηφο απφ ηα αηζζεηηθά, ςπρνινγηθά νθέιε θαη ηα νθέιε πγείαο, ηα 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ζηηο πφιεηο κπνξνχλ λα έρνπλ άιια θνηλσληθά νθέιε. Ζ 

θχζε κπνξεί λα ελζαξξχλεη ηε ρξήζε ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ, απμάλεη ηελ θνηλσληθή 

νινθιήξσζε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ γεηηφλσλ (Coley et al., 1997). Ζ παξνπζία 

δέληξσλ θαη ριφεο ζηνπο ππαίζξηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο κπνξεί λα βνεζήζεη  ζηελ 

αλάπηπμε θνηλσληθψλ δεζκψλ (Kuo et al., 1998). Οη Kuo et al.(1998) απεθάλζεζαλ επίζεο 

φηη ε βιάζηεζε βνεζά ηνπο αλζξψπνπο λα ραιαξψζνπλ θαη λα αλαλεσζνχλ, κεηψλνληαο ηελ 

επηζεηηθφηεηα. Σα θπζηθά πεξηβάιινληα κπνξνχλ επίζεο λα θαλνχλ σο δηθηπαθφ πεδίν 



ελεξγνχ εκπεηξίαο παξέρνληαο κηα αίζζεζε πξφθιεζεο, ηδησηηθφηεηαο θαη νηθεηφηεηαο, 

αηζζεηηθήο θαη ηζηνξηθήο ζπλνρήο. Δθηφο απφ ηα θνηλσληθά θαη ςπρνινγηθά νθέιε, ηα νπνία 

αλαθέξζεθαλ αλσηέξσ, νη ιεηηνπξγίεο ησλ αζηηθψλ πάξθσλ κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

νηθνλνκηθά νθέιε γηα ηνπο δήκνπο θαη γηα ηνπο πνιίηεο. Ο θαζαξηζκφο ηνπ αέξα απφ ηα 

δέληξα, παξαδείγκαηνο ράξηλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζην κεησκέλν θφζηνο γηα ηε κείσζε ηεο 

ξχπαλζεο θαη γηα ηελ εθαξκνγή κέηξσλ πξφιεςεο. Δπηπιένλ, νη αηζζεηηθέο, ηζηνξηθέο θαη 

ςπραγσγηθέο αμίεο ησλ αζηηθψλ πάξθσλ απμάλνπλ ηελ ειθπζηηθφηεηα ηεο πφιεο θαη ηελ 

πξνάγνπλ σο πξννξηζκφ γηα ηνπξίζηεο (Tagtow, 1990,Luttik, 2000). 

4.3 Μνξθνινγία πόιεσλ θαη ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά     

Ζ δηακφξθσζε ηεο πφιεο κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη λα 

ππνζηεξίμεη ηελ αχμεζε ή ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δθηφο απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο, ε 

αέξηα κεηαθίλεζε κέζα ζηελ πφιε είλαη έλαο παξάγνληαο ηεο κνξθνινγίαο ηεο πφιεο, ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ νδψλ ηεο θαη ηεο δνκήο ηεο. Ζ κνξθή ηεο ζηέγεο 

ησλ νηθνδνκψλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ δηακφξθσζε ησλ αλεκνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

ε έλα ζεξκφ-μεξφ θιίκα, νη ζηέγεο είλαη επίπεδεο κε παξφκνηα χςε 2-3 νξφθσλ, ηα νπνία 

καδί δηακνξθψλνπλ ιίγν πνιχ κηα κεγάιε επίπεδε δνκή. Απηή ε δνκή ππνζηεξίδεη ηελ 

ηζρπξή κεηαθίλεζε αέξα πάλσ απφ ηελ πφιε κε ειάρηζηα ή ρσξίο εκπφδηα. ε έλα ζεξκφ-

πγξφ θιίκα, νη θεθιηκέλεο ζηέγεο επηβξαδχλνπλ ηνλ αέξα σο έλα νξηζκέλν βαζκφ (Golany, 

1996). 

Ζ δνκή ηεο ζθηαγξαθίαο ησλ ζχγρξνλσλ πφιεσλ είλαη ε ζπζζψξεπζε ησλ θηηξίσλ κε 

δηαθνξεηηθά χςε ηα νπνία ζπάλε ηε ξνή ηνπ ηζρπξνχ αέξα θαη ηελ εθηξέπνπλ, ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο, πξνο ηηο νδνχο. 

Σν πνζνζηφ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν επηζηξέθεη ζηνλ αέξα ζε κηα πφιε είλαη ιηγφηεξν 

απφ απηφ ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζηνλ αλνηθηφ ρψξν εμσηεξηθά ηεο πφιεο, δεδνκέλνπ φηη 

θάπνην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη απφ ηνπο ηνίρνπο ησλ θηηξίσλ. 

Δπίζεο, ε βιάζηεζε κέζα ζηελ πφιε απνξξνθά κεγάιν κέξνο ηεο άκεζεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ηελ νπνία κεηαηξέπεη κέζσ ηεο θσηνζπλζεηηθήο δηαδηθαζίαο ζε ρεκηθή 

ελέξγεηα. ε κηα πφιε κε μεξφ θιίκα, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ε νπνία απνξξνθάηαη θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο απφ ηα θηίξηα, απνδίδεηαη ζηελ αηκφζθαηξα σο ζεξκηθή ελέξγεηα θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Λφγσ ηεο έιιεηςεο λέθσζεο θαη ηεο ρακειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο, ε 

ζεξκνθξαζία πέθηεη ζεκαληηθά. Μηα ππθλά δνκεκέλε πεξηνρή ζα απνδψζεη απηήλ ηελ 

ζεξκνθξαζία πην αξγά (Υξνλνπνχινπ-εξέιε θαη Οπδηέι, 1997). 

Δμαηηίαο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απνξξνθάηαη θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ε δηαδηθαζία 

ςχμεο κέζα ζην θέληξν ηεο πφιεο είλαη πην αξγή απ' φ,ηη ζηηο απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο ηεο. 



Ζ δηακφξθσζε ηεο πφιεο, ησλ νδψλ θαη ηεο δνκήο ησλ ζπηηηψλ επεξεάδνπλ ηελ ηαρχηεηα 

δηείζδπζεο ηνπ αέξα κέζα ζηελ πφιε. Αθφκα, ζην θέληξν ηεο πφιεο εληνπίδεηαη κηα αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εκέξαο ιφγσ ηεο έληαζεο ηεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο θπθινθνξίαο ησλ απηνθηλήησλ. Ζ κεηαθίλεζε αέξα θαζψο θαη νη 

αλαηαξαθηηθέο θηλήζεηο ησλ αεξίσλ καδψλ κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ απφ ην ζεξκφ αέξα, ν 

νπνίνο αλπςψλεηαη ζην θέληξν ηεο πφιεο, κε ζπλέπεηα δξνζεξφο αέξαο απφ ηελ πεξηθέξεηα 

λα κεηαθηλείηαη κέζσ επζέσλ θαη αλνηθηψλ νδψλ πξνο ην θέληξν ηεο πφιεο. Ο ζπειιψδεο 

αέξαο κπνξεί λα απνδεηρηεί πνιχ απνηειεζκαηηθφο φηαλ νη νδνί είλαη ζρεδηαζκέλνη θάζεηα 

ζηηο αθηέο ηεο ζάιαζζαο (Golany, 1996). 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ θπζηθψλ κνξθψλ κέζα ζηελ πφιε, ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, ηνπ χςνπο, 

ησλ ζπζηαηηθψλ, ησλ ζπγθξνηεκάησλ ησλ θηηξίσλ ηεο, ηεο ππθλφηεηα ησλ θηηξίσλ, ηεο 

εγγχηεηαο ησλ θηηξίσλ ζην θέληξν ηεο πφιεο ή ζηελ πεξηθέξεηα ηεο θαη, ην πην ζεκαληηθφ, 

ηεο έληαζεο ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ, δεκηνπξγεί ζχιαθεο αζηηθνχ κηθξνθιίκαηνο 

κέζα ζηελ πφιε. πλεπψο, θάζε θνκκάηη ηεο πφιεο δηαθέξεη ζηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

απφ ηα άιια θνκκάηηα ηεο (Golany, 1996). 

Σα αθφινπζα απνηεινχλ κεξηθνχο βαζηθνχο θαλφλεο ζρεηηθά κε ηελ αζηηθή ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά: 

Κάζε πφιε δεκηνπξγεί ην δηθφ ηεο κηθξνθιίκα, ην νπνίν δηαθέξεη απφ απηφ ηνπ εμσηεξηθνχ 

αλνηθηνχ ρψξνπ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο. Δθηφο απφ ηε κηθξνζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

πφιεο, ε θεληξηθή επηρεηξεκαηηθή πεξηνρή ηεο πφιεο είλαη ζεξκφηεξε απφ ηα πεξίρσξα ηεο, 

ιφγσ ηεο έληαζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο θαη ηεο εγγχηεηαο ησλ θηηξίσλ ηεο. πλήζσο, 

παξαηεξείηαη φηη ην πεζκέλν ρηφλη ζην θέληξν ηεο πφιεο ιεηψλεη πην γξήγνξα απφ απηφ πνπ 

πέθηεη ζηελ απνκαθξπζκέλε δψλε. Καηά ζπλέπεηα, εθηφο απφ ηηο γλσζηέο ζεξκηθέο λεζίδεο 

ηνπ αέξηνπ ζφινπ επάλσ απφ ην θέληξν ηεο πφιεο θαη ην βηνκεραληθφ πάξθν ηεο, ππάξρνπλ 

επίζεο κηθξφηεξεο ζεξκηθέο λεζίδεο κέζα ζην ρψξν ησλ πφιεσλ. Αληίζεηα, νη 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο ηεο πφιεο έρνπλ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ απηή ζην θέληξν 

ηεο (Golany, 1996). 

5. Βηνκεηεσξνινγηθνί - βηνθιηκαηηθνί δείθηεο 

Βαζηθφο ζθνπφο ηεο βηνκεηεσξνινγίαο ήηαλ θαη είλαη ε πξφγλσζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ηνπ 

αλζξψπνπ γηα κηα δεδνκέλε κεηεσξνινγηθή θαηάζηαζε. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ 

αλαπηχρζεθαλ πάξα πνιινί βηνκεηεσξνινγηθνί δείθηεο πξνθεηκέλνπ λα βξεζνχλ ζρέζεηο 

κεηαμχ ησλ θπζηνινγηθψλ κεηαβιεηψλ, ηνπ κεηαβνιηζκνχ, ηεο ελδπκαζίαο, ηεο ηξνθήο θαη 

ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ. 



Οη πξψηνη βηνθιηκαηηθνί δείθηεο νη νπνίνη αλαπηχρζεθαλ ήηαλ εκηεκπεηξηθνί θαη 

πεξηνξίδνληαλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλδπαζκέλνπ απνηειέζκαηνο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

αέξα, ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ αίζζεζε ηνπ αηφκνπ φηαλ 

απηφ βξηζθφηαλ ζε εξεκία. Σα ηειεπηαία ρξφληα εηζήρζεζαλ βηνθιηκαηηθνί δείθηεο νη νπνίνη 

ιακβάλνπλ ππφςε ηνλ ηχπν ηεο ελδπκαζίαο, ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, ην ξπζκφ 

κεηαβνιηζκνχ θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Ζ πιήξεο θαη νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ησλ ζεξκηθψλ επηδξάζεσλ ηνπ πεξηβάιινληνο ζηνλ 

άλζξσπν δίλεηαη κε ηε κειέηε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ, φπνπ 

ζπλαληψληαη φιεο νη ζεξκηθέο κεηαβιεηέο θαη αληηθαηνπηξίδνληαη θάζε θνξά κε ηελ κνξθή 

ελεξγεηαθψλ ξνψλ (Tsiros,2010). 

Ζ πεξηγξαθή ηνπ ζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο έρεη κειεηεζεί κε απινχο πνζνηηθνχο 

βηνκεηεσξνινγηθνχο δείθηεο, νη νπνίνη ζε γεληθέο γξακκέο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο ( Μαληδαξάθεο, 1995): 

Α) ε δείθηεο πνπ αλαθέξνληαη ζην ςπρξφ πεξηβάιινλ, φπνπ έρνπκε ην ζπλδπαζκφ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, φπσο π.ρ νη δείθηεο απφςπμεο νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ηπξβψδνπο κεηαθνξάο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο. 

Β) ε δείθηεο νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ, φπνπ γίλεηαη ν ζπλδπαζκφο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα κε δηάθνξνπο δείθηεο πγξαζίαο γηα ηε κειέηε ηεο εμάηκηζεο, πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ην αλζξψπηλν ζψκα. 

Απφ ην πιήζνο ησλ βηνκεηεσξνινγηθψλ ζεξκηθψλ δεηθηψλ ζήκεξα εθαξκφδνληαη πνιχ ιίγνη 

δηφηη νη πεξηζζφηεξνη δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηελ εμππεξέηεζε εηδηθψλ ζθνπψλ θαη ε 

πξνζπάζεηα γηα ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ελφο γεληθφηεξνπ εθηηκεηηθνχ δείθηε δελ 

επέθεξε ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα. 

Σν 1960 μεθίλεζε ε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ θαη ζπλερίδεηαη αθφκε θαη ζήκεξα, 

ππνινγίδνληαο δείθηεο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ αλζξψπνπ. Πξφνδν 

ζηελ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ απνηέιεζε ε πξνζζήθε θπζηνινγηθψλ ζηνηρείσλ, φπσο είλαη ε 

θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο, ε αληαιιαγή ζεξκφηεηαο ζηηο αξηεξίεο, ε απψιεηα ελέξγεηαο κέζσ 

ηεο αλαπλνήο, ηεο εθίδξσζεο θιπ. (Wissler 1963; Stolwijk 1970). Μηα ζχγθξηζε θαη 

αμηνιφγεζε ησλ ζπνπδαηφηεξσλ κνληέισλ έγηλε απφ ηνπο Berglund θαη Stolwijk (1978) απφ 

ηελ φπνηα ζπκπεξαίλεηαη φηη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην πεξηγξάθεη ηελ πιήξε επίδξαζε ηνπ 

ζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ αλζξψπνπ. 

Οη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζήκεξα είλαη δείθηεο κε θπζηνινγηθή ζπζρέηηζε 

πνπ απνξξένπλ απφ ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ αλζξψπνπ. Έγηλε πξνζπάζεηα λα πξνζνκνηάζεη 

ην ηζνδχγην ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο κε κηα καζεκαηηθή ζρέζε. Οη Hoppe (1984) θαη 



Hammer (1985) βάζε ηνπ πξψηνπ λφκνπ ηεο ζεξκνδπλακηθήο θαηέιεμαλ ζε κηα κνξθή ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ: 

Μ- QSHIV-W±Q*±QH-QL-QSWdzQRE±N±S=0 

 

πνπ Μ: κεηαβνιηζκφο, QSHI: παξαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ξίγνο, W: κεραληθφ έξγν, Q*: 

ηζνδχγην αθηηλνβνιίαο, QH: ξνή αηζζεηήο ζεξκφηεηαο, QL: ξνή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο, 

QSW: ξνή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο απφ εμάηκηζε ηδξψηα, QRE: αλαπλεπζηηθή ξνή 

ζεξκφηεηαο, Ν: αηζζεηή ξνή ζεξκφηεηαο γηα ηελ εμίζσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ηξνθήο ζην 

χςνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππξήλα ηνπ αλζξψπνπ, S: ζπζσξεπηηθή ξνή ζεξκφηεηαο απφ 

κεηαβνιέο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. 

ιεο νη ελεξγεηαθέο ξνέο είλαη εθθξαζκέλεο ζε Watts θαη ζεσξνχληαη σο ζεηηθέο φηαλ 

θαηεπζχλνληαη πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ νξγαληζκνχ θαη σο αξλεηηθέο φηαλ απνκαθξχλνληαη 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ. 

Γείθηεο πνπ πξνζνκνηάδνπλ ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο ζε κηα 

καζεκαηηθή ζρέζε έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ηα ηειεπηαία 

ρξφληα.(Fanger 1972, Jendrizky 1979, Hoppe 1984, Hammer 1985). Κάπνηνη απφ απηνχο ηνπο 

δείθηεο είλαη ν PMV ν PET θαη ν SET*. 

 

Predicted Mean Vote (PMV): Ο δείθηεο PMV νξίδεηαη σο ν πξνβιεπφκελνο ζεξκηθφο 

δείθηεο ελφο ζπλφινπ αηφκσλ νη νπνίνη εθηίζεληαη ζε έλα θαζνξηζκέλν πεξηβάιινλ. 

Βαζίδεηαη ζε έλα ζηαηηζηηθήο θαηάζηαζεο κνληέιν ζεξκηθήο κεηαθνξάο κεηαμχ ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο δείθηεο PPD νξίδεηαη σο ν δείθηεο 

πξνβιεπφκελνπ πνζνζηνχ δπζθνξνχλησλ αλζξψπσλ γηα θάζε ηηκή ηνπ δείθηε PMV. Καζψο 

ν PMV απνκαθξχλεηαη απφ ην κεδέλ είηε θαηά ηε ζεηηθή είηε θαηά ηελ αξλεηηθή θαηεχζπλζε 

ν δείθηεο PPD απμάλεηαη. 

Ο Fanger ην 1972 εηζήγαγε ην Μέζν Πξνβιεπφκελν Θεξκηθφ Γείθηε (PMV) ζηεξηδφκελνο ζε 

κηα εκπεηξηθή εμίζσζε ζεξκηθήο άλεζεο ελφο ζπλφινπ αηφκσλ. Ζ εμίζσζε απηή βαζίδεηαη ζε 

έλα ζηαηηθήο θαηάζηαζεο κνληέιν ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο γηα ην αλζξψπηλν ζψκα θαη νξίδεη 

κηα ζρέζε κεηαμχ ησλ απνθιίζεσλ ησλ κεραληζκψλ ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο, φπσο ε έθθξηζε 

ηδξψηα, ε αγγεηνδηαζηνιή θαη αγγεηνζπζηνιή, κε έλα δείθηε ζεξκηθήο άλεζεο.Οη ηηκέο ηνπ 

δείθηε PMV ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ηελ επηαβάζκηα θιίκαθα ηεο ASHRAE (Fanger, 

1972) φπσο δίλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 1. 



Πίλαθαο 1. Σαμηλόκεζε ησλ ηηκώλ ηνπ δείθηε PMV ζύκθσλα κε ηελ επηαβάζκηα θιίκαθα ηεο ASHRAE 

 

 

Σα δεδνκέλα ηνπ παξαπάλσ πίλαθα ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ηαμηλνκεζεί ε 

ζεξκηθή επηβάξπλζε ηνπ αλζξψπνπ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ κέζνπ αλακελφκελνπ ζεξκηθνχ 

δείθηε PMV, νη νπνίεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

 



Πίλαθαο 2.Σαμηλόκεζε ηεο ζεξκηθήο επηβάξπλζεο ηνπ αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ πνπ αλαινγεί ζηηο δηάθνξεο 

ηηκέο ηνπ PMV. 

 

 

Physiological Equivalent Temperature (PET): Φσζιολογική Ιζοδύναμη Θερμοκραζία 

νξίδεηαη σο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε έλα ηππηθφ εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ (ρσξίο ηελ 

επίδξαζε ηνπ αέξα θαη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο), φπνπ ε αλζξψπηλε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο είλαη ηζνξξνπεκέλε κε ηελ ίδηα επηδεξκηθή ζεξκνθξαζία θαη ξπζκφ 

εθίδξσζεο φπσο ζηηο ππνινγηζκέλεο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. 

ηελ νπζία ν δείθηεο απηφο κεηαθξάδεη ηε ζεξκηθή αίζζεζε ελφο αλζξψπνπ κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη 

δέρεηαη ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκνυγξνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ, ησλ αθηηλνβνιηψλ θαη ηεο πλνήο 

ηνπ αλέκνπ ζηε ζεξκνθξαζία εζσηεξηθνχ ρψξνπ ειιείςεη αθηηλνβνιηψλ, κε ηαρχηεηα αλέκνπ 

0.1 m/s θαη ζηαζεξή ηάζε αηκψλ 12 hPa. ηνλ πίλαθα 3 δίλεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ 

δείθηε PET. Αο ζεκεησζεί φηη έγηλε απφδνζε ηνπ αγγιηθνχ φξνπ hot  σο „πνιχ δεζηφ‟ θαη ηνπ 

φξνπ very hot σο „παξα πνιχ δεζηφ‟ αληί ησλ κεηαθξαζηηθά αθξηβέζηεξσλ „θαπηφ‟ θαη ΄πνιχ 

θαπηφ‟ ιφγσ ηνπ φ,ηη νη ηειεπηαίνη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηελ θνηλή ειιεληθή 

γιψζζα, ελψ αληίζεηα νη φξνη hot θαη very hot είλαη ζπλήζεηο ζηελ αγγινζαμσληθή 

θαζεκεξηλφηεηα 

 



Πίλαθαο 3. ρέζε δείθηε PET (°C) - Θεξκηθήο αίζζεζεο (Matzarakis and Mayer, 1999). 

 

 

Standard Effective Temperature (SET*): Παξνπζηάδεη αξηζκεηηθά ηελ αίζζεζε ζεξκηθήο 

θαηαπφλεζεο γηα ζπγθεθξηκέλα άηνκα θάησ απφ δηάθνξεο ζπλζήθεο. Έρεη ην πιενλέθηεκα 

νπνηαδήπνηε ζχγθξηζεο κεηαμχ πεξηβαιιφλησλ θαη νπνηνπδήπνηε ζπλδπαζκνχ κε 

εηζαγφκελεο θπζηθέο κεηαβιεηέο, αιιά θαη ην κεηνλέθηεκα ηνπ ζηαζεξνχ αηφκνπ. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε SET είλαη πην ζχλζεηνο θαη δχζθνινο απφ ηνλ PMV, γηαηί 

πξνεγνπκέλσο πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ νη θπζηνινγηθέο παξάκεηξνη ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κνληέιν (πίλ. 4). 



Πίλαθαο 4.πζρέηηζε ηηκώλ SET (°C) - Θεξκηθήο αίζζεζεο(ΑSHRΑΔ 55, 1992). 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΙΓΙΚΟ ΜΔΡΟ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.Πεξηνρή κειέηεο 

Ζ Ν. Φηιαδέιθεηα βξίζθεηαη ζην ιεθαλνπέδην ησλ Αζελψλ, θαη ζπγθεθξηκέλα ζην θεληξηθφ 

πξνο βφξεην ηκήκα απηνχ. Ο νηθηζκφο ηεο Ν. Φηιαδέιθεηαο δεκηνπξγήζεθε γχξσ ζην 1927, 

φπνπ πξφζθπγεο ηεο Μηθξάο Αζίαο, δησγκέλνη απηή ηε θνξά απφ ηελ ππξθαγηά ζηηο 

πξνζθπγηθέο παξάγθεο ησλ Ακπεινθήπσλ, βξέζεθαλ ηδηνθηήηεο δηακεξηζκάησλ ζηνλ 

πξφζθαηα αλεγεξζέληα ζπλνηθηζκφ. ε ιίγν ρξνληθφ δηάζηεκα, ε Ν. Φηιαδέιθεηα θαη ε 

γεηηνληθή Ν. Ησλία θαηάθεξαλ λα γίλνπλ απηφλνκεο θνηλφηεηεο, απνηεινχκελεο θπξίσο απφ 

κνλνθαηνηθίεο. 

ηε ζεκεξηλή επνρή  ε Ν. Φηιαδέιθεηα, κεηά ηνπο ζεηζκνχο πνπ έπιεμαλ ηελ Αζήλα, έραζε 

κέξνο ηεο ρακειήο δφκεζεο πνπ είρε απφ ηελ επνρή δεκηνπξγίαο ηνπ ζπλνηθηζκνχ, θαζψο νη 

αθαηάιιειεο γηα θαηνίθηζε κνλνθαηνηθίεο έδσζαλ ηε ζέζε ηνπο ζε πνιπθαηνηθίεο. Παξφια 

απηά, ε Ν. Φηιαδέιθεηα δελ απνηειείηαη απφ πνιχ ππθλή θαη ςειή δφκεζε, θαζψο πνιιέο 

κνλνθαηνηθίεο δηαηεξνχληαη αθφκα θαη ζήκεξα καδί κε ηηο κηθξέο απιέο, πνπ ζπλήζσο ηηο 

πεξηβάιινπλ. Σν πξάζηλν ζηνπο δξφκνπο δελ είλαη ζπάλην, θαζψο ζρεδφλ πάληα ππάξρνπλ 

αξαηέο δελδξνζηνηρίεο θαηά κήθνο ησλ πεδνδξνκίσλ θαη κηθξέο πιαηείεο ζε αξθεηέο πεξηνρέο 

ηνπ δήκνπ.  

Μεγάιν κέξνο ηεο Ν. Φηιαδέιθεηαο απνηειεί ην άιζνο ηεο, πνπ ζήκεξα θαηαιακβάλεη 

έθηαζε 470 πεξίπνπ ζηξεκκάησλ θαη απνηειεί ηελ πεξηνρή κειέηεο γηα ηελ παξνχζα 

εξγαζία. Ζ ηζηνξία ηνπ θζάλεη ζρεδφλ 100 ρξφληα πξηλ. χκθσλα κε ζηνηρεία πνπ 

ζπιιέρζεθαλ απφ ην αξρεηαθφ πιηθφ ηνπ Γήκνπ Ν. Φηιαδέιθεηαο, γηα πξψηε θνξά ην 1899 

ηδξχζεθε ε Φηινδαζηθή Έλσζε. Ζ Έλσζε απηή, πνπ είρε ζαλ πξψην πξφεδξν ηεο ηνλ Φ. 

Νέγξε, θχηεςε κέζα ζε 10 ρξφληα 300.000 πεχθα ζ' νιφθιεξε ηελ Αηηηθή. ηελ πεξηνρή ηεο 

Ν. Φηιαδέιθεηαο δελδξνθπηεχηεθαλ ηκήκαηα κεηαμχ ηνπ πνηακνχ Κεθηζνχ θαη ηνπ πνηακνχ 

Πνδνλίθηε. θνπφο ηεο ηφηε Φηινδαζηθήο Έλσζεο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο ηεξάζηηνπ 

δάζνπο, ζηε κέζε ηνπ νπνίνπ ήηαλ ν θαξφδξνκνο πνπ νδεγνχζε ζηα αλάθηνξα Γεθέιεηαο. 

κσο ν θηιφδνμνο ζηφρνο ηεο Φηινδαζηθήο Έλσζεο νπδέπνηε πινπνηήζεθε, αθνχ νη 

δηάθνξνη ηδηνθηήηεο θαη θαηαπαηεηέο ηεο επνρήο αληέδξαζαλ, θπηεχνληαο ειηέο θαη ακπέιηα 

θαη δεκηνπξγψληαο ιαραλφθεπνπο. χκθσλα κε ηζηνξηθέο καξηπξίεο, ε νξηνζέηεζε ηνπ 

άιζνπο, πνπ μεπεξλνχζε ηα 1000 ζηξέκκαηα, έγηλε απφ ηελ Βαζίιηζζα νθία ην 1914. Απφ 

ην πάζνο ηεο γηα ην πξάζηλν, έδσζε θαη ην ραξαθηεξηζκφ σο ρψξν πξαζίλνπ αλαηνιηθά ηνπ 

θαξφδξνκνπ ηεο Γεθέιεηαο, πνπ εθηεηλφηαλ κέρξη ηνλ Πνδνλίθηε, θαη λφηηα κέρξη ην ζεκείν 

φπνπ ζήκεξα είλαη ηα φξηα κε ηε Ν. Υαιθεδφλα. 

Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 1925 κεγάιν ηκήκα ηνπ αλαδαζσηένπ ρψξνπ, λφηηα ηνπ ζεκεξηλνχ 

άιζνπο, κε ππνπξγηθή απφθαζε ραξαθηεξίδεηαη ζαλ ηκήκα ηνπ πξνζθπγηθνχ ζπλνηθηζκνχ 

θαη ην 1927 - 1928 απνςηιψλεηαη ν ρψξνο ηνπ γεπέδνπ ηεο ΑΔΚ, κεηά απφ ραξαθηεξηζκφ 

ηνπ σο ρψξνπ αζινπαηδηψλ. 



Σν 1928 αξρίδεη ε αλέγεξζε ηεο πδαηνδεμακελήο. ηηο 24 Ηνπλίνπ ηνπ 1928 μεθίλεζε 

ππξθαγηά, ε νπνία φκσο έγθαηξα θαηαζβέζηεθε, απνηεθξψλνληαο 400 πεξίπνπ πεχθα. 

Σν 1931 κε πξσηνβνπιία ηεο «Δπηηξνπήο θπξηψλ πεξηζάιςεσο ησλ ηέθλσλ Ρψζσλ 

πξνζθχγσλ ελ Διιάδη» παξαρσξήζεθε δεκφζηα έθηαζε 3 ζηξεκκάησλ κε εηδηθφ λφκν. 

Σν 1939 αξρίδεη νπζηαζηηθή αλαδάζσζε ηνπ άιζνπο. Μάιηζηα ζηηο 12 Φεβξνπαξίνπ ην 

πξψην δέληξν απηήο ηεο αλαδάζσζεο θπηεχεηαη απφ ηνλ Βαζηιέα Γεψξγην Β'. 

Καηά ηελ θαηνρή θαη ην βαξχ ρεηκψλα ηνπ 1940 θαη 1941 ην άιζνο νπζηαζηηθά 

απνςηιψλεηαη. Καζεκεξηλά, φρη κφλν θάηνηθνη ηεο πεξηνρήο αιιά θαη θάηνηθνη ησλ γχξσ 

δήκσλ θαη ηεο Αζήλαο, πινηνκνχλ ην δάζνο, αθνχ ην μχιν δελ ήηαλ απαξαίηεην κφλν γηα 

δέζηε, αιιά θαη γηα ην καγείξεκα. 

Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 1948 κηα λέα αλαδάζσζε απνθαζίδεηαη απφ ηε δεκνηηθή αξρή. 

Πξνζθεθιεκέλε ζηελ εμφξκεζε απηή, πνπ θπηεχηεθαλ πάλσ απφ 7000 δέληξα, ήηαλ ε 

Βαζίιηζζα Φξεηδεξίθε, πνπ θχηεςε ζπκβνιηθά ην πξψην δέληξν. 

Σν 1950 κε δεκνηηθή απφθαζε παξαρσξείηαη ρψξνο 2-3 ζηξεκκάησλ θαη εγθαζίζηαηαη ζην 

βφξεην ηκήκα ηνπ άιζνπο ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο. Ο ζηαζκφο απηφο ιεηηνπξγνχζε 

πξνπνιεκηθά ζηε Γεθέιεηα θαη απφ ην 1941 ζην πξναχιην ηνπ I. Ν. Αγίαο Σξηάδνο ηεο Ν. 

Φηιαδέιθεηαο. ηηο 10 Απξηιίνπ ηνπ 1952 αλαθνηλψζεθε ε ππνπξγηθή απφθαζε παξαρψ-

ξεζεο ηνπ άιζνπο «θαηά ρξήζε» ζην δήκν Ν. Φηιαδέιθεηαο θαη ζηηο 27 Ηαλνπαξίνπ 1958 

εγθξίλεηαη ε κειέηε γηα ηελ αλέγεξζε δεκνηηθνχ θηλεκαηνγξάθνπ ζην άιζνο. Ζ ζεκειίσζε 

ηνπ έγηλε ζηηο 26 Μαξηίνπ 1959. 

ηηο 24 Ηνπιίνπ 1959 γηα πξψηε θνξά παξνπζηάδνληαη ζε καθέηα ηα ζρέδηα ηεο δεκνηηθήο 

αξρήο γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο ιίκλεο, αιιά θαη ελφο θνζκηθνχ θέληξνπ ρσξεηηθφηεηαο 2000 

αηφκσλ. 

Σνλ Αχγνπζην ηνπ 1963 αλαθαιείηαη απφ ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο ε παξαρψξεζε ηνπ άιζνπο 

πξνο ην Γήκν. Κχξηνο ιφγνο απηήο ηεο απφθαζεο ήηαλ ε ζθέςε λα γίλεη Εσνινγηθφο Κήπνο. 

ην Γήκν παξακέλνπλ κφλν 70 ζηξέκκαηα. 

ηηο 21 Γεθεκβξίνπ 1971 εγθαηληάδεηαη ην θνζκηθφ θέληξν «Κέληαπξνο» θαη ηνλ Μάην ηνπ 

1972 γίλεηαη ε νξηνζέηεζε ησλ 28 πεξίπνπ ζηξεκκάησλ ηνπ άιζνπο πνπ παξαρσξήζεθαλ ην 

1971 απφ ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο ζηελ ΑΔΚ. 

ηηο 16 Ννεκβξίνπ 1975 ζεκειηψλεηαη ην εθθιεζάθη ηεο Εσνδφρνπ Πεγήο ζην άιζνο. 

ηηο 4 Απγνχζηνπ 1981 μεζπάεη θσηηά πνπ απνηεθξψλεη 6 πεξίπνπ ζηξέκκαηα πεπθνδάζνπο. 

Σν 1984 θαηαζθεπάδεηαη ην γήπεδν ηέληο, ελψ ζηηο 25 Μαΐνπ 1986 έγηλαλ ηα εγθαίληα ηνπ 

δσνινγηθνχ θήπνπ θαη ην 1988 δεκηνπξγείηαη ην δεκνηηθφ γθαξάδ. 

ήκεξα, ζηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ άιζνπο έρεη πξνζηεζεί ην Ίδξπκα Διιεληζκνχ ηεο 

Γηαζπνξάο «Αλδξέαο Παπαλδξένπ» πνπ θηίζηεθε ζε ζπλεξγαζία κε ην Τπνπξγείν 

Πνιηηηζκνχ. 



Σν άιζνο αλήθεη ρσξνηαμηθά εμνινθιήξνπ ζην δήκν Νέαο Φηιαδέιθεηαο, ζπλνξεχεη φκσο 

ζηελ βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά ηνπ κε ηνλ δήκν Νέαο Ησλίαο. ζνλ αθνξά ηελ βιάζηεζε ηνπ 

ζήκεξα, απηή απνηειείηαη  θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο απφ πεχθα (Pinus halepensis), κε 

ιίγα δηάζπαξηα θππαξίζζηα (Cupressus sempervirens) θαη επθαιχπηνπο {Eucalyptus rostrata) 

ζην θέληξν θαη ζηελ πεξηθέξεηα απηνχ (Πνληίθεο,1996). Μφλν ε πεξηνρή ηεο ιίκλεο, πνπ 

βξίζθεηαη δίπια ζην θνζκηθφ θέληξν «Κέληαπξνο», απνηειείηαη απφ κεγαιχηεξε πνηθηιία 

θπηηθψλ εηδψλ, ηα νπνία θαηαγξάθνληαη ελ ζπλερεία (πίλ.5) θαη είλαη ν κνλαδηθφο 

αξδεπφκελνο ρψξνο κέζα ζην άιζνο, ε έθηαζε ηνπ νπνίνπ φκσο δελ ππεξβαίλεη ην 1,5-2% 

ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηνπ άιζνπο. 

Ζ παξνχζα εξγαζία δηεμήρζε ζε δχν δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηνπ άιζνπο ηεο Ν.θηιαδέιθεηαο. 

Σν πξψην βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο ζην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ άιζνπο (εηθ.1) 

, ελψ ην δεπηεξν, ζηελ παηδηθε ραξά ζην λνηηνδπηηθφ ηκήκα (είθ.2) 

  



 

 

 
Δηθόλα 1. Άπνςε ιίκλεο ηνπ άιζνπο ηεο Ν.Φηιαδέιθεηαο 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 2. Άπνςε παηδηθήο ραξάο ηνπ άιζνπο ηεο Ν.Φηιαδέιθεηαο 

 



Πίλαθαο 5.Δίδε βιάζηεζεο ζην Άιζνο ηεο Ν. Φηιαδέιθεηαο. 

ΓΔΝΓΡΑ 

ΚΟΙΝΗ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ 

Βξαρπρίησλ ν 

ζθελδακφθπιινο 

Brachychiton acerifolium Sterculiaceae 

Διηά 01ea europea Oleaceae 

Δπθάιππηνο Eucalyptus rostrata Myrtaceae 

Κππαξίζζη Cupressus sempervirens Cupressaceae 

Λεχθε ε αξγπξφθπιιε Populus alba Salicaceae 

Πεχθε ε ραιέπηνο Pinus halepensis Pinaceae 

Πιάηαλνο Platanus orientalis Platanaceae 

Πνξηνθαιηά Citrus sinensis Rutaceae 

Φνίληθαο ν Καλάξηνο Phoenix canariensis Phoenicaeae 

Υακαίξσς Chamaerops excelsa Palmaceae 

ΘΑΜΝΟΗ 

ΚΟΙΝΗ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ 

Αγγειηθή Pittosporum tobira Pittosporaceae 

Βεξβεξίο Berberis thunbergii Berberidaceae 

Βηβνχξλν Viburnum tinus Caprifoliaceae 

Κάιιηζηε κνλάο Callistemon lanceolatus Myrtaceae 

Κνξδπιίλε Cordyline austral is Agavaceae 

Λαληάλα Lantana camara Verberaceae 

Ληγνχζηξν Ligustrum japonicum Oleaceae 

Πηθξνδάθλε Nerium oleander Apocynaceae 

Σνχγηα Thuja occidentalis Cupressaceae 

 

 

 

 



2.Μεζνδνινγία 

2.1  Απαξαίηεηεο εξγαζίεο γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ 

ε πξψην ζηάδην, πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζπγθέληξσζε ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ, φπσο 

ηνπνγξαθηθνί, ράξηεο ρξήζεσλ γεο , θαζψο θαη ην νδηθφ δίθηπν ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ 

άιζνπο ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο, κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζέζεσλ γηα ηελ δηεμαγσγή 

ησλ κεηξήζεσλ. ηε ζπλέρεηα, επηιέρηεθαλ ηα επηζηεκνληθά φξγαλα ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηνχλην γηα ηε ιήςε δεδνκέλσλ, απφ ηα νπνία θαη πξφεθπςε ν ηειηθφο 

ραξαθηεξηζκφο ηνπ κηθξνθιίκαηνο ησλ επηιεγκέλσλ ζέζεσλ κέηξεζεο. 

 

2.2 Κξηηήξηα επηινγήο ζέζεσλ εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ κέηξεζεο 

κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ 

Οη ζέζεηο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ κέηξεζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ (είθ.3) 

επηιέρζεθαλ, κε ζθνπφ ηελ πιήξε θάιπςε ηεο πεξηνρήο, ηελ κειέηε ησλ βηνθιηκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ηνπηθά, θαζψο θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο δπζθνξίαο πνπ 

πξνθαιείηαη ζηνπο πεξαζηηθνχο θαη ζηνπο ζακψλεο ηνπ πάξθνπ. Βάζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

θξηηεξίσλ ην πξψην ζεκείν εγθαηάζηαζεο ησλ κεηεσξνινγηθψλ νξγάλσλ πνπ επηιέρζεθε 

ήηαλ απηφ ηεο ιίκλεο (ζεκείν 1), φπνπ θαη ζπγθεληξψλεηαη κεγάινο αξηζκφο επηζθεπηψλ. Σν 

δεχηεξν ζεκείν πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ νξγάλσλ ήηαλ 

απηφ ηεο παηδηθήο ραξάο (ζεκείν 2), ην νπνίν παξνπζηάδεη απμεκέλε επηζθεςηκφηεηα θπξίσο 

ηα ζαββαηνθχξηαθα. 



 

Δηθόλα 3. Απόςε άιζνπο Ν.Φηιαδέιθεηαο θαη ζεκείσλ εγθηάζηαζεο κεηεσξνινγηθώλ νξγάλσλ 

 

2.3 Δπηινγή κεηεσξνινγηθώλ νξγάλσλ 

Σα φξγαλα πνπ επηιέρηεθαλ, κε ζηφρν ηε ζσζηή απεηθφληζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο ηνπ πάξθνπ 

ήηαλ θαηά ζεηξά ηα εμήο: 

1. Θεξκφκεηξν 

2. Τγξαζηφκεηξν 

3. Ππξαδηφκεηξν 

4. Αλεκφκεηξν 

5. Αικπεληφκεηξν 

6. Γέθηεο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο 

7. Γέθηεο ζεξκνθξαζίαο επηθαλείαο  

Οια ηα φξγαλα ζπλδέζεθαλ ζε έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα θνξεηνχ κηθξνκεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ κέζσ ελφο ςεθηαθνχ θαηαγξαθέα κεηξήζεσλ (data logger- DL2e) ηεο εηαηξείαο 

Delta-T devices. Σν DL2e είλαη ζπκβαηφ κε θάζε ηχπνπ φξγαλν, αθνχ κπνξεί θαη απνδίδεη ηα  

 



Ο Μικρομεηεωρολογικός Σηαθμός 

 

 



δεδνκέλα, φηαλ απηά πξνέξρνληαη απφ ειεθηξηθή ηάζε, απφ ζεξκηθή αληίζηαζε, απφ 

ζπρλφηεηα, ή απφ κία απιή αιιαγή θαηάζηαζεο. Σν θαηαγξαθηθφ απηφ ζχζηεκα κπνξεί θαη 

απνζεθεχεη έσο θαη 128 ρηιηάδεο δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο, θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

εηθνζηηεηξαψξνπ. 

Πην αλαιπηηθά, ην ζεξκφκεηξν, κε ην νπνίν επηηπγράλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο, κπνξεί θαη θαηαγξάθεη ηηκέο, νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ -20°C 

έσο 80°C θαη ε επαηζζεζία ηνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 mV. Σν γεγνλφο απηφ καο 

θαηαδεηθλχεη ηε κεγάιε αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ πνπ ηζνχηαη κε +/- 0,5% ηεο έλδεημεο. ην 

ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε φπνηα απφθιηζε ησλ νξγάλσλ είλαη δηθαηνινγεκέλε 

θαη έσο έλα βαζκφ επηζπκεηή, θαζψο απηή εμαιείθεηαη κε ηελ βαζκνλφκεζε πνπ 

αθνινχζεζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη ζα αλαιπζεί ζην επφκελν θεθάιαην.  Σν πγξφκεηξν είλαη ην 

φξγαλν κε ην νπνίν κεηξάκε ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα. Απηφ κπνξεί λα 

γίλεη θαη κε ην μεξφ-πγξφ ζεξκφκεηξν αιιά ε δηαδηθαζία γίλεηαη πνιχ πην εχθνια κε ηα 

πγξφκεηξα ηα νπνία καο παξέρνπλ απεπζείαο ηελ ηηκή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. ην εζσηεξηθφ 

ηνπ νξγάλνπ ζπλήζσο ππάξρνπλ ηξίρεο νη νπνίεο αλάινγα κε ηα πνζνζηά ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ζπζηέιινληαη (ρακειή πγξαζία) ή δηαζηέιινληαη (πςειή πγξαζία). Μέζσ 

θαηάιιειεο δηάηαμεο κνριψλ ε θίλεζε απηή κεηαδίδεηαη ζε έλα  δείθηε   ν  νπνίνο  πάλσ  ζε 

κία βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα καο δείρλεη ηα αθξηβή πνζνζηά ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Έηζη, ην 

πγξφκεηξν ή πγξαζηφκεηξν θαηέρεη έλα εχξνο κεηξήζεσλ απφ 0 έσο 100% ηεο πγξαζίαο 

πεξηβάιινληνο. Ζ απφθιηζε ηνπ νξγάλνπ  κεηξεκέλε ζηνπο 23°C ,ηζνχηαη κε +/- 2% RH θαη 

ε επαηζζεζία ηνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 mV. Σέινο, ν ρξφλνο απφθξηζεο ηφζν ζην 

ζεξκφκεηξν, φζν θαη ζην πγξφκεηξν είλαη t<10s. Γηα ηε κέηξεζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

ρξεζηκνπνηήζακε ην αικπεληφκεηξν, ην νπνίν κεηξά ηφζν ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία, 

φζν θαη ηελ αλαθιψκελε (κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία). Σν αικπεληφκεηξν  πεξηέρεη 

θαη έλα εηδηθφ gel ζην εζσηεξηθφ ηνπ, πνπ ζθνπφ έρεη λα απνξξνθήζεη θάζε πγξαζία πνπ 

ελδερνκέλσο πξνθχςεη θαη παξεκπνδίδεη ην ζφισκα ηεο γπάιηλεο επηθαλείαο. Αθφκα ην 

εχξνο ιεηηνπξγίαο ππνινγίδεηαη απφ 0 έσο 2000 W/m² θαη ε αληίζηνηρε κηθξνχ κήθνπο 

θχκαηνο αθηηλνβνιίαο απφ 0,305 έσο 2,8 κm. εκαληηθφ παξάγνληα πνπ απνδεηθλχεη ηελ 

αθξηβή κέηξεζε πνπ ιακβάλεη ην αικπεληφκεηξν είλαη ε κεγάιε ηνπ επαηζζεζία πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 9 έσο 15 κV ή W/m². Ο δέθηεο ηεο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο θαη ν αληίζηνηρνο 

δέθηεο ηεο ζεξκνθξαζίαο επηθαλείαο αθνινπζνχλ ηηο ίδηεο πξνδηαγξαθέο. Ζ αληίζηαζε πνπ 

πεξηιακβάλνπλ είλαη κεηξεκέλε ζηα 2000 Ohm ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 25°C. Ζ 

ζηαζεξφηεηα ησλ νξγάλσλ ππνινγίδεηαη ζηνπο +/- 0,2°C γηα θάζε νρηψ ρξφληα κε κηα κέζε 

ιεηηνπξγία ζηνπο 25°C. Ζ ζπλνιηθή αθξίβεηα κε ηελ νπνία θαηαγξάθνπλ ηηο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ηα δχν φξγαλα έρεη ππνινγηζηεί σο +/- 0,1°C ζε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο απφ 0-70°C. 

Σν αλεκφκεηξν είλαη ην φξγαλν κε νπνίν κεηξάκε ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ. Ο πην 



δηαδεδνκέλνο ηχπνο αλεκνκέηξνπ είλαη ην θππειινθφξν αλεκφκεηξν ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ ηξία εκηζθαηξηθά θχπειια ηα νπνία πεξηζηξέθνληαη ιφγσ ηνπ αλέκνπ. Ζ πεξηζηξνθή 

απηή κέζσ ελφο θαηαθφξπθνπ άμνλα κεηαδίδεηαη ζηε ζπζθεπή κε ηε βνήζεηα ηεο νπνίαο 

δηαβάδνπκε ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ ζε κπνθφξ, θφκβνπο, km/h ή m/s. Σν αλεκφκεηξν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ θππειινθφξν κε κεγάιε αθξίβεηα (+/- 0,3) θαη ην εχξνο ησλ 

κεηξήζεσλ ηνπ ππνινγίδεηαη   απφ 0.3 έσο 75 m/s.  

3. Βαζκνλόκεζε κεηεσξνινγηθώλ νξγάλσλ 

3.1 Βαζκνλόκεζε Αηζζεηήξσλ Θεξκνθξαζίαο 

Γηα ηελ βαζκνλφκεζε ησλ αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε πδξφςπθηνο ζάιακνο 

βαζκνλφκεζεο ηξηπινχ ζεκείνπ χδαηνο. Ο ζάιακνο απηφο δηαζέηεη εηδηθή ππνδνρή ζηνλ 

νπνίν ηνπνζεηνχληαη νη πξνο βαζκνλφκεζε αηζζεηήξεο καδί κε πξφηππν ζεξκφκεηξν ην νπνίν 

ππαθνχεη ζηελ Γηεζλή Κιίκαθα Θεξκνθξαζίαο 1990 (ITS-90). ηε ζπλέρεηα ξπζκίδεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ θαη ιακβάλνληαη κεηξήζεηο ζε δηάθνξα ζεκεία ζχγθξηζεο πνπ 

θαιχπηνπλ ηελ δεηνχκελε πεξηνρή ηηκψλ. ε θάζε ζεκείν θαηαγξάθνληαη νη ελδείμεηο φισλ 

ησλ αηζζεηήξσλ έηζη ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε ζρέζε ησλ αηζζεηήξσλ κε ηελ  Γηεζλή 

Κιίκαθα Θεξκνθξαζίαο 1990 (πίλ.6). Γηα ηνπο ζθνπνχο ηηο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηηο 

ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο ζα ιακβάλνληαλ νη κεηξήζεηο πεδίνπ, επηιέρηεθαλ πέληε 

ζεκεία ζχγθξηζεο θαη θαηαγξάθεθαλ νη αληίζηνηρεο ηηκέο, σο αθνινχζσο: 

Πίλαθαο 6. εκεία ζύγθξηζεο 

Αιςθητήρασ 
ημείο 1 

1,5 oC 

ημείο 2 

5 oC 

ημείο 3 

15 oC 

ημείο 4 

24 oC 

ημείο 5 

25 oC 

ημείο 6 

40 oC 

Πρότυπο -0,83 5,14 14,80 23,68 24,59 39,20 

Thermistor -0,31 5,27 14,28 23,31 23,89 38,12 

Tglobe 0,68 6,77 16,22 24,94 25,85 40,32 

IRΣ -0,22 5,7 15,15 23,95 24,69 39,08 

TG2    23,76 24,65 39,37 

TSS    23,69 24,54 39,09 

  

Μεηά ηελ ζπκπιήξσζε ηεο ζπιινγήο ησλ ζηνηρείσλ, ηα απνηειέζκαηα αλαιχνληαη ψζηε 

λα εμαρζεί ε θαιχηεξε δπλαηή ζρέζε κεηαμχ ησλ ζεξκνκέηξσλ θαη ITS-90. Γηα ηνλ ζθνπφ 

απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ EXCEL.  

Ζ δηαδηθαζία αλάιπζεο είλαη ε αθφινπζε: 

 ηξνγγπινπνηνχληαη νη ελδείμεηο ζην φξην αθξίβεηαο ησλ νξγάλσλ. 



 Τπνινγίδνληαη νη δηνξζψζεηο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε : ΓΣ= Σπξνη-Σζεξκ, γηα θάζε 

ζεξκφκεηξν. 

 Πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο, πξνζαξκφδνληαο 

πνιπσλπκηθή ζπλάξηεζε 1
νπ

 βαζκνχ ζηηο δηνξζψζεηο ΓΣ, κε αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή ηηο ελδείμεηο ηνπ πξνο βαζκνλφκεζε ζεξκνκέηξνπ. 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ, πξνέθπςαλ νη αθφινπζνη 

δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο γηα θάζε αηζζεηήξα: 

Thermistor: ΓΣ=-0,34647+0,039194*Tair 

Tglobe: ΓΣ= -1,47+0,000006*Tglobe 

IRT: ΓΣ= -0,64+0,019*IRT 

φπνπ Tair ε έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο αέξα, Tglobe ε έμνδνο ηνπ ζεξκνκέηξνπ 

κειαλήο ζθαίξαο θαη IRT ε έμνδνο ηνπ ζεξκνκέηξνπ ηνπ ππξαδηνκέηξνπ. Οη αηζζεηήξεο 

ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο TG2 θαη ζεξκνθξαζίαο επηθάλεηαο TSS, ζπκθσλνχζαλ κε ηηο ηηκέο 

ηνπ πξφηππνπ ζεξκνκέηξνπ θαη δελ απαηηνχλ ζπληειεζηή δηφξζσζεο.  

 

3.2 Βαζκνλόκεζε Τγξνκέηξνπ 

Γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ πγξνκέηξνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θεθνξεζκέλα δηαιχκαηα εξγαζίαο, 

ησλ νπνίσλ νη ηάζεηο ησλ πδξαηκψλ είλαη ηρλειάζηκεο. Ο αηζζεηήξαο ηνπνζεηείηαη 

δηαδνρηθά ζηα δηαιχκαηα πςειήο θαη ρακειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη θαηαγξάθνληαη νη 

απνθιίζεηο κεηαμχ ηεο έλδεημεο ηνπ αηζζεηήξα θαη ηεο ηππηθήο ηηκήο ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο πάλσ απφ ην δηάιπκα, γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία.  

Σα δηαιχκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 Κεθνξεζκέλν δηάιπκα ζεηηθνχ θαιίνπ (K2SO4). 

Καζαξφηεηα άιαηνο: >99% (ACS,ISO) 

Δχξνο ζρεηηθήο πγξαζίαο: 98,2% έσο 96,1% (10 
o
C έσο 45 oC) 

Υξφλνο απνθαηάζηαζεο ηζνξξνπίαο: 8 hours 

 Κεθνξεζκέλν δηάιπκα ρισξηνχρνπ λαηξίνπ (NaCl). 

Καζαξφηεηα άιαηνο: >99,5% (ACS,ISO) 

Δχξνο ζρεηηθήο πγξαζίαο: 75,7% έσο 74,5% (10 
o
C έσο 45 oC) 

Υξφλνο απνθαηάζηαζεο ηζνξξνπίαο: 5min 



 Κεθνξεζκέλν δηάιπκα ρισξηνχρνπ ιηζίνπ (LiCl). 

Καζαξφηεηα άιαηνο: >98%  

Δχξνο ζρεηηθήο πγξαζίαο: 11,3% έσο 11,2% (10 
o
C έσο 45 oC) 

Υξφλνο απνθαηάζηαζεο ηζνξξνπίαο: 5 min 

 

Ζ ελδείμεηο ηνπ πγξνκέηξνπ θαη νη ηππηθέο ηηκέο ηηο ζρεηηθήο πγξαζίαο ησλ 

δηαιπκάησλ, θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7: 

 

Πίλαθαο 7. Υαξαθηεξηζηηθά πγξόκεηξνπ 

Γηάιπκα ζεξκνθξαζία Σηκή 

αλαθνξάο 

Έλδεημε 

Τγξνκέηξνπ 

NaCl 24
 o
C 75,4% 68,9% 

LiCl 24
 o
C 11,3% 13,75% 

K2SO4 24
 o
C 97,3% 95,7% 

  

 ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθαλ νη απνθιίζεηο θαη κε ηε κέζνδν ηεο παιηλδξφκεζεο 

ππνινγίζηεθε ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο: x=-2,114+0,067x, φπνπ x ε έμνδνο ηνπ 

πγξνκέηξνπ.  

 

3.3 Βαζκνλόκεζε Οξγάλσλ Ηιηαθήο Αθηηλνβνιίαο 

θνπφο ηεο βαζκνλφκεζεο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρέζεο ηνπο σο πξνο ηελ ηζρχνπζα Γηεζλή Πξαθηηθή Κιίκαθα 

Θεξκνθξαζίαο (IPTS) ή ηελ Παγθφζκηα Ραδηνκεηξηθή Κιίκαθα (WRR).  Ο αξηζκφο ησλ 

ζεκείσλ ζχγθξηζεο, θαζνξίδεηαη απφ ηα αληίζηνηρα δηεζλή πξφηππα. Σα, πξνο 

βαζκνλφκεζε, φξγαλα ηνπνζεηνχληαη ζε νξηδφληηα επηθάλεηα θνληά ζην πξφηππν φξγαλν 

θαη ζε θαηά ην δπλαηφλ νξηδφληηα ζέζε. Γηα ζηαζεξά αλέθειν νπξαλφ ιακβάλνληαη 

ζηηγκηαίεο κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο ηάζεηο ζηελ έμνδν ησλ νξγάλσλ. Γηα ηελ 

βαζκνλφκεζε ηνπ αικπεληφκεηξνπ θαη ηνπ ππξαδηφκεηξνπ, ειήθζεζαλ 30 νκάδεο ησλ 21 

ζεκείσλ γηα θάζε έμνδν ηνπ νξγάλνπ (albup, albdown, pirup, pirdown) ζε δηάζηεκα δχν 

εκεξψλ. Με ηελ ζπκπιήξσζε ηεο ζπιινγήο ησλ ζηνηρείσλ, έγηλε ε αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, έηζη ψζηε λα εμαρζεί ε ζρέζε κεηαμχ ηνπ πξφηππνπ νξγάλνπ θαη ησλ ππφ 

βαζκνλφκεζε νξγάλσλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο 

ηνπ ινγηζκηθνχ EXCEL.  

Ζ δηαδηθαζία αλάιπζεο θαη γηα ηα δχν φξγαλα, είλαη ε αθφινπζε: 



Γηα ηελ κέηξεζε i θάζε νκάδαο κεηξήζεσλ   j, ππνινγίζηεθαλ νη ιφγνη: 

 

φπνπ  θαη  νη ηάζεηο εμφδνπ ηνπ πξφηππνπ θαη ηνπ ππφ βαζκνλφκεζε νξγάλνπ 

αληίζηνηρα θαη    ν ζπληειεζηήο βαζκνλφκεζεο ηνπ πξφηππνπ νξγάλνπ ζε W/m
2
/κV. 

Γηα θάζε n νκάδα κεηξήζεσλ, j, ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο βαζκνλφκεζεο ηνπ 

νξγάλνπ : 

 

Μεηξήζεηο γηα ηηο νπνίεο ν ζπληειεζηήο   δηέθεξε απφ ηνλ αληίζηνηρν  

πεξηζζφηεξν απφ ±2% απνξξίθζεθαλ θαη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ , 

επαλαιήθζεθε. 

Ο ηειηθφο ζπληειεζηήο βαζκνλφκεζεο πξνέθπςε απφ ηελ κέζε ηηκή ησλ ζπληειεζηψλ 

, σο αθνινχζσο: 

Αλμπενηόμεηρο 

 Πξνζπίπηνπζα (Albup): 26,46  

Ζ ηειηθή ηηκή ηνπ νξγάλνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: x1000/26,46 

 Αλαθιφκελε (Albdown): 11,02 

Ζ ηειηθή ηηκή ηνπ νξγάλνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: x1000/11,02 

φπνπ x ε έμνδνο ηνπ νξγάλνπ. 

Πσραδιόμεηρο 

 Αλαθιφκελε (IRUP): 57,5763 

Ζ ηειηθή ηηκή ηνπ νξγάλνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

IRUP= (x1000/57,5763)+ ζΣIR
4
- Albup 

 Δθπεκπφκελε (IRDN): 47,76 

Ζ ηειηθή ηηκή ηνπ νξγάλνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

IRDN= (x1000/47,76)+ ζΣ
4
- Albdown 

φπνπ  

x: ε έμνδνο ηνπ νξγάλνπ 

ζ: 5,58 10
-8

, ζηαζεξά 

ΣIR: ε ζεξκνθξαζία ηνπ νξγάλνπ, ζε βαζκνχο Kelvin. 



4. Μνληέιν Rayman & SVF γηα ηηο ζέζεηο εγθαηάζηαζεο ησλ 

νξγάλσλ κέηξεζεο 

To κνληέιν RayMan (είθ.4) ππνινγίδεη ηηο αηκνζθαηξηθέο ελεξγεηαθέο ξνέο ζην αλζξψπηλν 

ζψκα, πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε δξάζε ηεο ειηαθήο θαη ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο. Σν κνληέιν 

απηφ, είλαη θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο ηφζν ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη 

απφ  µηα πνιππινθφηεηα ζηνπο αζηηθνχο ζρεδηαζµνχο, φζν θαη ζε άιια πεξηβάιινληα κηθξήο 

θιίκαθαο. Σν άκεζν απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ µνληέινπ RayMan εθθξάδεηαη µε ηε 

µέζε ζεξκνθξαζία ηεο αθηηλνβνιίαο, ελφο κεγέζνπο  πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ εθηίµεζε 

ηνπ ζεξµηθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ αλζξψπνπ θαη ε νπνία νξίδεηαη,  γηα έλαλ άλζξσπν  µε 

θαζνξηζµέλε ζσµαηηθή ζηάζε θαη ελδπκαζία, σο ε αληίζηνηρε µέζε ζεξµνθξαζία  µέιαλνο 

ζψµαηνο, ζην νπνίν ζα είραµε ηηο ίδηεο απψιεηεο θαη νθέιε αθηηλνβνιίαο θάησ απφ φµνηεο 

πξαγµαηηθέο ζπλζήθεο. ην ινγηζκηθφ ηνπ κνληέινπ ιακβάλεηαη ππφςε θαη ην γεσγξαθηθφ 

κήθνο θαη πιάηνο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. ηελ παξνχζα κειέηε,  ε δξαζηεξηφηεηα ηνπ αηφκνπ 

νξίζηεθε ζηα 65 W, ελψ ν ζπληειεζηήο έλδπζεο ζε 0,7 clo. Οη ηηκέο απηέο επηιέρζεθαλ, έηζη 

ψζηε λα θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ρξεζηψλ ηνπ άιζνπο ηεο Νέαο 

Φηιάδέιθεηαο.  

 

 
Δηθόλα 4. Πεξηβάιινλ βηνκεηεσξνινγηθνύ ινγηζκηθνύ Rayman1.2 



Σν ηζνδχγην αθηηλνβνιίαο, µε ηε ζεηξά ηνπ,  απνηειεί ην βαζηθφ ζηνηρείν γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ ζεξµηθνχ άλζξσπνβηνθιίµαηνο, ην νπνίν, σο γλσζηφ, κπνξεί λα εθθξαζηεί ζηε ζπλέρεηα, 

κέζα απφ ζεηξά ζεξκηθψλ δεηθηψλ,  φπσο ε Predicted  Mean Vote  (PMV),  ε Physiological 

Equivalent Temperature (PET)  θαη ε Standard Effective Temperature (SET*). Σν κνληέιν 

ππνινγίδεη θαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο ππφ κειέηεο πεξηνρήο, θαζψο θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο 

πνπ αλαπηχζζνληαη ηνπηθά. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζπλππνινγίδεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ 

πεξηβάιινληα ρψξνπ κέζσ ηνπ βηνκεηεσξνινγηθνχ ινγηζκηθνχ, Rayman 1.2 θαζψο θαη ν 

ζπληειεζηήο ζέαζεο ηνπ νπξάληνπ ζφινπ (Sky View Factor).  Έηζη ινηπφλ ε δηακφξθσζε,  

απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ.  

ηελ εηθφλα 5. απνηππψλεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ ζην ζεκείν1 (πεξηνρή 

ιίκλεο). ηελ πεξίπησζε απηή, ην κνληέιν ζπλππνινγίδεη θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ ηεο θαθεηέξηαο πνπ πθίζηαηαη ζην ρψξν δηεμαγσγήο ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 

 
Δηθόλα 5. Απεηθόληζε δηακόξθσζεο ζεκείνπ 1,κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ Rayman 1.2 

 

Ζ δηακφξθσζε ζην ζεκείν 2 (παηδηθή ραξά) αιιάδεη αηζζεηά, αθνχ δελ επεξεάδεηαη απφ 

θάπνηα θηηξηαθή εγθαηάζηαζε, παξά κφλν απφ ηελ χπαξμε πιήζνπο δέληξσλ, ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζε κηθξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο (είθ.6). Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε πεξηνρή γχξσ 

απφ ηελ παηδηθή ραξά, είλαη ζην ζχλνιφ ηεο απαιιαγκέλε απφ ην πιαθφζηξσην πνπ θνζκεί 

ηελ ππφινηπε πεξηνρή ηνπ άιζνπο. Σν έδαθνο ζε αχηε ηελ πεξηνρή απνηειείηαη θπξίσο απφ 



ρψκα θαη ρακειήο βιάζηεζεο θπηά. Σν γεγνλφο απηφ αλακέλεηαη λα επηδξά ζεηηθά, φζν 

αθνξά ηελ αλάθιαζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζην ζεκείν 2. 

 

Δηθόλα 6.Απεηθόληζε δηακόξθσζεο ζεκείνπ 2,κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ Rayman 1.2 

 

Ο ζπληειεζηήο SVF νξίδεηαη σο ε αλαινγία κεηαμχ ηνπ ζπλνιηθνχ πνζνχ αθηηλνβνιίαο πνπ 

ιακβάλεηαη απφ κηα επηθάλεηα θαη απηήο πνπ είλαη δηαζέζηκε απφ νιφθιεξν ην αθηηλνβφιν 

πεξηβάιινλ. Δίλαη έηζη έλα κέζν ππνινγηζκνχ ηνπ πνζνζηνχ ηνπ νπξαλνχ, πνπ είλαη νξαηφο 

απφ κηα ζέζε κέζα ζην αζηηθφ ηνπίν. Απηφ πεηπραίλεηαη κε ηε κέηξεζε ηεο ζηεξεάο γσλίαο 

ηεο ζέαζεο ηνπ νπξαλνχ απφ κηα ζέζε ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ. Δπίζεο, αληηπξνζσπεχεη κηα 

εθηίκεζε ηεο νξαηήο πεξηνρήο ηνπ νπξαλνχ, πνπ θαίλεηαη απφ έλα ζεκείν πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. χκθσλα κε ηνλ Oke (2001), ν SVF ζεσξείηαη σο ην ζχλνιν ηνπ νξαηνχ 

νπξάληνπ ζφινπ απφ ηε ζέζε ηνπ παξαηεξεηή. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακέηξνπ απηήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηάιιεινο θσηνγξαθηθφο θαθφο ηχπνπ Fish-eye (ππεξεπξπγψληνο 180°) 

(είθ.7).  



 
Δηθόλα 7. Δπξπγώληνο θαθόο ηύπνπ fish-eye 

 

Ζ θσηνγξαθία πνπ απνηππψλεηαη κε ην ζπγθεθξηκέλν θαθφ είλαη εκηζθαηξηθήο κνξθήο. 

Καηφπηλ επεμεξγαζίαο, ε εηθφλα κεηαηξέπεηαη ζε αζπξφκαπξε ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ. 

Αθνινχζσο, ε εηθφλα απηή εηζέξρεηαη ζην βηνκεηεσξνινγηθφ ινγηζκηθφ Rayman 1.2, κε ην 

νπνίν ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή SVF γηα ην θάζε ζεκείν κέηξεζεο (Matzarakis 

and Mayer, 2000; Gulyas et al, 2003; Andrade, 2003). Με ηε βνήζεηα ηνπ ζπληειεζηή SVF 

κπνξεί λα βγεη έλα αξρηθφ ζπκπέξαζκα γηα ηηο βηνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο, πνπ αλακέλεηαη λα 

επηθξαηνχλ ζην θάζε ζεκείν εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ. Οη βηνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ησλ 

δηαθφξσλ ζέζεσλ επεξεάδνληαη θπξίσο απφ ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ρσξηθέο 

ζρέζεηο ησλ ζηνηρείσλ, πνπ ζπλζέηνπλ ην αζηηθφ πεξηβάιινλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζέζεσλ. Ο 

ζπληειεζηήο SVF παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο 1. ηαλ ν SVF παίξλεη ηελ ηηκή 1, ηφηε ππάξρεη 

αλεκπφδηζηε ζέα πξνο ηνλ νπξαλφ θαη, ζπλεπψο, νη ζεξκνθξαζίεο ζα αθνινπζνχλ ζηελά ηηο 

κεηεσξνινγηθέο ηηκέο. ηαλ ν SVF παίξλεη ηελ ηηκή 0, ζεκαίλεη φηη ε ζέα ηνπ νπξαλνχ 

εκπνδίδεηαη θαζνιηθά θαη έηζη νη ζεξκνθξαζίεο ζα επεξεαζηνχλ ζεκαληηθά απφ ηελ 

παξαηεξνχκελε ζθίαζε θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ ηελ πξνθαινχλ κέζα ζην αζηηθφ 

πεξηβάιινλ. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζέαζεο γηα ηηο δηάθνξεο ζέζεηο 

εγθαηάζηαζεο. ην εκείν 1 (είθ.8) ε ηηκή ηνπ SVF αλέξρεηαη ζε 0,423, ελψ ζην εκείν 2 ( 

είθ.9) ε ηηκή είλαη κφιηο 0,262. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη άθξσο ινγηθά αθνχ ζηελ 

παηδηθή ραξά ε ζέαζε ηνπ νπξάληνπ ζφινπ εκπνδίδεηαη ζρεδφλ θαζνιηθά απφ ηελ πιεζψξα 

ησλ πεχθσλ ηεο πεξηνρήο. 

 



 
Δηθόλα 8. Θέαζε νπξάληνπ ζόινπ - εκείν 1 

 

 

 
Δηθόλα 9.Θέαζε νπξάληνπ ζόινπ - εκείν 2 

 



5.Απνηειέζκαηα- πδήηεζε 

5.1 Αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

ην θεθάιαην απηφ, αλαιχνληαη νη εκέξεο κεηξήζεσλ μερσξηζηά γηα θάζε ζεκείν 

εγθαηάζηαζεο ησλ κεηεσξνινγηθψλ νξγάλσλ. Αλαιχνληαη ηφζν  ηα πξσηνγελή δεδνκέλα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηα θαηαγξαθηθά φξγαλα, φζν θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηνπο 

ζεξκηθνχο δείθηεο PMV, PET θαη SET, κέζσ ηνπ βηνκεηεσξνινγηθνχ κνληέινπ Rayman 1.2. 

5.1.1 εκείν 1 – Λίκλε 

Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο δηαθξίλνληαη ζε ηξείο 

εκέξεο κεηξήζεσλ, κε ζθνπφ λα εμεηαζηεί ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο κηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο, έηζη φπσο δηακνξθψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα απηψλ. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ζχλνιν ησλ κεηξήζεσλ, αλά εκέξα δηακνξθψλνληαη 

σο εμήο: 

Ηκέξα 1 – 08/10/2010 

ηνλ Πίλαθα 8 παξνπζηάδνληαη νη κηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ζηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο γηα ηελ 

πξψηε εκέξα κεηξήζεσλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε λέθσζε γηα απηή ηε κέξα αλέξρεηαη ζηα 

7/8(octas). Πξφθεηηαη ινηπφλ, γηα κηα λεθoζθεπή εκέξα, νπνχ νη κέζεο σξηαίεο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο θπκάλζεθαλ απφ 15,9˚C έσο 17,7˚C. Οη ξηπέο αλέκνπ γίλνληαλ φιν θαη πην 

έληνλεο ,θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, κε απνθνξχθσκα ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηαρχηεηαο 

αλέκνπ, ε νπνία άγγημε ηα 1,8 m/s ζηηο 12:00.Οη κέζεο σξηαίεο ηηκέο ηεο πγξαζίαο 

θπκάλζεθαλ απφ 30% έσο 40,1%. Ζ άκεζε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία παξνπζίαζε ηδηαίηεξα 

πςειή ηηκή, 732,8 W/m²,  ζηηο 12:00, ελψ θαη ε αλαθιψκελε ειηαθή αθηηλνβνιία 

ππνινγίζηεθε θαηά ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν ζηα 123,7 W/m². Σέινο, ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο 

είρε ζαθψο κηθξφηεξεο ηηκέο θαζ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ πιαθφζηξσηνπ πιηθνχ πνπ θνζκεί ηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηε ιίκλε. ην 

Παξάξηεκα δίλνληαη απνηειέζκαηα ησλ ειηαθψλ ηξνρηψλ ζε πνιηθά δηαγξάκκαηα γηα 

ραξαθηεξηζηηθέο εκέξεο ησλ κεηξήζεσλ. Σα δηαγξάκκαηα απηά ζπγθξίζεθαλ θαη κε 

αληίζηνηρα δηάγξακκαηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ εμ αξρήο κε βάζε απνηειέζκαηα αδηκνχζηνπ 

θαη χςνπο ήιηνπ πνπ έδσζε ε εθαξκνγή εηδηθνχ ινγηζκηθνχ (SUNAE) θαη κε θαηάιιειε 

επίζεζε ηνπο ζε ράξηε πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ. Σα δηαγξάκκαηα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ εμήγεζε ησλ κηθξνθιηκαηηθψλ θαη βηνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ θαη ζηε ζπδήηεζε ησλ 

αληηζηνίρσλ απνηειεζκάησλ φπσο απηά παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ζηηο επφκελεο 

ζειίδεο. 

 



Πίλαθαο 8. Μηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ιίκλεο-08/10/2010 

8/10/2010 Tair 

(˚C) 

Rh(%) Tglobe 

(˚C) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Alb-up 

(W/m²) 

Alb-

down 

(W/m²) 

IR-Up 

(W/m²) 

IR-

Down 

(W/m²) 

Tss 

(˚C) 

Tground

(˚C) 

09:00 15,9 32,8 19,2 0,7 187,8 34,8 317,4 387,0 16,8 16,8 

10:00 16,0 30,0 22,4 1,4 401,4 71,8 365,6 399,6 19,0 17,4 

11:00 17,4 36,0 28,5 1,8 732,8 123,7 350,7 372,4 25,0 19,9 

12:00 17,4 40,1 28,7 1,6 712,8 109,0 326,4 371,1 26,3 21,7 

13:00 17,7 39,2 29,0 1,3 641,1 93,9 287,5 366,9 26,9 23,3 

14:00 16,4 37,3 21,1 1,0 232,0 34,8 288,8 364,1 20,0 19,4 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο φισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ παξακέηξσλ, 

θαη κεηά απφ ζσζηή εηζαγσγή απηψλ ζην βηνκεηεσξνινγηθφ ινγηζκηθφ Rayman 1.2, 

πξνέθπςε ν ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ δεηθηψλ PMV, PET θαη SET (πίλ.9), πνπ απνδίδνπλ 

ηα επίπεδα ζεξκηθήο άλεζεο ησλ ρξεζηψλ ηνπ πάξθνπ, γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο. 

πσο πξναλαθέξζεθε, ην κνληέιν ζπλππνινγίδεη θαη ηελ δηακφξθσζε αιιά θαη ην 

ζπληειεζηή ζέαζεο γηα ην θάζε ζεκείν εγθαηάζηαζεο μερσξηζηά 

 

Πίλαθαο 9. Απνηειέζκαηα κνληέινπ Rayman 1.2 - 08/10/2010 

date time 
Gact 

(W/m2) 

Sact(W

/m2) 

Dact(W/

m2) 

Ts 

(°C) 

Ta 

(°C) 

Tmrt 

(°C) 
PMV 

PET 

(°C) 

SET* 

(°C) 

08.10.2010 9:00 188 
 

150 38 20.7 15.9 25.2 -1.8 16.7 14.2 

08.10.2010 10:00 401 321 80 25.1 16.0 36.4 -1.6 18.6 15.9 

08.10.2010 11:00 733 586 147 33.0 17.4 52.5 -0.3 24.2 22.0 

08.10.2010 12:00 713 570 143 33.8 17.4 51.9 -0.1 25.3 22.7 

08.10.2010 13:00 641 513 128 33.3 17.7 49.6 -0.1 25.4 22.8 

08.10.2010 14:00 232 186 46 22.2 16.4 28.1 -1.7 17.5 14.8 

 

Απφ ηελ ηαμηλφκεζε ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε PMV(πίλ.9) πξνθχπηεη πσο ε αλζξψπηλε ζεξκηθή 

αίζζεζε γηα ηελ πξψηε εκέξα ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά δξνζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ -1,8 έσο -0,1. Ο δείθηεο SET  ιακβάλεη ηηκέο απφ 

14,2˚C έσο 22,8˚C. Βάζε ηεο ζπζρέηηζεο ηηκψλ ηνπ SET (πίλ.4) , ν ραξαθηεξηζκφο ηεο 

ζεξκηθήο αίζζεζεο ηνπ αηφκνπ κεηαβάιιεηαη απφ ειαθξά δξνζεξή έσο θξχα. Ο ζεξκηθφο 



δείθηεο πνπ θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί θαιχηεξα θαη πην πεξηγξαθηθά είλαη ν δείθηεο PET. ην 

δηάγξακκα 1. απεηθνλίδεηαη ε εκεξήζηα πνξεία ηνπ δείθηε 

 

Γηάγξακκα 1. Ηκεξήζηα πνξεία δείθηε PET γηα 08/10/2010 

Οη ηηκέο πνπ ιακβάλεη ν δείθηεο είλαη απφ 16,7˚C έσο 25,4, ˚C ελψ παξαηεξείηαη κηα ζπλερήο 

αχμεζε ησλ ηηκψλ, θαζψο κεηαβαίλνπκε απφ ηηο πξσηλέο πξνο ηηο κεζεκεξηαλέο ψξεο. Έηζη ε 

ζεξκηθή αίζζεζε δηακνξθψλεηαη ζε 3 ζηάδηα απφ ειαθξά δξνζεξή, άλεηε κέρξη θαη ειαθξά 

ζεξκή. 

Ηκέξα 2 – 17/10/2010 

Ζ δεχηεξε κέξα ησλ κεηξήζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο ραξαθηεξίδεηαη σο κέξα 

ειηνθάλεηαο κε αξθεηά δηαζηήκαηα λέθσζεο. Οη κηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ (πίλ.10), παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, παξνπζηάδνληαο πςειέο, γηα ηελ 

επνρή, ζεξκνθξαζίεο (23,4˚C -26,1˚C), ελψ ηα επίπεδα πγξαζίαο δηαηεξήζεθαλ απφ 34% έσο 

47,5%. Ο άλεκνο δηαηεξήζεθε ζε ρακειά επίπεδα κε κέγηζηε ηηκή ηα 1,2 m/s ζηηο 13:00. Σελ 

ίδηα ρξνληθή ζηηγκή παξαηεξήζεθαλ νη πςειφηεξεο ηηκέο ηφζν γηα ηελ πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία (635,5 W/m²)  φζν θαη γηα ηελ αλαθιψκελε (106,3 W/m²). πσο είλαη θπζηθφ, ε 

ζεξκνθξαζία επηθαλείαο παξνπζίαζε πςειφηεξεο απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ εδάθνπο, ε νπνία κε 

ηε ζεηξά ηεο παξνπζίαζε ηδηαίηεξα πςειή ηηκή 30,7˚C ζηηο 12:00. 

Πίλαθαο 10. Μηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ιίκλεο-17/10/2010 

17/10/2010 Tair 

(˚C) 

Rh(%) Tglobe 

(˚C) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Alb-up 

(W/m²) 

Alb-

down 

(W/m²) 

IR-Up 

(W/m²) 

IR-

Down 

(W/m²) 

Tss 

(˚C) 

Tground

(˚C) 

10:00 23,4 47,5 36,6 0,7 395,0 79,8 466,3 527,1 27,7 24,4 

11:00 24,7 42,6 37,8 0,9 511,3 100,9 414,1 521,9 32,7 28,8 
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12:00 25,4 40,8 38,7 1,0 583,0 105,7 408,7 508,1 34,4 30,7 

13:00 25,8 41,5 38,4 1,2 635,5 106,3 408,8 464,1 34,5 28,6 

14:00 25,8 41,3 37,2 1,0 498,6 71,9 411,9 420,2 32,4 25,8 

15:00 26,1 34,0 34,4 0,7 239,1 38,5 408,1 416,9 29,4 25,4 

 

Πίλαθαο 11.Απνηειέζκαηα κνληέινπ Rayman 1.2 - 17/10/2010 

date time 
Gact 

(W/m2) 

Sact(W

/m2) 

Dact(W/

m2) 

Ts 

(°C) 

Ta 

(°C) 

Tmrt 

(°C) 
PMV 

PET 

(°C) 

SET* 

(°C) 

17.10.2010 10:00 395 316 79 34.7 23.5 44.0 1.4 30.7 26.7 

17.10.2010 11:00 511 409 102 38.4 24.8 50.1 2.0 33.8 29.0 

17.10.2010 12:00 583 466 117 40.7 25.5 53.7 2.4 35.8 30.6 

17.10.2010 13:00 636 508 127 41.4 25.8 56.2 2.5 36.6 31.1 

17.10.2010 14:00 499 399 100 38.6 25.8 50.7 2.2 34.6 29.5 

17.10.2010 15:00 239 191 48 32.4 26.1 37.9 1.3 29.6 25.3 

 

ηνλ πίλαθα 11 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ ζεξκηθψλ δεηθηψλ γηα ηε δεχηεξε εκέξα 

κεηξήζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο, κε ηνπο PMV,PET θαη SET λα παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα 

πςειέο γηα ηελ επνρή ηηκέο. Ο  δείθηεο PMV θπκάλζεθε απφ 1,3 έσο 2,5  θαηά ηηο 

κεζεκβξηλέο ψξεο. χκθσλα κε ηελ επηαβάζκηα θιίκαθα ηεο ASHRAE (πίλ.1), ε αλζξψπηλε 

ζεξκηθή αίζζεζε δηακνξθψλεηαη απφ ειαθξά δεζηή έσο δεζηή. Ο δείθηεο SET έιαβε ηηκέο 

απφ 25,3˚C έσο 31,1˚C, νη νπνίεο παξαπέκπνπλ ζε ειαθξά δεζηή έσο νπδέηεξε ζεξκηθή 

αίζζεζε. ην ζεκείν απηφ, αμίδεη λα ζεκεησζεί, πσο θαηά ην δηάζηεκα 14:00-15:00 ε λέθσζε 

γηλφηαλ ζηαδηαθά πην έληνλε, γεγνλφο πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο 

ζηηο 15:00 (25,3˚C). Ο ζεξκηθφο δείθηεο PET, θαίλεηαη λα απνδίδεη θαιχηεξα, θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δεχηεξεο κέξαο ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ηνπ αηφκνπ. Ζ 

ζεξκηθή αίζζεζε δηέξρεηαη απφ ηξία ζηάδηα, ειαθξά ζεξκφ, ζεξκφ θαη πνιχ δεζηφ (πίλ.3). Οη 

ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη απφ 29,6˚C έσο 36,6˚C. 

 



 

Γηάγξακκα 2. Ηκεξήζηα πνξεία δείθηε PET γηα 17/10/2010 

 

Ηκέξα 3 – 24/10/2010 

Πξφθεηηαη γηα κία εκέξα κε ειηνθάλεηα, νπνχ ε λέθσζε παξνπζηάδεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο απφ 

φιεο ηηο ππφινηπεο κέξεο κεηξήζεσλ κε ηηκή κφιηο 1/8 (octas). Ζ ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη απφ 

16,8˚C έσο 21,4˚C, θαζψο κεηαβαίλνπκε απφ ηηο πξσηλέο ζηηο κεζεκβξηλέο ψξεο (πίλ.12). 

Δπηπιένλ, ε πγξαζία θπκαίλεηαη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα κε ηηκέο πνπ δηακνξθψλνληαη απφ 

31,4% έσο 43,6%, ελψ ν άλεκνο δελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε κεηαβνιή θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο. Ζ κεγαιχηεξε ηηκή ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο παξαηεξείηαη ζηηο 13:00 

(592,1 W/m²), ελψ ηεο αλαθιψκελεο ζηηο 12:00 (105,3 W/m²). Ζ ζεξκνθξαζία εδάθνπο είλαη 

ζαθψο κηθξφηεξε απφ απηή  ηεο επηθαλείαο, φπνπ ζηελ ηειεπηαία παξαηεξείηαη κέγηζηε ηηκή 

(33,9˚C) ζηηο 14:00. 

 

Πίλαθαο 12. Μηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ιίκλεο-24/10/2010 

24/10/2010 Tair 

(˚C) 

Rh(%) Tglobe 

(˚C) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Alb-up 

(W/m²) 

Alb-

down 

(W/m²) 

IR-Up 

(W/m²) 

IR-

Down 

(W/m²) 

Tss 

(˚C) 

Tground

(˚C) 

10:00 16,8 41,8 30,9 0,6 376,5 87,3 425,3 492,4 21,2 18,4 

11:00 18,3 43,6 31,7 0,9 493,0 104,5 377,7 443,8 27,0 22,4 

12:00 19,8 37,0 34,8 0,8 571,5 105,3 398,8 464,9 31,2 23,9 

13:00 20,8 31,4 36,1 0,8 592,1 100,2 376,9 424,0 33,0 25,5 

14:00 21,4 30,8 36,3 0,8 545,0 87,7 378,9 375,7 33,9 26,5 
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Πίλαθαο 13. Απνηειέζκαηα κνληέινπ Rayman 1.2 - 24/10/2010 

date time 
Gact 

(W/m2) 

Sact(W

/m2) 

Dact(W/

m2) 

Ts 

(°C) 

Ta 

(°C) 

Tmrt 

(°C) 
PMV 

PET 

(°C) 

SET* 

(°C) 

24.10.2010 10:00 376 301 75 27.5 16.8 36.5 -0.6 22.4 20.5 

24.10.2010 11:00 493 394 99 31.3 18.3 43.2 -0.1 24.9 22.4 

24.10.2010 12:00 571 457 114 35.4 19.8 48.2 0.8 29.2 25.8 

24.10.2010 13:00 592 474 118 36.9 20.8 50.2 1.2 30.9 27.1 

24.10.2010 14:00 545 436 109 36.1 21.4 48.9 1.2 30.7 26.9 

 

 

ηνλ πίλαθα 13 εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ Rayman γηα ηελ 

ηξίηε εκέξα κεηξήζεσλ. Ο ζεξκηθφο δείθηεο PMV παίξλεη ηηκέο απφ -0,6 έσο 1,2. Απηφ 

κεηαθξάδεηαη απφ ειαθξά δξνζεξφ έσο ειαθξά δεζηφ, κε ηε ζεξκηθή άλεζε λα παξνπζηάδεηαη 

ζηηο 11:00. Αληίζηνηρα ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ δείθηε SET θπκαίλνληαη απφ 20,5˚C έσο 

27,1˚C . Ο ρξήζηεο ηνπ πάξθνπ αληηιακβάλεηαη ζεξκηθά ην πεξηβάιινλ απφ ειαθξά δξνζεξφ 

έσο νπδέηεξν (ζεξκηθή άλεζε).Σέινο ν δείθηεο PET δηαρσξίδεη θαη πάιη ηελ ζεξκηθή αίζζεζε 

ζε ηξείο θαηεγνξίεο, δίλνληαο έηζη κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ηε ζεξκηθή κεηαβνιή, 

φπσο ηελ αληηιακβάλεηαη ην αλζξψπηλν ζψκα. Οη ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη απφ 22,4˚C 

έσο 30,9˚C ,έηζη φπσο παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 3 θαη νη ηξείο ζεξκηθέο θαηαζηάζεηο 

ρσξίδνληαη ζε άλεην, ειαθξά ζεξκφ θαη ζεξκφ (πίλ.3) 



 

Γηάγξακκα 3.Ηκεξήζηα πνξεία δείθηε PET γηα 24/10/2010 

 

5.1.2  εκείν 2 – Παηδηθή ραξά 

Σν δεχηεξν ζεκείν κεηξήζεσλ βξίζθεηαη ζην λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ άιζνπο ηεο Νέαο 

Φηιαδέιθεηαο θαη ραξαθηεξίδεηαη  θπξίσο απφ ηελ έληνλε βιάζηεζε, ε νπνία απνηειείηαη 

θπξίσο απφ πεχθα. ην ζεκείν απηφ, αλακέλεηαη ε ζεξκηθή αίζζεζε ηνπ αηφκνπ λα είλαη 

ζαθψο θαιχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο, θπξίσο ιφγσ ηεο κεγάιεο ζθίαζεο, 

αιιά θαη ηεο απνπζίαο ηνπ πιαθφζηξσηνπ πιηθνχ. 

Ηκέξα 1 – 09/10/2010 

ηνλ πίλαθα 14 παξνπζηάδνληαη νη θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ 

πνπ αθνξνχλ ηελ πεξηνρή ηεο παηδηθήο ραξάο ηνπ πάξθνπ. Πξφθεηηαη γηα κία λεθνζθεπή 

εκέξα φπνπ ε λέθσζε αλέξρεηαη ζηα 5/8(octas). Ζ ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη απφ 15,9˚C έσο 

19,8˚C , ελψ ε πγξαζία απφ 34,6% έσο 40,5%. Ζ κεγαιχηεξε ηηκή ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζεκεηψλεηαη ζηηο 10:00πκ (450,4 W/m2), ελψ ή κεγαιχηεξε ηηκή ηεο 

αλαθιψκελεο ζεκεηψλεηαη ζηηο 13:00κκ (93 W/m2). Ζ ζεξκνθξαζία επηθαλείαο είλαη ζαθψο 

πςειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο. 
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Πίλαθαο 14. Μηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο παηδηθήο ραξάο-09/10/2010 

9/10/2010 Tair 

(˚C) 

Rh(%) Tglobe 

(˚C) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Alb-up 

(W/m²) 

Alb-

down 

(W/m²) 

IR-Up 

(W/m²) 

IR-

Down 

(W/m²) 

Tss 

(˚C) 

Tground(˚C) 

09:00 15,9 40,5 26,8 0,6 360,5 79,7 463,2 441,9 21,7 19,8 

10:00 17,7 39,8 30,1 0,7 450,4 87,1 321,0 380,3 27,5 22,4 

11:00 18,7 37,8 29,9 0,7 382,6 77,8 370,6 365,0 29,2 22,3 

12:00 18,3 37,4 25,7 0,7 288,9 64,4 497,5 401,4 25,4 20,0 

13:00 19,8 34,6 32,2 0,7 445,7 93,0 399,6 435,2 28,6 20,0 

 

 

Πίλαθαο 15. Απνηειέζκαηα κνληέινπ Rayman 1.2 - 09/10/2010 

date time 
Gact 

(W/m2) 

Sact(W

/m2) 

Dact(W/

m2) 

Ts 

(°C) 

Ta 

(°C) 

Tmrt 

(°C) 
PMV 

PET 

(°C) 

SET* 

(°C) 

09.10.2010 9:00 360 288 72 26.6 15.9 36.4 -0.8 21.7 20.0 

09.10.2010 10:00 450 360 90 30.7 17.6 42.0 -0.1 24.9 22.6 

09.10.2010 11:00 383 306 77 29.7 18.7 38.6 -0.2 24.1 21.7 

09.10.2010 12:00 289 231 58 26.4 18.3 32.9 -0.7 21.4 19.2 

09.10.2010 13:00 446 357 89 32.6 19.8 42.8 0.4 27.0 24.0 

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ βηνκεηεσξνινγηθνχ ινγηζκηθνχ Rayman 1.2 γηα ηελ πξψηε εκέξα 

κεηξήζεσλ ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, θαηαδεηθλχνπλ ηα επίπεδα ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ηνπ 

αηφκνπ, εθθξαδφκελα απφ ηνπο ζεξκηθνχο δείθηεο. Ο δείθηεο PMV ραξαθηεξίδεη ηελ ζεξκηθή 

αίζζεζε ζε ειαθξά δξνζεξή, θαη ηελ ζεξκηθή άλεζε λα επηηπγράλεηαη ζην δηάζηεκα 10:00-

11:00 (πίλ.1). Αληίζηνηρα, ν δείθηεο SET ραξαθηεξίδεη ηελ εκέξα σο ειαθξά δξνζεξή κε ηελ 

ζεξκηθή άλεζε λα επηηπγράλεηαη ζηηο 13:00. Σέινο ν δείθηεο PET ραξαθηεξίδεη ην ζχλνιν ηεο 

εκέξαο απφ άλεην έσο ειαθξά ζεξκφ. Ζ εκέξα απηή απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

ηεο επζηνρίαο ηνπ δείθηε PET, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο ζεξκηθνχο δείθηεο. πγθεθξηκέλα 

ν ραξαθηεξηζκφο «ειαθξά ζεξκφ», θαίλεηαη λα ζπκθσλεί κε ην ζχλνιν ησλ εξσηεζέλησλ γηα 

ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα. 

 



 

Γηάγξακκα  4.Ηκεξήζηα πνξεία δείθηε PET γηα 09/10/2010 

 

Ηκέξα 2 – 31/10/2010 

Σε δεχηεξε εκέξα κεηξήζεσλ παξαηεξήζεθαλ ηδηαίηεξα ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζηελ πεξηνρή 

ηεο παηδηθήο ραξάο. Ζ ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε απφ 12,9°C έσο 19,1°C, ελψ ε πγξαζία απφ 

32,2% έσο 52,9%. Σα επίπεδα ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θπκάλζεθαλ ζε ρακειά 

επίπεδα, ελψ ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ζεκείσζε ρακειφηεξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο απφ 

ηελ αληίζηνηρε ηνπ εδάθνπο, θπξίσο ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο. 

 

Πίλαθαο 16. Μηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο παηδηθήο ραξάο-31/10/2010 

31/10/2010 Tair 

(˚C) 

Rh(%) Tglobe 

(˚C) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Alb-up 

(W/m²) 

Alb-

down 

(W/m²) 

IR-Up 

(W/m²) 

IR-

Down 

(W/m²) 

Tss 

(˚C) 

Tground(˚C) 

10:00 12,9 52,9 16,9 0,5 76,5 21,6 435,7 431,3 11,3 12,4 

11:00 14,1 47,5 19,3 0,5 249,8 31,5 320,5 388,8 12,7 13,0 

12:00 16,6 39,8 29,1 0,6 453,9 77,4 310,2 371,2 18,1 17,8 

13:00 17,8 32,2 28,5 0,6 267,1 93,5 442,9 416,0 22,9 23,3 

14:00 19,1 32,9 33,8 0,6 422,4 94,6 423,1 362,5 24,9 21,7 

 18,9 34,8 30,9 0,6 363,4 66,5 264,0 369,7 21,6 19,0 
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Πίλαθαο 17. Απνηειέζκαηα κνληέινπ Rayman 1.2 - 31/10/2010 

date time 
Gact 

(W/m2) 

Sact(W

/m2) 

Dact(W/

m2) 

Ts 

(°C) 

Ta 

(°C) 

Tmrt 

(°C) 
PMV 

PET 

(°C) 

SET* 

(°C) 

31.10.2010 10:00 76 61 15 14.5 12.9 15.5 -2.9 11.7 9.1 

31.10.2010 11:00 250 200 50 21.6 14.1 27.8 -1.7 17.4 16.0 

31.10.2010 12:00 454 363 91 30.2 16.6 41.3 -0.2 24.4 22.4 

31.10.2010 13:00 267 214 53 25.4 17.8 31.7 -0.8 21.0 19.0 

31.10.2010 14:00 422 338 84 31.6 19.1 42.2 0.4 26.7 23.9 

31.10.2010 15:00 363 291 73 29.6 18.9 39.3 0.1 25.1 22.6 

 

ηνλ πίλαθα 17 απνηππψλεηαη ε ζεξκηθή αίζζεζε ηνπ ρξήζηε ηνπ πάξθνπ εθθξαδφκελε, 

κέζσ ησλ ζεξκηθψλ δεηθηψλ. O δείθηεο PMV νξίδεη ηελ ζεξκηθή αίζζεζε γηα ην δηάζηεκα 

10:00-11:00 σο θξχν, ελψ ηηο ππφινηπεο ψξεο θαίλεηαη λα επηηπγράλεηαη ζεξκηθή άλεζε. 

Αληίζηνηρα ν δείθηεο SET αγγίδεη ηα επίπεδα ηεο ζεξκηθήο δπζαξέζθεηαο (πνιχ θξχν, πίλ.4) 

ζηηο 10:00, ελψ ηελ ππφινηπε εκέξα ε ζεξκηθή αίζζεζε δηαρσξίδεηαη απφ θξχν έσο ειαθξά 

δξνζεξά, κε ηελ ζεξκηθή άλεζε λα κελ επηηπγράλεηαη ζε θαλέλα δηάζηεκα κεηξήζεσλ θαζ‟ 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Ο δείθηεο PET πεξηγξάθεη κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ηηο 

κεηαβάζεηο ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζην ζχλνιν ηεο εκέξαο απφ ηνπο ππφινηπνπο δείθηεο. Σν 

δηάζηεκα 10:00-11:00 ραξαθηεξίδεηαη απφ δξνζεξφ έσο ειαθξά δξνζεξφ, ελψ ηελ ππφινηπε 

εκέξα επηηπγράλεηαη ε ζεξκηθή άλεζε ηνπ αηφκνπ θαη θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο ε ζεξκηθή 

αίζζεζε ηείλεη ζην ειαθξά ζεξκφ. 



 

Γηάγξακκα  5.Ηκεξήζηα πνξεία δείθηε PET γηα 31/10/2010 

 

Ηκέξα 3 – 26/11/2011 

Ζ ηειεπηαία εκέξα κεηξήζεσλ, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία κε ηηκέο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 19°C έσο 20,9°C. Αληίζηνηρα ε πγξαζία θπκαίλεηαη απφ 51,7 % έσο 61,9%. 

Ο άλεκνο παξνπζίαζε ηδηαίηεξε κεηαβνιή απφ ηηο 12:00 κέρξη ην ηέινο ηεο εκέξαο κε ηελ 

πςειφηεξε ηηκή λα ζεκεηψλεηαη ζηηο 13:00 (1,8 m/s ). Ζ εκέξα απηή απνηειεί 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα γηα ην πψο κεηαβάιιεηαη ε ζεξκηθή άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, φηαλ ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζε ζηαζεξά επίπεδα, ελψ νη άιιεο κεηεσξνινγηθνί 

παξάκεηξνη δηαθνξνπνηνχληαη ζπλερψο. 

Πίλαθαο 18. Μηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο παηδηθήο ραξάο-26/11/2010 

26/11/2010 Tair 

(˚C) 

Rh(%) Tglobe 

(˚C) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Alb-up 

(W/m²) 

Alb-

down 

(W/m²) 

IR-Up 

(W/m²) 

IR-

Down 

(W/m²) 

Tss 

(˚C) 

Tground(˚C) 

11:00 19,0 59,2 21,3 0,9 140,0 31,3 409,8 440,7 18,5 17,2 

12:00 20,9 51,7 22,3 1,7 149,4 42,2 374,1 422,5 22,1 19,1 

13:00 19,4 61,9 20,1 1,8 71,4 12,4 375,1 395,0 19,7 19,1 

14:00 20,0 57,9 22,3 1,6 139,8 24,7 415,1 435,8 20,7 19,1 

15:00 19,9 58,1 20,5 1,7 66,7 12,1 378,6 402,7 20,0 19,3 

 

Ο ζεξκηθφο δείθηεο PMV παξνπζηάδεη ηελ ζεξκηθή άλεζε λα εκθαλίδεηαη ζην ζχλνιν ηεο 

εκέξαο. Αληίζηνηρα θαη ν δείθηεο SET ζέηεη ην ζχλνιν ηεο εκέξαο ζην ζεξκηθά νπδέηεξν, κε 

εμαίξεζε ηελ ηηκή 19,4°C, πνπ παξαπέκπεη ζην ειαθξά δξνζεξφ. Σέινο, ν δείθηεο PET 

πεξηγξάθεη ηελ ζεξκηθή αίζζεζε απφ ειαθξά ζεξκή  έσο ζεξκηθά νπδέηεξε (ζεξκηθή άλεζε). 
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Πίλαθαο 19. Απνηειέζκαηα κνληέινπ Rayman 1.2 - 26/11/2010 

date time 
Gact 

(W/m2) 

Sact(W

/m2) 

Dact(W/

m2) 

Ts 

(°C) 

Ta 

(°C) 

Tmrt 

(°C) 
PMV 

PET 

(°C) 

SET* 

(°C) 

26.11.2010 11:00 441 353 88 31.0 19.0 43.2 0.2 25.7 23.0 

26.11.2010 12:00 422 338 84 29.9 20.9 42.6 -0.0 24.0 21.4 

26.11.2010 13:00 395 316 79 27.6 19.4 40.1 -0.6 21.8 19.4 

26.11.2010 14:00 436 349 87 29.6 20.0 43.2 -0.1 23.8 21.3 

26.11.2010 15:00 403 322 81 28.5 19.9 41.7 -0.3 23.0 20.5 

 

 

 

 

Γηάγξακκα  6. Ηκεξήζηα πνξεία δείθηε PET γηα 26/11/2010 

 

 

 

 

19

20

21

22

23

24

25

26

11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

˚C

hours

PET-26/11

PET-26/11



5.2 ύγθξηζε ηεο Tmrt- Rayman θαη Σmrt -Tglobe 

Σν  βηνκεηεσξνινγηθφ ινγηζκηθφ Rayman 1.2 απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ φρη κφλν ησλ βηνκεηεσξνινγηθψλ δεηθηψλ, αιιά θαη ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο Σmrt ζην αζηηθφ κηθξφθιηκα. Γηα ηελ 

ζχγθξηζε θαη αμηνιφγεζε ηεο Σmrt πνπ πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν-ινγηζκηθφ 

Rayman, ρξεζηκνπνηήζεθε ε Σmrt πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο ελδείμεηο ηνπ 

ζεξκνκέηξνπ ζθαίξαο (Σglobe) θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ, ζχκθσλα κε 

ηελ εμίζσζε: 

   (1) 

πνπ:  

Σg: Ζ ζεξκνθξαζία ζθαίξαο (
o
C) 

Va: Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ( m/s) 

Σα: Ζ ζεξκνθξαζία αέξα (
o
C) 

D: Ζ δηάκεηξνο ηεο ζθαίξαο (mm)  

ε: Ζ εθπεςηκφηεηα ηεο ζθαίξαο  

Ζ ζχγθξηζε  ησλ δχν κεζφδσλ ππνινγηζκνχ ηεο Σmrt, έδσζε ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα:  

Σημείο 1 

 

Γηάγξακκα  7. ύγθξηζε Tmrt rayman – Tmrt Tglobe  γηα 08/10/2010 
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Γηάγξακκα  8. ύγθξηζε Tmrt rayman – Tmrt Tglobe  γηα 17/10/2010 

 

 

 

 

Γηάγξακκα  9. ύγθξηζε Tmrt rayman – Tmrt Tglobe  γηα 24/10/2010 
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Σημείο 2 

 

Γηάγξακκα  10. ύγθξηζε Tmrt rayman – Tmrt Tglobe  γηα 09/10/2010 

 

 

 

Γηάγξακκα  11. ύγθξηζε Tmrt rayman – Tmrt Tglobe  γηα 31/10/2010 
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Γηάγξακκα  12. ύγθξηζε Tmrt rayman – Tmrt Tglobe  γηα 26/11/2010 

 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα ζχγθξηζεο πξνθχπηεη φηη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ππνινγηδφκελεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο Σmrt- tglobe  θαη ηεο αληίζηνηρεο εθηηκψκελεο  Tmrt- 

rayman είλαη πνιχ θαιή γηα ην φιν ην ζχλνιν ησλ κεηξήζεσλ.  
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6. ελάξηα βηνθιηκαηηθνύ ζρεδηαζκνύ 

6.1 Πεξηνρή ιίκλεο – εκείν 1 

Σν πξψην ζελάξην δηακφξθσζεο αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο ηνπ άιζνπο ηεο 

Ν.Φηιαδέιθεηαο. Μέζσ ηνπ βηνκεηεσξνινγηθνχ ινγηζκηθνχ Rayman1.2, πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

απεηθφληζε ηεο  πξνηεηλφκελεο, λέαο άπνςεο ηνπ ρψξνπ θαη ππνινγίζηεθαλ νη ζεξκηθνί 

δείθηεο, κε ζεκείν αλαθνξάο ηελ 17/10/2010 (πίλ.11), φπνπ παξαηεξήζεθαλ νη κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν κεηξήζεσλ. Πην αλαιπηηθά,  θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ λένπ ζρεδηαζκνχ, ιήθζεθε ππφςε ε εκεξήζηα πνξεία ηνπ ήιηνπ (είθ.10 ) θαη 

ηνπνζεηήζεθε ζπζηνηρία δέληξσλ ,κε ζθνπφ ηελ κεγαιχηεξε δηάξθεηα ζθίαζεο ζην ρψξν φπνπ 

αλαπαχνληαη νη ρξήζηεο ηνπ άιζνπο, κε απψηεξν ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο 

ηνπ αηφκνπ. Δπηπιένλ, θξίζεθε ζθφπηκε, ε θχηεπζε πεπθφθπηεο βιάζηεζεο, πεξηκεηξηθά ηνπ 

ρψξνπ, πνπ βξίζθεηαη ην ζηληξηβάλη, παξέρνληαο έηζη κηα θπθιηθή κνξθή ζθίαζεο, ε νπνία 

βειηηψλεη θαηά πνιχ ηε ζεξκηθή αίζζεζε, κέζσ ηεο κείσζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αιιά θαη ηεο 

αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο (είθ.11). 

 

Δηθόλα 10. Πνιηθό δηάγξακκα - εκείν1 



 

Δηθόλα 11. Πξνηεηλόκελε ζρεδίαζε γηα ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο, κε ρξήζε ηνπ Rayman 1.2 

 

ηνλ Πίλαθα 20 παξαηεξεί θαλείο ηε κεγάιε βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο, κέζσ ηνπ 

δείθηε PET, φπσο απηή δηακνξθψλεηαη κε ηνλ πξνηεηλφκελν βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη, ε πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ αθνξά ηηο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο, πνπ 

έιαβαλ ρψξα θαηά ηελ 17/10/2010. 

Πίλαθαο 20. ύγθξηζε ηηκώλ PET& PET' – εκείν 1 

 
time PET PET' 

date h:mm °C °C 

17.10.2010 10:00 30.7 27.1 

17.10.2010 11:00 33.8 26.5 

17.10.2010 12:00 35.8 27.3 

17.10.2010 13:00 36.6 28.8 

17.10.2010 14:00 34.6 28.7 

17.10.2010 15:00 29.6 28.3 

 

Παξαηεξείηαη  κεγάιε αιιαγή ησλ ηηκψλ ηνπ ζεξκηθνχ δείθηε. Ζ ζεξκηθή αίζζεζε 

κεηαβάιιεηαη απφ ζεξκή ζε  ειαθξά ζεξκή, ελψ θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο ε κεηαβνιή  ηνπ 

ζεξκηθνχ δείθηε είλαη παξαπάλσ απφ εκθαλήο, αθνχ παξαηεξείηαη κείσζε ηεο ζεξκηθήο 



δπζαξέζθεηαο θαηά δχν θιάζεηο ζηελ θιίκαθα ηεο ASHRAE (πίλ.3), κεηαβαίλνληαο απφ ηελ 

πνιχ δεζηή ζηελ ειαθξά ζεξκή αίζζεζε. 

6.2 Παηδηθή ραξά – εκείν 2 

ηελ πξφηαζε δηακφξθσζεο ηνπ δεχηεξνπ ζεκείνπ κειέηεο έρεη ζπλππνινγηζηεί, φρη κφλν ε 

εκεξήζηα πνξεία ηνπ ήιηνπ (είθ.12), αιιά θαη ε απνκάθξπλζε ησλ άξξσζησλ δέληξσλ θαη 

εγθαηαιειεηκκέλσλ θνκκέλσλ θνξκψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ παηδηθή ραξά ζηελ παξνχζα 

θάζε. Αληί απηνχ, πξνηείλεηαη ε θχηεπζε πεχθσλ πεξηκεηξηθά ηεο πεξηνρήο, ραξίδνληαο 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπ πάξθνπ έλαλ θπζηθφ θξάρηε, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ, ζα παξέρεη ζθίαζε 

ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηεο εκέξαο θαη ζα πξνζηαηεχεη απφ ηηο έληνλεο ξηπέο αλέκνπ (είθ.13). 

 

Δηθόλα 12. Πνιηθό δηάγξακκα - εκείν 2 



 

Δηθόλα 13. Πξνηεηλόκελε ζρεδίαζε γηα ηελ πεξηνρή ηεο παηδηθήο ραξάο , κε ρξήζε ηνπ Rayman 1.2 

 

Πίλαθαο 21. ύγθξηζε ηηκώλ PET& PET'-εκείν 2 

 
time PET PET' 

date h:mm °C °C 

09.10.2010 9:00 21.7 21.7 

09.10.2010 10:00 24.9 23.1 

09.10.2010 11:00 24.1 23.6 

09.10.2010 12:00 21.4 21.9 

09.10.2010 13:00 27.0 25.6 

 

ηνλ πίλαθα 21, παξαηεξείηαη ε επίηεπμε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ, κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηελ ηηκή 25,6°C, ε νπνία παξαπέκπεη ζε ειαθξά ζεξκή 

αίζζεζε, κεησκέλε φκσο θαηά 1,4°C απφ ηελ αξρηθή δηακφξθσζε. 

 

 

 

 

 



7. ύγθξηζε δείθηε PET θαη πξαγκαηηθήο ζεξκηθήο αίζζεζεο  

ε φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ, θξίζεθε ζθφπηκν, νη ρξήζηεο ηνπ πάξθνπ λα απαληνχλ ζε 

έλα εηδηθά δηακνξθσκέλν εξσηεκαηνιφγην, ην νπνίν αθνξά ηελ ζεξκηθή αίζζεζε, φπσο απηή 

γηλφηαλ αληηιεπηή ηελ εθάζηνηε ψξα. Ζ ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ ζεξκηθνχ δείθηε PET, φπσο 

απηφο πξνθχπηεη απφ ην βηνκεηεσξνινγηθφ ινγηζκηθφ Rayman 1.2 (πίλ.22) θαη ηεο 

πξαγκαηηθήο ζεξκηθήο αίζζεζεο ησλ εξσηεζέλησλ (δηάγξακ.13) απνηειεί ην ηεθκήξην ηεο 

ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο, αλάινγα κε ηηο 

ζεξκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ.  

 

Γηάγξακκα  13. Θεξκηθή αίζζεζε πνπ πξνθύπηεη από ην  ζύλνιν ησλ εξσηεζέλησλ θαηά ηελ 17-10-2010 

 

 

Πίλαθαο 22. Απεηθόληζε δείθηε PET θαη ζεξκηθήο αίζζεζεο , όπσο πξνθύπηνπλ από ην ινγηζκηθό Rayman 

γηα ηηο 17/10/2010. 

  Time PET θερμική 

αίςθηςη 

date h:mm °C   

17.10.2010 10:00 30.7 κερμό 

17.10.2010 11:00 33.8 κερμό 

17.10.2010 12:00 35.8 πολφ ηεςτό 

17.10.2010 13:00 36.6 πολφ ηεςτό 

17.10.2010 14:00 34.6 πολφ ηεςτό 

17.10.2010 15:00 29.6 κερμό 

 

ηνλ Πίλαθα 23 παξνπζηάδνληαη νη θιάζεηο ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζχκθσλα κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δείθηε ΡΔΣ φπσο απηέο ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηνπ κνληέινπ ινγηζκηθνχ 

Rayman, γηα ηελ 08/10/2010. πγθξίλνληαο ηελ ζεξκηθή αίζζεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην 
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Rayman (πίλ.23) κε ηελ ζεξκηθή αίζζεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηα εξσηεκαηνιφγηα 

(δηάγξακ.14) δηαπηζηψλεη θαλείο, ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ λα ππνινγίδεη, κέζσ ηνπ PET, 

κε ζρεηηθά κεγάιε ιεπηνκέξεηα ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο. 

 

Γηάγξακκα  14.Θεξκηθή αίζζεζε πνπ πξνθύπηεη από ην  ζύλνιν ησλ εξσηεζέλησλ θαηά ηελ 08-10-2010 

 

 

Πίλαθαο 23. Απεηθόληζε δείθηε PET θαη ζεξκηθήο αίζζεζεο , όπσο πξνθύπηνπλ από ην ινγηζκηθό Rayman 

γηα ηηο 08/10/2010. 

 

  time PET θερμική 

αίςθηςη 

date h:mm °C   

08.10.2010 09:00 16.7 Ελαφρά 

δροςερό 

08.10.2010 10:00 18.6 Ουδζτερο(άνετο) 

08.10.2010 11:00 24.2 Ελαφρά κερμό 

08.10.2010 12:00 25.3 Ελαφρα κερμό  

08.10.2010 13:00 25.4 Ελαφρά κερμό 

08.10.2010 14:00 17.5 Ελαφρά 

δροςερό 
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Έρνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ θαη δεδνκέλνπ φηη: 

α) ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηηθήο αίζζεζεο είλαη ζρεηηθά κηθξφ 

β) νη δηνξζσηηθέο εμηζψζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε ΡΔΣ φπσο απηέο 

αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο Tseliou et al. (2010) επηηπγράλνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή αιιά ζρεηηθά κηθξή βειηίσζε ηεο ζπκθσλίαο πξαγκαηηθψλ θαη 

εθηηκεζέλησλ θιάζεσλ 

γ) δεδνκέλα δηνξζψζεσλ ηεο θιίκαθαο ηνπ ΡΔΣ γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο ζηηο 

ζπλζήθεο ηεο Αζήλαο δελ έρνπλ πξνθχςεη απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο ή 

βξίζθνληαη ζε πξψηκν ζηάδην (Tsiros and Hoffman, 2011) 

δ) ε έκθαζε ζηελ παξνχζα κειέηε είλαη ε ζχγθξηζε βηνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ 

δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ 

ε) γηα λα είλαη δπλαηή ζχγθξηζε ησλ ζπλζεθψλ κε απηέο άιισλ πφιεσλ ζηνλ 

επξσπατθφ ρψξν 

Κξίζεθε ζθφπηκν ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, λα πηνζεηεζεί ε ήδε 

πθηζηάκελε θιίκαθα βηνθιηκαηηθψλ θιάζεσλ ζεξκηθήο αίζζεζεο ηεο PET 

(Matzarakis, 1999 ). 

 

  



8. πκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ (θεθ.5.1), πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα 

 Γηαπηζηψζεθε ζεξκνκεηξηθή δηαθνξνπνίεζε ζηηο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο 

ηνπ άιζνπο ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο. Ο ρψξνο ηεο ιίκλεο παξνπζηάδεη 

κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ ηνλ αληίζηνηρν ηεο παηδηθήο ραξάο, 

γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ηφζν ζηελ έιιεηςε ζθίαζεο, φζν θαη ζηελ 

γεηηλίαζε κε ηελ ηνπηθή θαθεηέξηα, πνπ εμαηηίαο ηνπ φγθνπ θαη ησλ 

δνκηθψλ ηεο πιηθψλ, ζπκβάιεη κε ηε ζεηξά ηεο ζηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Ζ πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή ηεο 

ιίκλεο είλαη άκεζε, ζε αληίζεζε κε ηελ πεξηνρή ηεο παηδηθήο ραξάο, φπνπ 

παξεκπνδίδεηαη εμαηηίαο ηεο ππθλήο βιάζηεζεο. 

 

 Ο ζεξκηθφο δείθηεο πνπ θαηαθέξλεη λα απνδψζεη θαιχηεξα ηελ ζεξκηθή 

αίζζεζε ηνπ ρξήζηε ηνπ πάξθνπ, κεηαμχ ησλ PMV,PET,SET είλαη ν 

δείθηεο PET. Ο δείθηεο PET πεξηγξάθεη κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ηηο 

κεηαβάζεηο ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζην ζχλνιν ηεο εκέξαο αθφκε θη φηαλ 

ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή ή πθίζηαηαη κηθξέο κεηαβνιέο, ελψ νη 

άιιεο κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη (φπσο πρ αθηηλνβνιία θαη άλεκνο) 

δηαθνξνπνηνχληαη ζπλερψο. 

 

 Οη θιάζεηο ηνπ ΡΔΣ πνπ πξνέθπςαλ γηα ηηο δχν ππφ κειέηε πεξηνρέο, 

θπκάλζεθαλ απφ νπδέηεξν ζε πνιχ δεζηφ, κε απνηέιεζκα ν παξαηεξεηήο 

λα κεηαπίπηεη αληίζηνηρα απφ ζεξκηθή άλεζε ζε έληνλν ζεξκηθφ ζηξεο. 

 Χο πξνο ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ-ινγηζκηθνχ Rayman, νη 

ζπγθξίζεηο πνπ έγηλαλ κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηεο Σmrt πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

κνληέιν θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηηο ελδείμεηο ηνπ 

ζεξκνκέηξνπ ζθαίξαο, παξνπζηάδνπλ πνιχ θαιή ζπζρέηηζε. 

 

 ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο ην ζελάξην δηακφξθσζεο βειηηψλεη ζεακαηηθά 

ηελ ζεξκηθή αίζζεζε ηνπ αηφκνπ, ε νπνία κεηαβάιιεηαη απφ ζεξκή ζε 

ειαθξά ζεξκή, ελψ θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο παξαηεξείηαη κείσζε ηεο 

ζεξκηθήο δπζθνξίαο, θαηά δχν νιφθιεξεο θιάζεηο ζηελ θιίκαθα ηεο 



ASHRAE, κεηαβαίλνληαο απφ ηελ πνιχ δεζηή ζηελ ειαθξά ζεξκή 

ζεξκηθή αίζζεζε. 

 

  ηελ πεξηνρή ηεο παηδηθήο ραξάο, ην ζελάξην δηακφξθσζεο ηείλεη λα 

δηαηεξεί ηελ ζεξκηθή αίζζεζε ζηα ίδηα επίπεδα, πξνζδίδνληαο 

κεγαιχηεξε έθηαζε πξνο εθκεηάιιεπζε απφ ηνλ ρξήζηε ηνπ πάξθνπ 

θαζψο επίζεο θαη βειηησκέλε αηζζεηηθή εηθφλα ηνπ πεξηβάιινληνο 

ρψξνπ, θξηηήξηα πνπ πξέπεη λα ζπλππνινγίδνληαη ζην ζρεδηαζκφ αζηηθψλ 

ρψξσλ πξαζίλνπ κε βηνθιηκαηηθά θξηηήξηα.   

 

 Ζ ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε ΡΔΣ πνπ ππνινγίζζεθαλ κέζσ ηνπ 

βηνκεηεσξνινγηθνχ ινγηζκηθνχ Rayman 1.2 θαζψο θαη ησλ θιάζεσλ ηνπ 

δείθηε  πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα εξσηεκαηνιφγηα, θαηαδεηθλχεη ηελ ζσζηή 

πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ γηα ηελ επνρή πνπ δηεμήρζε ε παξνχζα 

κειέηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παξάξηεκα 

Αθνινπζεί απφζπαζκα απφ ην εξσηεκαηνιφγην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζχληαμε ηεο 

παξνχζαο κειέηεο. 

εκεηψζηε κε θχθιν: 

 Ζιηθηαθή νκάδα: παηδί, έθεβνο, 18-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-64, >65 

 Φχιν:     Άλδξαο         Γπλαίθα 

 Ρνπρηζκφο:…………………………………….. 

T-shirt, Πνπθάκηζν ( ρσξίο/θνληφ/καθξχ καλίθη), Φνχηεξ, Πνπιφβεξ ( βακβάθη/καιιί) 

Γηιέθν, δαθέηα, ζαθάθη (denim / βακβάθη, καιιί), αδηάβξνρν, παλσθφξη, γξαβάηα 

νξηο, παληειφλη, ηδηλ, θνχζηα (θνληή/ κεζαία/καθξηά)  

Φφξεκα (θνληφ/καθξχ, ρσξίο/θνληά/καθξηά καλίθηα) 

Οκπξέια, θαπέιν, γπαιηά ειίνπ,  

Αθνπζηηθά 

 Καηαλάισζε ηξνθίκσλ / πνηψλ:   

1) Κξχα πνηά    2) Εεζηά πνηά    3) Σξφθηκα 

 Ο εξσηψκελνο θαπλίδεη :       1) ΝΑΗ       2) ΟΥΗ  

 Ο εξσηψκελνο είλαη εθηεζεηκέλνο ζην ειηαθφ θψο :        1) ΝΑΗ       2) ΟΥΗ 

 Ο εξσηψκελνο θάλεη θηλήζεηο γηα λα πξνζηαηεχζεη ηα κάηηα  ηνπ/ηεο απφ ην ππεξβνιηθφ 

θσο (π.ρ. κεηαθίλεζε ρεξηψλ πάλσ απφ ηα κάηηα, πεξηζηξνθή ή θάκςε ηεο θεθαιήο, 

αλνηγφθιεηκα καηηψλ):                1) ΝΑΗ       2) ΟΥΗ 

 

 Άιια ραξαθηεξηζηηθά:    

 

1) ρισκφ δέξκα,      2) ζθνχξν δέξκα,      

 

3) ππέξβαξνο,         4) αδχλαηνο 
 

 Πξνο πνηα θαηεχζπλζε θνηηά:       1) Β        2) Ν         3) Α        4)Γ 

 Γξαζηεξηφηεηα: 

1) Αλάπαπζε                               2) Αλάγλσζε / γξαθή                        3) ζπδήηεζε                                 

4) βάδηζκα αξγφ                         5) βάδηζκα γξήγνξν                           6) άιιν 

  



Παξάξηεκα 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ ειηαθψλ ηξνρηψλ ζε πνιηθά δηαγξάκκαηα. 
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