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ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΛΗΨΗ   
 
Η αστικοποίηση και οι δραστηριότητες της πόλης επιφέρουν σηµαντικές διαφοροποιησεις στο κλιµα ενος 
τοπου. Οι µεταβολες αυτες επηρεαζουν την καταναλωση ενεργειας, την ποιοτητα του περιβαλλοντος και 
την υγιεια και θερµικη ανεση των πολιτων. Η βιοκλιµατικη προσεγγιση του  αστικου σχεδιασµου 
προσφερει την δυνατοτητα παρεµβασεων µε στοχο τον περιορισµο ή και την αντιστροφή των αρνητικων 
επιπτωσεων µε παραλληλη δηµιουργια ευνοικων µικροκλιµατικων συνθηκων. Ειδικωτερα για τους 
υπαιθριους χωρους στοχευουµε αφ�ενος σε παρεµβασεις που συµβαλλουν στην καλλιτερευση του 
µικροκλιµατος των χωρων αυτων, ετσι ωστε να βρουν ευρυτερη χρηση και χρησιµοτητα, και αφ�ετερου 
στην συµβολη που µπορουν να εχουν οι «βιοκλιµατισµενοι» υπαιθριοι χωροι στο αστικο µικροκλιµα της 
πολης τους. Στο επιπεδο του σχεδιασµου οι βασικοι στοχοι και αρχες του βιοκλιµατικου σχεδιασµου ειναι: 
 

− ο ηλιασµος και η ηλιοπροστασια  
− η θερµικη αδρανεια 
− ο φυσικος αερισµος, η αεροπερατοτητα και ανεµοπροστασια  
− ο φυσικος δροσισµος.    

 
Οι παραµετροι και τα µεσα που χαρακτηριζουν την εκφραση και σηµασια των παραπανω στο σχεδιασµο 
των υπαιθριων χωρων µιας πολης ειναι: 
 

− τα µορφολογικα χαρακτηριστικα του αστικου ιστου   
− τα προσθετικα στοιχεια και οι µεταβατικοι χωροι 
− οι φυσικες ιδιοτητες επιφανειων και  δοµικων υλικων  
− τα υδατινα στοιχεια  
− το πρασινο.  

 
Οι εφαρµογες των παραπανω εξαρτωνται απο τις κλιµατικες και µικροκλιµατικες συνθηκες του τοπου και 
απο τη χρηση και τις λειτουργικες απαιτησεις των υπαιθριων χωρων της πολης. Τα θεµατα αυτα 
εξεταζονται παρακατω. Παραδειγµατα θα παρουσιαστουν στην προφορικη παρουσιαση. Για περισσοτερα 
στοιχεια για τα θεµατα που πραγµατευεται το αρθρο αυτο βλεπε τις Βιοκλιµατικες Αρχες Πολεοδοµικου 
Σχεδιασµου (Γιάννας 2001) στον Τοµο Α Περιβαλλοντικης Τεχνολογιας του Ελληνικου Ανοικτου 
Πανεπιστηµιου.   
 
 
1   ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΑΣΤΙΚΟ ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑ 
 
Για το µικροκλιµα µιας πολης και τους υπαιθριους χωρους της, τα κτιρια συµπεριφερονται σαν θερµαστρες 
συνεχους λειτουργιας εκπεµποντας θερµοτητα ολο το 24ωρο για ολο το χρονο, Σχ. 1. Σε πολεις και 
γειτονιες µε κτιρια χωρις θερµοµονωση, η ροη θερµοτητας ειναι πιο εντονη. Μια χοντρικη εκτιµηση της 
συνολικης εκλυσης θερµοτητας απο ανθρωπογενεις πηγες εξισωνει τη συµβολη τους το χειµωνα µε την 
ενεργεια που δεχεται η πολη απο τον ηλιο, γυρω στα 25 W/m2 µεσο ορο στην Ευρωπη (Barry και Chorley 
1997).  
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Σχηµα 1 Τα κτιρια συµπεριφερονται εκπεµπουν θερµοτητα ολη τη µερα και ολο το χρονο 

 
 
Τα µορφολογικα χαρακτηριστικα και η πυκνοτητα δοµησης της πολης επηρεαζουν : 

 
1. τον σκιασµο, και ηλιασµο των εξωτερικων επιφανειων των κτιριων και υπαιθριων χωρων και κατα 

συνεπεια τη θερµοκρασια του αερα και των επιφανειων 
2. την ορατοτητα του ουρανιου θολου και κατα συνεπεια τον φυσικο φωτισµο και δροσισµο κτιριων και 

υπαιθριων χωρων  
3. την αεροπερατοτητα του αστικου ιστου και κατα συνεπεια τον αερισµο και  δροσισµο της πολης 
4. την ανακλαστικοτητα και θερµοχωρητικοτητα του ιστου της πολης, και κατα συνεπεια τις µεγιστες τιµες 

και διακυµανσεις της θερµοκρασιας του αερα και των επιφανειων 
5. την περιεκτικοτητα σε πρασινο και σε νερο και κατα συνεπεια, µεταξυ αλλων, και τη θερµοκρασια του 

αερα και την περιεκτικοτητα του σε υγρασια. 
 

Η συνδιασµενη επιδραση των παραµετρων αυτων χαρακτηριζει την τοπικη εκφραση του αστικου 
µικροκλιµατος. Οι πιθανες επιπτωσεις απο τις κλιµατικες µεταβολες που προκαλει η αστικοποιηση ειναι:  

  
1) η µειωση των θερµικων απωλειων για θερµανση των κτιριων το χειµωνα λογω της υψηλοτερης 

εξωτερικης θερµοκρασιας  
2) η µικροτερη συµµετοχη της ηλιακης ενεργειας στο θερµικο ισοζυγιο των κτιριων και υπαιθριων χωρων 

το χειµωνα λογω µειωµενης ηλιακης προσοδου (αποτελεσµα σκιασµου επιφανειων απο τον αστικο 
ιστο  και της ρυπανσης του αερα που συντελει σε κατακρατηση ηλιακης ενεργειας) 

3) η αυξηση των αναγκων για δροσισµο και ψυξη των κτιριων και κατα συνεπεια η αυξηση της ζητησης 
για εγκατασταση και η αυξηση λειτουργιας ψυκτικων µηχανηµατων, λογω υψηλοτερων εξωτερικων 
θερµοκρασιων και προεκτασης της θερινης περιοδου 

4) η αυξηση της ζητησης ηλεκτρικης ενεργειας τις ωρες αιχµης, λογω των αυξηµενων αναγκων για 
δροσισµο και ψυξη, η οποια δηµιουργει την αναγκη για νεους σταθµους παραγωγης ηλεκτρισµου  

5) η αυξηση της συχνοτητας των συµπτωµατων θερµικης δυσφοριας σε υπαιθριους και σε εσωτερικους 
χωρους  

6) η αυξηση των κρουσµατων υπερθερµίας και θανατηφορων επισοδιων απο υπερθερµία το καλοκαιρι. 
 
Η ενταση και η συγκριτικη σηµασια των παραπανω ποικιλλουν αναλογα µε τις γενικοτερες κλιµατικες 
συνθηκες του τοπου και τα τοπικα χαρακτηριστικα µιας πολης. Σε περιοχες µε σχετικα ψυχρο χειµωνα (πχ 
Θεσσαλονικη), οι υψηλοτερες θερµοκρασιες του αστικου κεντρου θα µπορουσαν να συνεπαγονται µειωση 
της χρησης συσκευων θερµανσης και αρα εξοικονοµηση ενεργειας, ή/και πιο ανεκτες συνθηκες θερµικης 
ανεσης οπου η θερµανση ηταν ανεπαρκης. Η δυνατοτητα αυτη µετριαζεται απο την παραλληλη µειωση 
της ηλιακης προσοδου στα κτιρια. Το καλοκαιρι οι υψηλοτερες θερµοκρασιες του περιβαλλοντος 
συνεπαγονται αυξηµενη αναγκη για δροσισµο ενω ο αλληλοσκιασµος επιφανειων ειναι λιγωτερο εµφανης 
λογω της υψηλοτερης τροχιας του Ηλιου. Για την Αθήνα υπολογιζεται οτι οι υψηλοτερες θερµοκρασιες στο 
κεντρο της πολης υπερδιπλασιαζουν το ψυκτικο φορτιο των κτιριων σε συγκριση µε τα προαστια 
(Santamouris et al 1998). Για αλλες περιοχες της Ελλαδας προβλεπεται επισης αυξηση των ψυκτικων 
φορτιων (Καρταλης 1999).  
 
 
 
2  BIOKΛΙΜΑΤΙΚΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΚΑΙ ΑΡΧΕΣ 
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Βασικες εννοιες, στοχοι και αρχες του βιοκλιµατικου σχεδιασµου για τους υπαιθριους χωρους ειναι: 
 

− ο ηλιασµος και η ηλιοπροστασια  
− η θερµικη αδρανεια 
− ο φυσικος αερισµος, η αεροπερατοτητα και ανεµοπροστασια  
− ο φυσικος δροσισµος    

 
Ηλιασµος και Ηλιοπροστασια  

 
Για το Μεσογειακο κλιµα ο ηλιασµος και η ηλιοπροστασια ειναι οι βασικοτεροι και ουσιαστικοτεροι  στοχοι 
του βιοκλιµατικου σχεδιασµου υπαιθριων χωρων. Με ηλιασµο εννοουµε την επιλεκτικη εκθεση χωρων 
στην ηλιακη ακτινοβολια. Ηλιοπροστασια ειναι η ηθεληµενη αποφυγη της ηλιακης ακτινοβολιας. Το ποτε, 
και κατα ποσο, σε ενα χωρο προτιµαται ηλιασµος ή ηλιοπροστασια ειναι συναρτηση τοσο της χρησης του 
χωρου οσο και απο των κλιµατικων συνθηκων της περιοχης. Σε υπαιθριους χωρους η εκθεση ενος 
ατοµου στον Ηλιο ισοδυναµει µε ανυψωση της θερµοκρασιας του αερα. Για παραδειγµα, για ενα ατοµο 
που βρισκεται σε υπαιθριο χωρο ενα µεσηµερι του χειµωνα στη Θεσσαλονικη µε εξωτερικη θερµοκρασια 
του αερα 10-15 βαθµων Κελσιου, η εκθεση σε ηλιακη ακτινοβολια της ταξης των 300-400 W/m2 (µεσες 
τυπικες τιµες κατα το µεσηµερι το χειµωνα) ισοδυναµει µε ανυψωση της θερµοκρασιας του αερα κατα 4-6 
βαθµους Κελσιου, δηλαδη αντιστοιχει σε αισθητες θερµοκρασιες της ταξης των 14 µε 20 βαθµων Κελσιου. 
Αυτο σηµαινει οτι ενω χωρις Ηλιο µαλλον δεν θα καθοταν κανεις εξω για πολλη ωρα, στον Ηλιο και µε τον 
καταλληλο ρουχισµο οι συνθηκες θερµικης ανεσης γινονται πιο ευνοικες. Αντιθετα, αν η θερµοκρασια του 
αερα ειναι ηδη υψηλη η εκθεση στον ηλιο ειναι ανεπιθυµητη. Για παραδειγµα, µε θερµοκρασιες αερα πανω 
απο 25 βαθµους Κελσιου ενα ατοµο που καθεται σε εξωτερικο χωρο για καποιο χρονικο διαστηµα θα 
χρειασθει σχεδον οπωσδηποτε  ηλιοπροστασια. Με καλη ηλιοπροστασια, και παραλληλη κινηση αερα, 
ειµαστε σε θεση να ανεκτουµε θερµοκρασιες υψηλοτερες απο 30 βαθµους χωρις ιδιαιτερη δυσφορια. Οι  
παραδοχες αυτες δειχνουν οτι σε υπαιθριους χωρους που ειναι σε θεση να προσφερουν ειτε ηλιασµο ειτε 
ηλιοπροστασια, µπορουµε να διευρυνουµε τη χρηση τους ετσι ωστε και µε παραλληλη εφαρµογη και 
αλλων µετρων βιοκλιµατικου σχεδιασµου να καλυπτει σχεδον ολο το χρονο.  
 
Στα Ελληνικα κλιµατα επιδιωξη τοσο του ηλιασµου οσο και της ηλιοπροστασιας υπαιθριων χωρων ειναι 
εποχιακοι στοχοι. Στα ψυχροτερα και πιο νεφοσκεπη κλιµατα της Βορειας Ευρωπης οι µερες µε 
ηλιογφανεια ειναι ευπροσδεκτες ανεξαρτητα απο την θερµοκρασια του αερα και ο κοσµος βγαινει εξω και 
καταλαµβανει ολους τους διαθεσιµους υπαιθριους χωρους ειτε χειµωνα ειτε καλοκαιρι. Στο αλλο ακρο, σε 
τροπικα κλιµατα οπου η θερµοκρασια του αερα ειναι υψηλη ολο το χρονο, η απροσκοπτη εκθεση στον 
ηλιο ειναι σχεδον παντα ανεπιθυµητη.  
 
Με δεδοµενο γεωγραφικο πλατος και ατµοσφαιρικες συνθηκες, ο προσανατολισµος των δροµων της 
πολης, και η διατοµη τους, ειναι οι κυριοι ρυθµιστικοι παραγοντες του ηλιασµου. Για παραδειγµα, ενας 
δροµος µε κατευθυνση βορρα-νοτου, εχει συµµετρικη προσβαση στον ηλιο, ενω σε δροµο µε κατευθυνση 
ανατολης-δυσης ο ηλιασµος ειναι ασυµµετρος διοτι ο Ηλιος ¨βλεπει¨ µονο το νοτιο τµηµα του δροµου. Και 
στις δυο περιπτωσεις η θεα του ηλιου που εχει ενας διαβατης απο το δροµο ειναι συναρτιση της σχεσης 
υψους και πλατους του δροµου (λογος υ/π) , Σχ. 2.  
 
Σε γεωγραφικο πλατος 40Β και αστικο ιστο µε εν σειρα κτιρια, για την διασφαλιση του ηλιασµου µιας 
ολοκληρης νοτιας προσοψης το µεσηµερι στα µεσα του ∆εκεµβριου πρεπει να ικανοποιειται η σχεση υ/π 
<0.5. Αν το απεναντι κτιριο εχει υψος 15 µετρων, τοτε το πλατος του δροµου πρεπει να ειναι τουλαχιστον 
30 µετρα, Σχ. 3. Με αυτη τη σχεση, το Μαρτιο που η γωνια υψους του ηλιου φθανει τις 50 µοιρες κατα το 
µεσηµερι, θα ηλιαζεται και το 60% της επιφανειας του εδαφους αναµεσα στα κτιρια. Αν αντιθετα το πλατος 
του δροµου ηταν µονο 15 µετρα (δηλαδη υ/π = 1.0) και η γωνια θ=45 µοιρες, τοτε δεν θα εφτανε ο Ηλιος 
στο ισογειο της νοτιας οψης πριν απο τις αρχες Μαρτιου, και το ∆εκεµβριο η νοτια οψη θα ηλιαζοταν απο 
τα 7.5 µετρα και πανω, δηλαδη απο τα µεσα του δευτερου οροφου. 
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Σχηµα 2 ∆ιαφορες στον προσβαση στον Ηλιο δροµων µε διαφορετικο προσανατολισµο  
 
 

 
 
Σχ. 3  Επεξηγηµατικο διιαγραµµα  
 
 
Θερµικη Αδρανεια   
 
Στα αστικα κεντρα της Ελλαδας, οπως και ολης της Ευρωπης, οι εξωτερικοι τοιχοι των κτιριων ειναι απο 
τουβλο, πετρα, η σκυροδεµα, που ειναι ολα τους υλικα µε σχετικα υψηλη θερµοχωρητικοτητα. Το ιδιο 
ισχυει και µε τα καταστρωµατα των δροµων και των πεζοδροµιων.  
 
Πινακας 1. Ογκοµετρικη Θερµοχωρητικοτητα Κοινων Υλικων, σε Wh/m3 K 
 
Νερο              1158 
Λιθοδοµη             650 
Μπετον (ψηλης πυκνοτητας)       483 
Επιχρισµα             440 
Συµπαγες Τουβλο           374 
 
 
Η θερµοχωρητικοτητα που διαθετουν ολες αυτες οι επιφανειες λειτουργει σαν ηµερησια αποθηκη 
θερµοτητας µε αποτελεσµα τη µειωση της θερµοκρασιακης διακυµανσης στους υπαιθριους χωρους της 
πολης. Περιορισµος της διακυµανσης σηµαινει καποια µειωση των θερµοκρασιακων αιχµων και χειµωνα 
και καλοκαιρι. Αρα το αποτελεσµα ειναι θετικο κατα τη διαρκεια της µερας το καλοκαιρι, αλλα πιθανον 
αρνητικο κατα τη διαρκεια της µερας  το χειµωνα (γιατι δεν επιτρεπει υψηλοτερη ανοδο της θερµοκρασιας 
του αερα). Η ροη θερµοτητας απο τα κτιρια προς τον εξωτερικο χωρο ειναι συναρτιση της θερµικης 
αντιστασης των δοµικων στοιχειων. Οσο χαµηλοτερη ειναι η θερµικη αντισταση τοσο ταχυτερη ειναι η ροη 
θερµοτητας προς/απο τα κτιρια. Κτιρια χωρις θερµοµονωση χρειαζονται πολυ περισσοτερη ενεργεια για 
θερµανση και δροσισµο. Ως εκ τουτου απορριπτουν µεγαλυτερες ποσοτητες θερµοτητας προς τους 
εξωτερικους χωρους συµβαλλοντας στην ανυψωση της θερµοκρασιας της πολης. 
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Αερισµος και Ανεµοπροστασια 
 
Τα κτιρια λειτουργουν σαν εµποδια στον ανεµο και µεχρι ενος σηµειου και σαν ανεµοπροστασια για τους 
εξωτερικους χωρους. Αποτελεσµα ειναι οτι οι ταχυτητες του ανεµου στις πολεις ειναι γενικα µικροτερες 
απ�οτι στην ανοικτη υπαιθρο. Αυτο µειωνει την διαχυση του θερµικου πλεονασµατος εντεινοντας την 
αστικη θερµικη νησιδα. Εχει επισης επιπτωσεις και στη διασπορα των ρυπων και κατα συνεπεια και στην 
ποιοτητα του αερα και τον αερισµο των υπαιθριων χωρων και των κτιριων. Ο τροπος κινησης του αερα 
µεσα στην πολη ειναι συναρτιση της γεωµετριας του αστικου ιστου. Οπου οι δροµοι ειναι παραλληλοι 
προς την κατευθυνση του ανεµου η κινηση του αερα ειναι πιο ελευθερη. Οσο φαρδυτεροι ειναι οι δροµοι 
τοσο λιγοτερη ειναι η αντισταση στην κινηση του αερα. Οταν η κατευθυνση του ανεµου σχηµατιζει οξεια 
γωνια µε τον δροµο, η κινηση µοιραζεται σε δυο, το ενα τµηµα ακολουθει την κατευθυνση του δροµου. Οι 
ακαλυπτοι χωροι των οικοδοµικων τετραγωνων παραµενουν συνηθως εξω απο την πνοη του ανεµου. Τα 
ψηλα κτιρια και η διοχετευση του αερα µεσα απο τα στενα φαραγγια των δροµων προκαλουν πολυπλοκες 
κινησεις µε δινες και στροβιλους δηµιουργωντας µια σειρα απο προβληµατα για τους γυρω χωρους, τα 
κτιρια και τους διαβατες. 
 
Με δοµηση εν σειρα η ευθυγραµµιση των δροµων µε την κατευθυνση του ανεµου επιτυγχανει τον 
αποτελεσµατικοτερο αερισµο. Με πανταχοθεν ελευθερα κτιρια καλυτερο αποτελεσµα επιτυγχανεται οταν ο 
ανεµος πνεει µε κλιση 45 µοιρων προς την κατευθυνση του δροµου. Το κατα ποσο ειναι επιθυµητη η 
µεταβολη της ταχυτητας ή η ευθυγραµµιση της κατευθυνσης του ανεµου µε τις αρτηριες της πολης 
εξαρταται και απο αλλους κλιµατικους παραγοντες. Ενα γενικο κριτηριο ειναι η ταχυτητα του ανεµου να 
µην υπερβαινει τα 5m/s. Πανω απο αυτο το οριο ο ανεµος προκαλει ενοχληση και πανω απο 10m/s 
γινεται δυσαρεστος. Σε ψυχρα κλιµατα η ανεµοπροστασια ειναι ενας απο τους περιβαλλοντικους στοχους 
ιδιαιτερα οταν η δοµηση ειναι αραιη. 
 
 
Φυσικος ∆ροσισµος 
 
Η πτωση της θερµοκρασιας του αερα την νυχτα επιτρεπει τη διαχυση θερµοτητας απο τις επιφανειες 
κτιριων και υπαιθριων χωρων. Παραλληλα, θερµοτητα αποβαλλεται απο τον ιστο της πολης µε την 
εκποµπη θερµικης ακτινοβολιας προς τον ουρανο. Αυτος ειναι και ο κυριος φυσικος µηχανισµος για την 
απορριψη του γηινου θερµικου πλεονασµατος. Η θερµοκρασια εξω απο την ατµοσφαιρα της Γης 
βρισκεται στο απολυτο µηδεν (-273οC). Ψηλα στην ατµοσφαιρα η θερµοκρασια του αερα κυµαινεται στους 
-40οC. Αυτο σηµαινει οτι προς την κατευθυνση του ουρανου υπαρχει ενας εξαιρετικα ισχυρος απαγωγεας 
θερµοτητας (heat sink). Η ενταση της διαφευγουσας θερµικης ακτινοβολιας ειναι µεγαλυτερη στην περιοχη 
του ζενιθ, κατα τη διαρκεια της νυχτας και στο φασµα των 8-14µm που αποτελει το λεγοµενο 
¨ατµοσφαιρικο¨ (φασµατικό) παραθυρο (atmospheric window). Στις πολεις οι κατακορυφες επιφανειες των 
κτιριων και τα καταστρωµατα των δροµων εχουν ιδιαιτερα µειωµενη ορατοτητα του ουρανου. Οι στεγες και 
τα δωµατα και οι ανοικτοι υπαιθριοι χωροι εχουν καλυτερη ορατοτητα αυτου του τµηµατος του ουρανιου 
θολου. Ενα τριτο σηµαντικο µεσο ειναι ο εξατµιστικος δροσισµος. Η εξατµιση ειναι φυσικο φαινοµενο που 
λαµβανει χωρα σε καθε υδατινη επιφανεια. Η αλλαγη φασης απο νερο σε αεριο απορροφα θερµοτητα 
µειωνοντας ετσι τη θερµοκρασια του αερα ενω παραλληλα αυξανεται η περιεκτικοτητα του σε υγρασια.  

3  ΤΑ ΜΕΣΑ ΤΗΣ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ 
 
Οι παραµετροι και τα µεσα για την εφαρµογη της βιοκλιµατικης προσεγγισης στους υπαιθριους χωρους  
ειναι: 
 

− τα µορφολογικα χαρακτηριστικα του αστικου ιστου της πολης    
− προσθετικα στοιχεια και µεταβατικοι χωροι 
− φυσικες ιδιοτητες επιφανειων και  δοµικων υλικων  
− υδατινα στοιχεια  
− πρασινο  

 
Η σχεση των παραµετρων αυτων µε τις αρχες και τους στοχους που συζητηθηκαν παραπανω και η 
συγκριτικη σηµασια τους στο βιοκλιµατικο σχεδιασµο φαινεται στον Πινακα 2.   
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Πινακας 2  Συσχετιση στοχων και µεσων βιοκλιµατικου σχεδιασµου στους υπαιθριους χωρους της πολης 
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+ θετικη ++ θετικοτερη +++ πολυ θετικη επιρροη   +/- θετικη ή αρνητικη επιρροη   
 
 
Μορφολογικα Χαρακτηριστικα  
 
∆ροµοι, πλατειες, αυλες, αιθρια, ακαλυπτοι χωροι που περιβαλλονται απο κτιρια, συµπεριφερονται εν 
µερει θερµικα σαν αστεγα δωµατια. Σηµαντικες παραµετροι ειναι η πυκνοτητα και το συστηµα δοµησης και 
η γεωµετρια και λογος υ/π δροµων, πλατειων και ακαλυπτων χωρων. Αυτες καθοριζουν βασικες  
συνθηκες αερισµου, ηλιασµου, ηλιοπροστασιας και θεας του ουρανιου θολου. Οι κλιµακωτες προσοψεις 
κτιριων, µε ενα ή περισσοτερα ρετιρε, επιτρεπουν την διαφοροποιηση του λογου υ/π για ενα δεδοµενο 
µεσο υψος κτιριων και αποστασης  αναµεσα τους.  
 
 
Προσθετικα Στοιχεια και Μεταβατικοι Χωροι 
 
Πιλοτη, στοες, µπαλκονια, τεντες, στεγαστρα και περγκολες αποτελουν µια τυπολογια προσθετικων 
στοιχειων και καθοριζουν µεταβατικους ή ηµιυπαιθριους χωρους αναµεσα στα κτιρια και τους ανοικτους 
χωρους της πολης. Το βασικοτερο βιοκλιµατικο χαρακτηριστικο τους ειναι η προστασια απο ηλιο, αερα και 
βροχη που προσφερουν σε ενοικους και περαστικους. Η διαπερατοτητα του κελυφους κτιριων στο 
επιπεδο του ισογειου µεσω πιλοτής µπορει να ευνοησει τον αερισµο και δροσισµο των κτιριων και των 
ακαλυπτων χωρων των οικοδοµικων τετραγωνων. Παραδοσιακα οι βεραντες και τα µπαλκονια 
εξυπηρετουσαν χρησιµες λειτουργιες σαν υπαιθριοι ή ηµιυπαιθριοι ιδιωτικοι χωροι. Σηµερα η ρυπανση και 
ο θορυβος εχουν περιορισει αυτες τις παραδοσιακες χρησεις στα αστικα κεντρα και θα επρεπε να 
ξανασκεφτουµε το ρολο τους. Σε πολυοροφα κτιρια παραµενει οµως η συνεισφορα του προβολου των 
µπαλκονιων στην ηλιοπροστασια των ανοιγµατων των απο κατω οροφων.  
 
Σε πυκνοκατοικιµενα αστικα κεντρα ο εγκλωβισµος και κερµατισµος των ακαλυπτων χωρων των 
οικοδοµικων τετραγωνων στερει την πολη και τους χρηστες των κτιριων απο πολλες χρησιµες λειτουργιες 
(οχι µονο βιοκλιµατικης φυσης) που θα µπορουσαν να εξυπηρετησουν αυτοι οι χωροι. Το ανοιγµα τους 
προς τους παρακειµενους δροµους σε συνδιασµο µε το φυτεµα πρασινου και η αξιοποιηση του χωρου θα 
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επεφερε καξλλιτερες συνθηκες αερισµου και δροσισµου και παραλληλες λειτουργικες χρησεις του χωρου 
για αναψυχη.  
 
 
Φυσικες Ιδιοτητες   
 
Οι ιδιοτητες που επηρεαζουν τις θερµοκρασιες εξωτερικων επιφανειων και δοµικων στοιχειων της πολης 
ειναι: 
 

− η ανακλαστικοτητα και η απορροφητικοτητα προς την ηλιακη ακτινοβολια (και για διαφανεις 
επιφανειες και η διαπερατοτητα)  

− ο συντελεστης θερµικης εκποµπης  
− η θερµοχωρητικοτητα 
− η θερµικη αντισταση  

 
Ανακλαστικοτητα, Απορροφητικοτητα και ∆ιαπερατοτητα: Ο ελεγχος της ανακλαστικοτητας των 
επιφανειων αναλογα µε τις κλιµατικες συνθηκες και λειτουργικες απαιτησεις, ειναι απο τα πιο σηµαντικα 
µετρα του βιοκλιµατικου σχεδιασµου στον αστικο χωρο. Οι περισσοτερες εξωτερικες επιφανειες κτιριων 
και υπαιθριων χωρων στις πολεις ειναι χαµηλης ανακλαστικοτητας, µε τιµες της ταξης των 0.10-0.30 και 
µεσο ορο 0.15 (Oke 1987). Αυτο σηµαινει οτι, κατα µεσο ορο, το 15% της προσπιπτουσας ηλιακης 
ακτινοβολιας ανακλαται ενω το υπολοιπο 85% απορροφατα απο τον ιστο της πολης. H απορροφηση 
ηλιακης ακτινοβολιας απο τα δοµικα υλικα επηρεαζει σηµαντικα τις θερµοκρασιες των αστικων κεντρων. 
Ιδιαιτερα χαµηλη ειναι η ανακλαστικοτητα του καταστρωµατος ασφαλτοστρωµενων δροµων, που 
κυµαινεται απο 0.04 για φρεσκοστρωµενη ασφαλτο ως τα 0.12 µετα απο χρηση. Τα ανοιχτα χρωµατα 
ειναι προτιµοτερα, ειδικα σε περιοχες µε υψηλες τιµες του λογου υ/π, καθοτι περα απο τη µειωµενη 
απορροφηση θερµικης ενεργειας ευνοουν και το φυσικο φωτισµο.   
 
∆ωµατα: Οι στεγες και τα δωµατα ειναι οι πιό εκτεθηµενες επιφανειες σε µια πολη. Ο Givoni (Givoni 
1994) αναφερει διαφορες της ταξης των 30-40 βαθµων Κελσιου αναµεσα στις µεγιστες εξωτερικες 
θερµοκρασιες µιας ασπρης και µιας µαυρης στεγης (ανακλαστικοτητες  0.7 - 0.8 και 0.1 - 0.2 αντιστοιχα). 
Η διατηρηση των δωµατων σε χαµηλοτερες θερµοκρασιες ωφελει το µικροκλιµα της πολης ενω 
παραλληλα µειωνει και το ψυκτικο φορτιο των κτιριων. Η φυτευση στεγων και δωµατων συντελει στο 
δροσισµο και εξυγειανση των γειτονικων στρωµατων αερα συµβαλλοντας στην καλλιτερευση του αστικου 
µικροκλιµατος.  
 
Συντελεστης θερµικης εκποµπης: Στις πολεις οι δροµοι και οι περισσοτεροι υπαιθριοι χωροι 
περιβαλλονται απο επιφανειες µε υψηλη ικανοτητα θερµικης εκποµπης. Το θετικο ειναι οτι µε αυτον τον 
τροπο τα δοµικα στοιχεια της πολης αποβαλλουν τη θερµοτητα που εχουν απορροφησει και ετσι 
ψυχονται. Αναλογα οµως µε την ενταση και τη χρονικη διαρκεια της η διαδικασια αυτη µπορει να εχει 
αρνητικες επιπτωσεις στις συνθηκες θερµικης ανεσης των υπαιθριων χωρων της πολης γιατι τους 
θερµαινει. Απο την αλλη πλευρα, σηµαντικη µειωση του συντελεστη εκποµπης, δηλαδη της ικανοτητας 
των επιφανειων να αποβαλλουν θερµοτητα, οδηγει σε ανυψωση της επιφανειακης θερµοκρασιας.  
 
Θερµικη αντισταση και θερµοχωρητικοτητα των εξωτερικων τοιχων και ανοιγµατων των κτιριων εχουν 
ρυθµιστικο ρολο στις ανταλλαγες θερµοτητας αναµεσα στα κτιρια και τους υπαιθριους χωρους. Η θερµικη 
αντισταση (θερµοµονωση) µειωνει τις ανταλλαγες θερµοτητας µε το περιβαλλον, ουσιαστικα 
αποµονωνοντας το κτιριο απο το εξωτερικο περιβαλλον. Η θερµοχωρητικοτητα που παρεχει ενα κτιριο 
στο εσωτερικο του περιοριζει τη θερµοκρασιακη διακυµανση µεσα στο κτιριο. Η θερµοχωρητικοτητα των 
εξωτερικων στρωσεων τοιχων επηρεαζει τις θερµοκρασιες των δροµων και των ακαλυπτων χωρων.   
 
 
Υδατινα στοιχεια  
 
Το νερο διαθετει πολυ µεγαλυτερη θερµοχωρητικοτητα απο τα αλλα δοµικα στοιχεια του αστικου ιστου, 
δυο µε τρεις φορες µεγαλυτερη ακοµη και απο τα δοµικα υλικα µε τη µεγαλυτερη θερµοχωρητικοτητα 
(πετρα, µπετον, τουβλο βλεπε Πινακα 1 παραπανω). Μια µεγαλη µαζα νερου (θαλασσα, ποταµος, λιµνη) 
λειτουργει σαν σταθεροποιητικο στοιχειο της θερµοκρασιας του αερα µιας πολης. Παραλληλα, ο 
εξατµιστικος δροσισµος ειναι σηµαντικη συµβολη των υδατινων στοιχειων της πολης ειτε στο γενικωτερο 
αστικο µικροκλιµα ειτε τοπικα (συντριβανι, τεχνιτη λιµνη, αλλα υδατινα στοιχεδια). Με καθαρο ουρανο και 
υψος ηλιου πανω απο 30 µοιρες η ανακλαστικοτητα του νερου ειναι µολις .03 µε .10 (Oke 1987). Με αλλα 
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λογια το νερο απορροφα σχεδον ολη την προσπιπτουσα ηλιακη ακτινοβολια και αρα λειτουργει σαν 
ηλιοπροστατευτικο στοιχειο στην περιοχη του. Η ακτινοβολια µεγαλου µηκους κυµατος επισης 
απορροφαται σχεδον πληρως απο το νερο. Το βραδυ η διαχυση της αποθηκευµενης ενεργειας 
αντισταθµιζει την απωλεια θερµοτητας µεσω ακτινοβολιας αλλα και υποβοηθαει την εξατµιση που µπορει 
να συνεχιστει ολη τη νυχτα. Ετσι σε αντιθεση µε τα κοινα δοµικα υλικα, τα οποια οταν  απορροφουν 
ηλιακη ακτινοβολια θερµαινονται και εκπεµπουν µε τη σειρα τους θερµοτητα λειτουργωντας ετσι σαν 
θερµαστρες, το νερο (οπως και το πρασινο, βλεπε παρακατω) λειτουργει σαν στοιχεια δροσισµου. 
 
 
Πρασινο 
 
Η επιδραση που εχει το πρασινο στη διαµορφωση του µικροκλιµατος ειναι συναρτηση των εξης ιδιοτητων 
του: 
 

− του υψηλου ποσοστου απορροφησης της ηλιακης ακτινοβολιας  
− της χαµηλοτερης θερµοχωρητικοτητας και θερµικης αγωγιµοτητας που εχει σε συγκριση µε τα 

δοµικα υλικα των κτιριων και των υπαιθριων χωρων 
− της µειωσης της θερµοκρασιας του περιβαλλοντος αερα µεσω της διαπνοης 
− της µειωµενης υπερυθρης ακτινοβολιας που εκπεµπει 
− της µειωσης της ταχυτητας του ανεµου κοντα στο εδαφος  
− της κατακρατησης σκονης και ρυπαντικων απο τον περιβαλλοντα αερα 
− της ηχοπροστασιας που παρεχει. 

 
Η διεθνης βιβλιογραφια αναφερεται σε πολλα παραδειγµατα και εκτιµησεις της περιβαλλοντικης συµβολης 
του πρασινου ιδιαιτερα σε σχεση µε την δυνατοτητα µειωσης ή καλυψης του ψυκτικου φορτιου κτιριων. 
Συµφωνα µε στοιχεια απο µελετη του Lawrence Berkeley Laboratory (www.eande.lbl.gov/EE.html#labs) το 
φυτεµα δενδρων αποτελει  οικονοµικη λυση για την µειωση των ψυκτικων φορτιων των κτιριων και τον 
περιορισµο της καταναλωσης ηλεκτρικης ενεργειας. Η Αµερικανικη βιβλιογραφια αναφερεται σε µειωση 
της θερµοκρασιας του αερα µεχρι και κατα 8 βαθµους αναµεσα σε φυτεµενες και ξερες περιοχες της 
πολης. Η προσθηκη πρασινου στις εξωτερικες επιφανειες κτιριων προσφερει επιπλεον δυνατοτητα 
ρυθµισης του θερµικου ισοζυγιου προς τα εξω. Η επιδραση οµως του πρασινου ειναι αφ�ενος αισθητη 
µονο στην αµεση περιοχη του και αφ�ετερου χρειαζεται καποια σηµαντικη επιφανεια (π.χ. 2000τµ ή 
περισσοτερο, δηλαδη διαστασεις µιας πλατειας) για να λειτουργησει σαν µια οαση.  
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