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ποιότητας του αέρα και της θ

απαιτήσεων των κτηρίων για δροσισµό, κυρίως στα θερµά κλίµατα, συνεπικουρούµενη 

από την κλιµατική αλλαγή.

Η εν λόγω εργασία, εξερευνά τους τρόπους αξιοποίησης του ανοιχτού περιβάλλοντος 

χώρου µιας κατοικίας στην πόλη της Καλαµάτας, προκειµένου να επιτευχθούν καλύτερες 

µικροκλιµατικές συνθήκες. Με κυρίαρχη µέθοδο την προσθήκη φυτεύσεων και χρήση 

υλικών χαµηλής ανακλαστικότητας, γίνεται προσπάθεια µείωσης των καταγεγραµµένων 

θερµοκρασιών στο περιβάλλον ενός

Η διαφοροποίηση της θερµοκρασία

SC3 κατά τον θερµότερο µήνα του έτους (Ιούλιος) στις 16:00

βαθµούς στο επίπεδο του εδάφους

διαφορά είναι ίδια µε την µέση τιµή της παρατηρούµενης 

τον µήνα Ιούλιο τους 1.80
 o

Οι ενεργειακές καταναλώσε

προσοµοίωσης Green Building Studio, του αρχιτεκτονικού πρόγραµµατος Revit

σύγκριση για τα δύο ακραία σεναρία 

κατανάλωση κατά 3,20%. Η µείωση στις ενεργειακές απαιτήσεις εµ

Εκ των σηµαντικότερων 

θερµοκρασίας περιβάλλοντος από την προσθήκη των φυτεύσεων και µείωση στην 

ενεργειακές απαιτήσεις, από την λειτουργία των σκιάσεων των δέντρων πλησιέστερα του 

κτηρίου.  
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the natural environment and the unfavorable climate change of the urbanized areas. This 

change has led to a decline in air quality and thermal comfort, but also to an increase in the 

energy demands of buildings for 

change. 

This study explores the ways of utilizing the 

Kalamata, in order to achieve better microclimatic conditions. With the predominant 

method of adding plantings and the use of low 

reduce the recorded temperatures in 

The study focuses on the cooling period, from May to October. The environment is 

simulated with the Envi-met program, first for the current situation and then for 3 

scenarios of implemented interventions. The scenarios concern the current situation (SC1), 

the covering of all surfaces with common cementitious materials (SC2), the complete 

vegetation cover of the surrounding area and the addition of a planted roof (SC3) and 

finally the vegetation cover by 70% with the a
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the average value of the observed diffraction and reaches for the month of July 1.80 

ground level and 1.09
o
C at a height of 5m from it.

The building's energy consumption is calculated with the Green Building Studio 

energy simulation software, of the Revit architectural program. The comparison for the 

two extreme scenarios SC1

The reduction in energy requirements appears marginal.

The most important findings of the study 

temperature is achieved by the addition of the plantings and a reduction in the energy 

requirements, by the operation of the shade of the trees closer to the building.

Keywords 
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cooling effect of trees, Envi
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the average value of the observed diffraction and reaches for the month of July 1.80 

C at a height of 5m from it. 

The building's energy consumption is calculated with the Green Building Studio 
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εµφανίζεται υψηλότερη όσο οι ίδιες οι ακάλυπτες µε χώµα ή χαµηλή φύτευση επιφάνειες, 

από την τροποποίηση του 

περιβάλλοντος χώρου ενός κτηρίου στο επίπεδο του εδάφους, εµφανίζεται µειούµενη όσο 

Η λογική της αξιοποίησης του περιβάλλοντος χώρου ενός κτηρίου, προκειµένου να 

ς µεγάλες δαπάνες σε ενέργεια, αντιµετωπίζει 

το ίδιο το κτήριο, ως µια ενοποιηµένη µε το περιβάλλον του δοµική ενότητα. 
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Συνεισφορά 

Η συνεισφορά αυτής της εργ

βελτίωσης του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο ενός κτηρίου, ενταγµένο στο 

αστικό περιβάλλον. Η ψυκτική ικανότητα των φυτεύσεων και ειδικότερα των δέντρων, 

αποτελεί µια χαµηλού κόστους, οικολογική κα

αστικού περιβάλλοντος, σε περιοχές µε θερµά κλίµατα, όπως ο Ελλαδικός χώρος. Η 

ανάδειξη του γεγονότος αυτού έχει βαρύνουσα σηµασία

κλιµατική αλλαγή και η συνεχής επέκταση των πόλεων, επιδεινώνου

θερµικής άνεσης και τις ενεργειακές καταναλώσεις

κλίµακα. 
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συνεισφορά αυτής της εργασίας έγκειται στην προσπάθεια εφαρµογής στρατηγικών 

βελτίωσης του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο ενός κτηρίου, ενταγµένο στο 

αστικό περιβάλλον. Η ψυκτική ικανότητα των φυτεύσεων και ειδικότερα των δέντρων, 

αποτελεί µια χαµηλού κόστους, οικολογική και αποτελεσµατική µέθοδο βελτίωσης του 

αστικού περιβάλλοντος, σε περιοχές µε θερµά κλίµατα, όπως ο Ελλαδικός χώρος. Η 

ανάδειξη του γεγονότος αυτού έχει βαρύνουσα σηµασία, αν αναλογιστούµε ότι η 

κλιµατική αλλαγή και η συνεχής επέκταση των πόλεων, επιδεινώνου

και τις ενεργειακές καταναλώσεις, τόσο σε τοπική όσο και σε ευρύτερη 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

xii 

ασίας έγκειται στην προσπάθεια εφαρµογής στρατηγικών 

βελτίωσης του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο ενός κτηρίου, ενταγµένο στο 

αστικό περιβάλλον. Η ψυκτική ικανότητα των φυτεύσεων και ειδικότερα των δέντρων, 

ι αποτελεσµατική µέθοδο βελτίωσης του 

αστικού περιβάλλοντος, σε περιοχές µε θερµά κλίµατα, όπως ο Ελλαδικός χώρος. Η 

, αν αναλογιστούµε ότι η 

κλιµατική αλλαγή και η συνεχής επέκταση των πόλεων, επιδεινώνουν τις συνθήκες 

, τόσο σε τοπική όσο και σε ευρύτερη 
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1 Εισαγωγή 

 

Η σηµασία της διαµόρφωσης του περιβάλλοντος χώρου των κτηρίων στην βελτίωση των 

συνθηκών άνεσης, τόσο της θερµικής αλλά και ακόµα, της ακουστικής και οπτικής, είναι 

γνωστή από την δηµιουργία των πρώτων οικισµών. Ωστόσο, η συγκέντρωση των 

ανθρώπων στις σύγχρονες 

περιβάλλοντος και συνοδεύτηκε από την 

αστικοποιηµένων περιοχών. Χαρακτηριστική είναι η αναφορά του 

17), «Η πόλη «κατατρώγει» την ύπαιθρο. Η ύπαιθρος, ο φυσικός χώρος στην επιφάνεια του 

πλανήτη συρρικνώνεται, ρυπαίνεται και κατακτάται από τις επεκτατικές αστικές 

δραστηριότητες». 

Η µεταβολή αυτή οδήγησε

και η συγκέντρωση ατµοσφαιρικών ρύπων

απαιτήσεων των κτηρίων για δροσισµό, κυρίως στα υποτροπικά και τροπικά κλίµατα, 

συνεπικουρούµενη από την κλιµατική αλλαγή. Η προσπάθεια για βελτίωση των συνθηκών 

διαβίωσης στις  πόλεις και 

την πίεση της κλιµατικής αλλαγής, αποτελεί αντικείµενο έρευνας µε αυξανόµενο 

ενδιαφέρον στις µέρες µας 

Οι υφιστάµενες µελέτες µε αντικείµενο την τροποποίηση του µικροκλίµατος µε 

βιοκλιµατικές προσεγγίσεις, επιλέγουν πεδίο έρευνας, που περικλείει ολόκληρες αστικές 

περιοχές, κεντρικές περιοχές πόλεων ή αστικές γειτονιές. Αυτό συµβαίνει διότι στις εν 

λόγω περιοχές το φαινόµενο της ΑΘΝ είναι εντονότερο και η παρουσία πεζών που 

επηρεάζονται µε άµεσο τρόπο 

αντληθεί από τις προσεγγ

ενεργειακών καταναλώσεων κτ

(Kavan & Vahid, 2019) ή κτηριακών τµηµάτων

2019), που βρίσκονται στην περιοχή µελέτης τους.
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σηµασία της διαµόρφωσης του περιβάλλοντος χώρου των κτηρίων στην βελτίωση των 

συνθηκών άνεσης, τόσο της θερµικής αλλά και ακόµα, της ακουστικής και οπτικής, είναι 

γνωστή από την δηµιουργία των πρώτων οικισµών. Ωστόσο, η συγκέντρωση των 

νες πόλεις συνδέθηκε µε την έντονη τροποποίηση του φυσικού 

περιβάλλοντος και συνοδεύτηκε από την συχνά, δυσµενή µεταβολή του κλίµατος των 

αστικοποιηµένων περιοχών. Χαρακτηριστική είναι η αναφορά του (Αραβαντινός, 1998, 

Η πόλη «κατατρώγει» την ύπαιθρο. Η ύπαιθρος, ο φυσικός χώρος στην επιφάνεια του 

πλανήτη συρρικνώνεται, ρυπαίνεται και κατακτάται από τις επεκτατικές αστικές 

Η µεταβολή αυτή οδήγησε, όχι µόνο σε φαινόµενα όπως η αστική θερµική

και η συγκέντρωση ατµοσφαιρικών ρύπων, αλλά και στην αύξηση των ενεργειακών 

απαιτήσεων των κτηρίων για δροσισµό, κυρίως στα υποτροπικά και τροπικά κλίµατα, 

συνεπικουρούµενη από την κλιµατική αλλαγή. Η προσπάθεια για βελτίωση των συνθηκών 

ίωσης στις  πόλεις και της µείωσης του ενεργειακού αποτυπώµατος των κτηρίων υπό 

την πίεση της κλιµατικής αλλαγής, αποτελεί αντικείµενο έρευνας µε αυξανόµενο 

ενδιαφέρον στις µέρες µας (Boeri, Gaspari, Gianfrate, &Longo, 2017). 

Οι υφιστάµενες µελέτες µε αντικείµενο την τροποποίηση του µικροκλίµατος µε 

βιοκλιµατικές προσεγγίσεις, επιλέγουν πεδίο έρευνας, που περικλείει ολόκληρες αστικές 

περιοχές, κεντρικές περιοχές πόλεων ή αστικές γειτονιές. Αυτό συµβαίνει διότι στις εν 

οχές το φαινόµενο της ΑΘΝ είναι εντονότερο και η παρουσία πεζών που 

µε άµεσο τρόπο από αυτήν, συχνότερη. Με βάση τα στοιχεία που έχουν 

αντληθεί από τις προσεγγίσεις αυτές, κάποιες έρευνες προχωρούν στην εκτίµηση των 

ργειακών καταναλώσεων κτηρίων (Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012)

ή κτηριακών τµηµάτων (Tsoka, Tsikaloudaki, & Theodosiou

που βρίσκονται στην περιοχή µελέτης τους. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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σηµασία της διαµόρφωσης του περιβάλλοντος χώρου των κτηρίων στην βελτίωση των 

συνθηκών άνεσης, τόσο της θερµικής αλλά και ακόµα, της ακουστικής και οπτικής, είναι 

γνωστή από την δηµιουργία των πρώτων οικισµών. Ωστόσο, η συγκέντρωση των 

συνδέθηκε µε την έντονη τροποποίηση του φυσικού 

δυσµενή µεταβολή του κλίµατος των 

(Αραβαντινός, 1998, σ. 

Η πόλη «κατατρώγει» την ύπαιθρο. Η ύπαιθρος, ο φυσικός χώρος στην επιφάνεια του 

πλανήτη συρρικνώνεται, ρυπαίνεται και κατακτάται από τις επεκτατικές αστικές 

όχι µόνο σε φαινόµενα όπως η αστική θερµική νησίδα (ΑΘΝ) 

, αλλά και στην αύξηση των ενεργειακών 

απαιτήσεων των κτηρίων για δροσισµό, κυρίως στα υποτροπικά και τροπικά κλίµατα, 

συνεπικουρούµενη από την κλιµατική αλλαγή. Η προσπάθεια για βελτίωση των συνθηκών 

µείωσης του ενεργειακού αποτυπώµατος των κτηρίων υπό 

την πίεση της κλιµατικής αλλαγής, αποτελεί αντικείµενο έρευνας µε αυξανόµενο 

 

Οι υφιστάµενες µελέτες µε αντικείµενο την τροποποίηση του µικροκλίµατος µε 

βιοκλιµατικές προσεγγίσεις, επιλέγουν πεδίο έρευνας, που περικλείει ολόκληρες αστικές 

περιοχές, κεντρικές περιοχές πόλεων ή αστικές γειτονιές. Αυτό συµβαίνει διότι στις εν 

οχές το φαινόµενο της ΑΘΝ είναι εντονότερο και η παρουσία πεζών που 

Με βάση τα στοιχεία που έχουν 

νες προχωρούν στην εκτίµηση των 

(Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012), 

ka, Tsikaloudaki, & Theodosiou, 
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Στον αντίποδα, δεν υπάρχουν 

διαµόρφωσης του µικροκλίµατος στην πλησιέστερη 

µεµονωµένης κατοικίας και τις συνακόλουθες συνέπειες στην ενεργειακή της απόδοση. 

Στην εν λόγω εργασία θα γίνει 

εκπόνηση διαφορετικών σεναρίων

κατοικίας στην περιοχή της Καλαµάτας

Στο γενικό πλαίσιο της έρευνας, θα

µικροκλιµατικές συνθήκες του περιβάλλοντος των κτηρίων και θα διερευνηθούν οι 

µέθοδοι που ακολουθούνται για την τροποποίησή τους. 

σηµασία της διαµόρφωσης του υπαίθριου χώρου στις ενε

µέσω των βιοκλιµατικών προσεγγίσεων 

καθοριστικά στην ελάττωση τ

Οι συνηθέστερα ακολουθούµενες πρακτικές στην βελτίωση των µικροκλιµατικών 

συνθηκών, αφορούν στην αύξηση του ποσοστού φύτευσης και στην βελτί

φυσικών ιδιοτήτων των υλικών επικάλυψης, που σχετίζονται κυρίως µε την 

ανακλαστικότητα και θερµοχωρητικότητά τους. 

Στόχος της µελέτης είναι να εξεταστεί η αποτελεσµατικότητα των διαφορετικών αυτών 

παραγόντων στο µικροκλίµα, µεµον

επεµβάσεις που να βελτιστοποιούν την ενεργειακή απόδοση και εξοικονόµηση ενέργειας.

Επιπλέον στόχος είναι, να γ

βελτιώνουν το µικροκλίµα, 

υπάρχουσα βιβλιογραφία (

2019) (Shahidan, et al.,2012),

απόδοση των κτηρίων. Θέλουµε να µετρή

είναι σηµαντική, να µπορεί

απόδοσης των κτηρίων όπως είναι

της θερµοµόνωσης. 

Η διερεύνηση της µεταβολής του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο µιας κατοικίας

όπως της πόλης της Καλαµά
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, δεν υπάρχουν έρευνες που να εστιάζουν στα αποτελέσµατα της 

όρφωσης του µικροκλίµατος στην πλησιέστερη περιοχή ενός κτηρίου

και τις συνακόλουθες συνέπειες στην ενεργειακή της απόδοση. 

Στην εν λόγω εργασία θα γίνει προσπάθεια να καλυφθεί αυτό το κενό,

εκπόνηση διαφορετικών σεναρίων διαµόρφωσης του περιβάλλοντος χώρου,

στην περιοχή της Καλαµάτας. 

Στο γενικό πλαίσιο της έρευνας, θα εξεταστούν οι παράγοντες που καθορίζουν τις 

µατικές συνθήκες του περιβάλλοντος των κτηρίων και θα διερευνηθούν οι 

µέθοδοι που ακολουθούνται για την τροποποίησή τους. Σκοπός είναι να αναδειχθεί η 

σηµασία της διαµόρφωσης του υπαίθριου χώρου στις ενεργειακές απαιτήσεις των κτηρίων 

ν προσεγγίσεων και να εντοπιστούν οι παράµετροι που 

ελάττωση των απαιτήσεων για ενέργεια. 

Οι συνηθέστερα ακολουθούµενες πρακτικές στην βελτίωση των µικροκλιµατικών 

συνθηκών, αφορούν στην αύξηση του ποσοστού φύτευσης και στην βελτί

φυσικών ιδιοτήτων των υλικών επικάλυψης, που σχετίζονται κυρίως µε την 

ανακλαστικότητα και θερµοχωρητικότητά τους.  

είναι να εξεταστεί η αποτελεσµατικότητα των διαφορετικών αυτών 

παραγόντων στο µικροκλίµα, µεµονωµένα αλλά και συνδυαστικά, ώστε να προκύψουν 

επεµβάσεις που να βελτιστοποιούν την ενεργειακή απόδοση και εξοικονόµηση ενέργειας.

να γίνει ποσοτική αξιολόγηση της επίδρασης των παραγ

µα, στην ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου. Γνωρ

(Streiling&Matzarakis, 2003) (Matzarakis, et

.,2012), ότι η φύτευση έχει θετική επίδραση στην 

απόδοση των κτηρίων. Θέλουµε να µετρήσουµε ποσοτικά την επίδραση 

µπορεί να προταθεί ως µια µέθοδος βελτίωσης τη

όπως είναι αντίστοιχα π.χ η τοποθέτηση σκιάστρων ή η ενί

της µεταβολής του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο µιας κατοικίας

της πόλης της Καλαµάτας, προτάσσεται µέσα από τον απώτερο στόχο
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στα αποτελέσµατα της 

περιοχή ενός κτηρίου, όπως µιας 

και τις συνακόλουθες συνέπειες στην ενεργειακή της απόδοση. 

προσπάθεια να καλυφθεί αυτό το κενό, µέσα από την 

διαµόρφωσης του περιβάλλοντος χώρου, ενός κτηρίου 

εξεταστούν οι παράγοντες που καθορίζουν τις 

µατικές συνθήκες του περιβάλλοντος των κτηρίων και θα διερευνηθούν οι 

είναι να αναδειχθεί η 

ργειακές απαιτήσεις των κτηρίων 

και να εντοπιστούν οι παράµετροι που επιδρούν 

Οι συνηθέστερα ακολουθούµενες πρακτικές στην βελτίωση των µικροκλιµατικών 

συνθηκών, αφορούν στην αύξηση του ποσοστού φύτευσης και στην βελτίωση των 

φυσικών ιδιοτήτων των υλικών επικάλυψης, που σχετίζονται κυρίως µε την 

είναι να εξεταστεί η αποτελεσµατικότητα των διαφορετικών αυτών 

δυαστικά, ώστε να προκύψουν 

επεµβάσεις που να βελτιστοποιούν την ενεργειακή απόδοση και εξοικονόµηση ενέργειας. 

δρασης των παραγόντων που 

ου. Γνωρίζουµε από την 

et al., 2018) (Zölch, 

ύτευση έχει θετική επίδραση στην ενεργειακή 

δραση αυτή και εφόσον 

ωσης της ενεργειακής 

.χ η τοποθέτηση σκιάστρων ή η ενίσχυση 

της µεταβολής του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο µιας κατοικίας 

απώτερο στόχο, να 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

αναδειχθεί µια µέθοδος που θα µπορεί να εξετάσει ποια 

και των υλικών χαµηλής ανακλαστικότητας, στο περιβά

ενεργειακή του συµπεριφορ

διερεύνησης, θα εξαχθούν συµπερά

περιοχές της χώρας, µε παρόµοια κλιµ

Στο πρώτο στάδιο αυτής της εργασίας, πραγµατοποιείται έρευνα στην υπάρχουσα 

βιβλιογραφία, µε εντοπισµό και καταγραφή των µελετών που σχετίζονται µε την 

τροποποίηση των ανοιχτών υπαίθριων χώρων,

περιβάλλον. Μέσα από την έρευνα αυτή εντοπίζονται οι κυρίαρχες στρατηγικές και 

αξιολογούνται µέσα από την  αποτελεσµατικότητά τους. 

Από την έρευνα στις υφιστάµενες µελέτες, εξετάζονται οι µέθοδοι προσοµοίωσης και τα 

διατιθέµενα εργαλεία λογισµικού, που δύν

σχέση και αλληλεπίδραση των διαφορετικών στοιχείων του δοµηµένου και φυσικού 

περιβάλλοντος. Η σηµασία επιλογής τ

µεγάλης σηµασίας, λόγω τ

χαρακτηριστικών της εκάστοτε περιοχής

υλικών των κτηριακών όγκων. 

Ακολουθεί η µελέτη περίπτωσης µιας υφιστάµενης κατοικίας, όπου γίνεται προσοµοίωση 

του περιβάλλοντος χώρου της µε το πρόγραµµα 

αρχικά για την υφιστάµενη κατάσταση και στη συνέχει

παρεµβάσεων. Οι εξαχθείσε

στις ενεργειακές απαιτήσεις του κτηρίου. Για τον υπολογισµό των ενεργειακών 

καταναλώσεων του κτηρίου µελέτης, ο υπολογισµός 

υπολογιστικού προγράµµατος 

διατιθέµενα σε education 

προσοµοίωσης Green Building 
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

µια µέθοδος που θα µπορεί να εξετάσει ποια είναι η επίδραση της φύτευσης 

ν χαµηλής ανακλαστικότητας, στο περιβάλλον ενός κτηρί

συµπεριφορά. Από αυτήν την µελέτη περίπτωσης και τον τρόπο 

ύν συµπεράσµατα που δύναται να εφαρµοστ

µε παρόµοια κλιµατικά χαρακτηριστικά. 

Στο πρώτο στάδιο αυτής της εργασίας, πραγµατοποιείται έρευνα στην υπάρχουσα 

βιβλιογραφία, µε εντοπισµό και καταγραφή των µελετών που σχετίζονται µε την 

τροποποίηση των ανοιχτών υπαίθριων χώρων, τόσο στο αστικό αλλά και σε περι

εριβάλλον. Μέσα από την έρευνα αυτή εντοπίζονται οι κυρίαρχες στρατηγικές και 

αξιολογούνται µέσα από την  αποτελεσµατικότητά τους.  

Από την έρευνα στις υφιστάµενες µελέτες, εξετάζονται οι µέθοδοι προσοµοίωσης και τα 

διατιθέµενα εργαλεία λογισµικού, που δύναται να µας αναπαραστήσουν την πολύπλοκη 

σχέση και αλληλεπίδραση των διαφορετικών στοιχείων του δοµηµένου και φυσικού 

περιβάλλοντος. Η σηµασία επιλογής των κατάλληλων υπολογιστικών εργαλείων είναι 

σηµασίας, λόγω της περίπλοκης αστικής υφής, του πλήθους των 

εκάστοτε περιοχής µελέτης, της γεωµετρίας και των διαφορετικών 

υλικών των κτηριακών όγκων. (Mauree, etal., 2019). 

Ακολουθεί η µελέτη περίπτωσης µιας υφιστάµενης κατοικίας, όπου γίνεται προσοµοίωση 

του περιβάλλοντος χώρου της µε το πρόγραµµα Envi-met (https://www.envi

αρχικά για την υφιστάµενη κατάσταση και στη συνέχεια για σενάρια υλοποιο

παρεµβάσεων. Οι εξαχθείσες τιµές θερµοκρασίας µας υποδεικνύουν τη

στις ενεργειακές απαιτήσεις του κτηρίου. Για τον υπολογισµό των ενεργειακών 

καταναλώσεων του κτηρίου µελέτης, ο υπολογισµός αρχικά θα προσεγγιστεί 

υπολογιστικού προγράµµατος BEPS (Building Energy Performance Simulation

 έκδοση προγράµµατα, επιλέχθηκε το λογισµικό ενεργειακής 

uilding Studio, του αρχιτεκτονικού προγράµµατος

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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η επίδραση της φύτευσης 

νός κτηρίου και στην 

ά. Από αυτήν την µελέτη περίπτωσης και τον τρόπο 

να εφαρµοστούν και σε άλλες 

Στο πρώτο στάδιο αυτής της εργασίας, πραγµατοποιείται έρευνα στην υπάρχουσα 

βιβλιογραφία, µε εντοπισµό και καταγραφή των µελετών που σχετίζονται µε την 

τόσο στο αστικό αλλά και σε περιαστικό 

εριβάλλον. Μέσα από την έρευνα αυτή εντοπίζονται οι κυρίαρχες στρατηγικές και 

Από την έρευνα στις υφιστάµενες µελέτες, εξετάζονται οι µέθοδοι προσοµοίωσης και τα 

αται να µας αναπαραστήσουν την πολύπλοκη 

σχέση και αλληλεπίδραση των διαφορετικών στοιχείων του δοµηµένου και φυσικού 

κατάλληλων υπολογιστικών εργαλείων είναι 

θους των κλιµατικών 

µελέτης, της γεωµετρίας και των διαφορετικών 

Ακολουθεί η µελέτη περίπτωσης µιας υφιστάµενης κατοικίας, όπου γίνεται προσοµοίωση 

https://www.envi-met.com/), 

α για σενάρια υλοποιούµενων 

ερµοκρασίας µας υποδεικνύουν τη διαφοροποίηση 

στις ενεργειακές απαιτήσεις του κτηρίου. Για τον υπολογισµό των ενεργειακών 

α προσεγγιστεί µε χρήση 

Simulation). Από τα 

λογισµικό ενεργειακής 

προγράµµατος Revit.  
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1.1 Βιβλιογραφική

 

Η αστικοποίηση είναι ένα φαινόµενο που ξεκινά από τα χρόνια δηµιουργίας των πρώτων 

οικισµών και παρουσιάζει συνεχή και ραγδαία εξέλιξη µέχρι τις µέρες µας. Σύµφωνα µε 

έκθεση των Ηνωµένων Εθνών για τον παγκόσµιο πληθυσµό 

2016, πάνω από το µισό του παγκόσµιου πληθυσµού ζούσε σε πόλεις, ενώ το ποσοστό 

αυτό πρόκειται να φτάσει το 60% µέχρι το 2030. Η κατανοµή του πληθυσµού διαφέρει 

από περιοχή σε περιοχή µε το ποσοστό των ανθρώπων που ζουν σε πόλεις να φθάνει το 

50% στις αναπτυσσόµενες, έναντι 79% στις ανεπτυγµένες χώρες. Με την τάση των 

ανθρώπων να συγκεντρώνονται στις αστικές περιοχές, εγκαταλείποντας την ύπαιθρο, 

υπολογίζεται ότι θα ζουν σε πόλεις, ένας στους τρεις ανθρώπους µέχρι το έτος 2050 

(Buhaug&Urbal, 2013).  

Καθίσταται κοινώς αντιληπτό,  ότι η αύξηση της θερµοκρασίας στο περιβάλλον των 

πόλεων, είναι συνέπεια των µεγάλης κλίµακας αλλαγών που συντελούνται στον φυσικό 

υποδοχέα, λόγω της υπερσυγκέντρωσης πληθυσµού και των

λειτουργιών. Το φαινόµενο αυτό, που καλείται σήµερα Αστική Θερµική Νησίδα (ΑΘΝ)

εικόνα 1-, προκαλείται κυρίως από την κάλυψη του φυσικού εδάφους µε τεχνητά υλικά 

και την αποµείωση της ενδογενούς φυτοκάλυψης 

Οι ίδιες ακόµα µορφολογικές ιδιαιτερότητες και χαρακτηριστικά του αστικού 

περιβάλλοντος, όπως οι µικροί ή ευρύτεροι κτηριακοί όγκοι, η ποικιλοµορφία των οδών, η 

ύπαρξη πλατειών, ανοιχτών χώρων και γηπέδων και η σχετική τους θέση κ

ευρύτερο τοπίο, συνθέτουν ένα ιστό που επιµερίζει το ίδιο το αστικό κλίµα σε 

διαφορετικά µικροκλίµατα

Η παραπάνω διαπίστωση, αιτιολογεί την αναγκαιότητα, να αναζητούµε λεπτοµερή  

στοιχεία των χαρακτηριστικών µια µικρής έκτασης περιοχής µελέτης γύρω από ένα 

κτήριο, προκειµένου να προσεγγίσουµε µε µεγαλύτερη ακρίβεια, τα δεδοµένα εκείνα που 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Βιβλιογραφική Επισκόπηση-Θεωρητικό πλαίσιο 

Η αστικοποίηση είναι ένα φαινόµενο που ξεκινά από τα χρόνια δηµιουργίας των πρώτων 

οικισµών και παρουσιάζει συνεχή και ραγδαία εξέλιξη µέχρι τις µέρες µας. Σύµφωνα µε 

έκθεση των Ηνωµένων Εθνών για τον παγκόσµιο πληθυσµό (U.N, 2018)

άνω από το µισό του παγκόσµιου πληθυσµού ζούσε σε πόλεις, ενώ το ποσοστό 

αυτό πρόκειται να φτάσει το 60% µέχρι το 2030. Η κατανοµή του πληθυσµού διαφέρει 

από περιοχή σε περιοχή µε το ποσοστό των ανθρώπων που ζουν σε πόλεις να φθάνει το 

νες, έναντι 79% στις ανεπτυγµένες χώρες. Με την τάση των 

ανθρώπων να συγκεντρώνονται στις αστικές περιοχές, εγκαταλείποντας την ύπαιθρο, 

υπολογίζεται ότι θα ζουν σε πόλεις, ένας στους τρεις ανθρώπους µέχρι το έτος 2050 

Καθίσταται κοινώς αντιληπτό,  ότι η αύξηση της θερµοκρασίας στο περιβάλλον των 

πόλεων, είναι συνέπεια των µεγάλης κλίµακας αλλαγών που συντελούνται στον φυσικό 

της υπερσυγκέντρωσης πληθυσµού και των ανθρώπινων κατασκευών και 

λειτουργιών. Το φαινόµενο αυτό, που καλείται σήµερα Αστική Θερµική Νησίδα (ΑΘΝ)

, προκαλείται κυρίως από την κάλυψη του φυσικού εδάφους µε τεχνητά υλικά 

και την αποµείωση της ενδογενούς φυτοκάλυψης (Wong, etal., 2007). 

Οι ίδιες ακόµα µορφολογικές ιδιαιτερότητες και χαρακτηριστικά του αστικού 

περιβάλλοντος, όπως οι µικροί ή ευρύτεροι κτηριακοί όγκοι, η ποικιλοµορφία των οδών, η 

ύπαρξη πλατειών, ανοιχτών χώρων και γηπέδων και η σχετική τους θέση κ

ευρύτερο τοπίο, συνθέτουν ένα ιστό που επιµερίζει το ίδιο το αστικό κλίµα σε 

διαφορετικά µικροκλίµατα (Scudo, 2002). 

Η παραπάνω διαπίστωση, αιτιολογεί την αναγκαιότητα, να αναζητούµε λεπτοµερή  

ιστικών µια µικρής έκτασης περιοχής µελέτης γύρω από ένα 

κτήριο, προκειµένου να προσεγγίσουµε µε µεγαλύτερη ακρίβεια, τα δεδοµένα εκείνα που 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Η αστικοποίηση είναι ένα φαινόµενο που ξεκινά από τα χρόνια δηµιουργίας των πρώτων 

οικισµών και παρουσιάζει συνεχή και ραγδαία εξέλιξη µέχρι τις µέρες µας. Σύµφωνα µε 

, 2018), ήδη από το έτος 

άνω από το µισό του παγκόσµιου πληθυσµού ζούσε σε πόλεις, ενώ το ποσοστό 

αυτό πρόκειται να φτάσει το 60% µέχρι το 2030. Η κατανοµή του πληθυσµού διαφέρει 

από περιοχή σε περιοχή µε το ποσοστό των ανθρώπων που ζουν σε πόλεις να φθάνει το 

νες, έναντι 79% στις ανεπτυγµένες χώρες. Με την τάση των 

ανθρώπων να συγκεντρώνονται στις αστικές περιοχές, εγκαταλείποντας την ύπαιθρο, 

υπολογίζεται ότι θα ζουν σε πόλεις, ένας στους τρεις ανθρώπους µέχρι το έτος 2050 

Καθίσταται κοινώς αντιληπτό,  ότι η αύξηση της θερµοκρασίας στο περιβάλλον των 

πόλεων, είναι συνέπεια των µεγάλης κλίµακας αλλαγών που συντελούνται στον φυσικό 

ανθρώπινων κατασκευών και 

λειτουργιών. Το φαινόµενο αυτό, που καλείται σήµερα Αστική Θερµική Νησίδα (ΑΘΝ)-

, προκαλείται κυρίως από την κάλυψη του φυσικού εδάφους µε τεχνητά υλικά 

Οι ίδιες ακόµα µορφολογικές ιδιαιτερότητες και χαρακτηριστικά του αστικού 

περιβάλλοντος, όπως οι µικροί ή ευρύτεροι κτηριακοί όγκοι, η ποικιλοµορφία των οδών, η 

ύπαρξη πλατειών, ανοιχτών χώρων και γηπέδων και η σχετική τους θέση και ένταξη στο 

ευρύτερο τοπίο, συνθέτουν ένα ιστό που επιµερίζει το ίδιο το αστικό κλίµα σε 

Η παραπάνω διαπίστωση, αιτιολογεί την αναγκαιότητα, να αναζητούµε λεπτοµερή  

ιστικών µια µικρής έκτασης περιοχής µελέτης γύρω από ένα 

κτήριο, προκειµένου να προσεγγίσουµε µε µεγαλύτερη ακρίβεια, τα δεδοµένα εκείνα που 
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καθορίζουν τις ενεργειακές απαιτήσεις διαφορετικών κτηρίων, µέσα στην ίδια πόλη ή την 

ίδια γειτονιά πόλης.  

 

Εικόνα 1-1. Αστική Θερμική Νησίδα

αγροτικών περιοχών. Μικροκλίμα 

«Climate Change Resilience in the

Βασιζόµενοι στην παραπάνω συλλογιστική, µπορούµε να περιµένουµε ότι ακόµα και 

διαφοροποιήσεις στον υπαίθριο χώρο µιας, περιορισµένης έκτασης περιοχής µελέτης, 

όπως π.χ. ο περιβάλλον χώρος µιας κατοικίας, είναι ικα

της εγγύτερης περιοχής, οπότε και να επηρεάσουν τις ενεργειακές απαιτήσεις του 

κτηρίου. Μελέτες όπως αυτή των 

και η ύπαρξη ενός δέντρου, είναι 

ατµοσφαιρικού αέρα κατά 1

πύκνωση αυτών. Το ίδιο συµπέρασµα µπορεί να καταλήγει κάποιος, καθαρά εµπειρικά, 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

καθορίζουν τις ενεργειακές απαιτήσεις διαφορετικών κτηρίων, µέσα στην ίδια πόλη ή την 

Αστική Θερμική Νησίδα-διαφοροποίηση της θερμοκρασίας μεταξύ αστικών και 

Μικροκλίμα αστικών περιοχών και κύριοι παράγοντες διαμόρφωσής του. Πηγή

the Urban Environment» (Tristan Kershaw, 2017) 

Βασιζόµενοι στην παραπάνω συλλογιστική, µπορούµε να περιµένουµε ότι ακόµα και 

διαφοροποιήσεις στον υπαίθριο χώρο µιας, περιορισµένης έκτασης περιοχής µελέτης, 

όπως π.χ. ο περιβάλλον χώρος µιας κατοικίας, είναι ικανές να µεταβάλλουν το µικροκλίµα 

της εγγύτερης περιοχής, οπότε και να επηρεάσουν τις ενεργειακές απαιτήσεις του 

κτηρίου. Μελέτες όπως αυτή των (Streiling&Matzarakis, 2003), υποδεικνύουν ότι ακόµα 

και η ύπαρξη ενός δέντρου, είναι ικανή να επιφέρει ελάττωση της θερµοκρασίας του 

ατµοσφαιρικού αέρα κατά 1
ο
C, µε αυξανόµενη µείωση όσο αυξάνει ο αριθµός και η 

πύκνωση αυτών. Το ίδιο συµπέρασµα µπορεί να καταλήγει κάποιος, καθαρά εµπειρικά, 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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καθορίζουν τις ενεργειακές απαιτήσεις διαφορετικών κτηρίων, µέσα στην ίδια πόλη ή την 

 

διαφοροποίηση της θερμοκρασίας μεταξύ αστικών και 

περιοχών και κύριοι παράγοντες διαμόρφωσής του. Πηγή: 

Βασιζόµενοι στην παραπάνω συλλογιστική, µπορούµε να περιµένουµε ότι ακόµα και 

διαφοροποιήσεις στον υπαίθριο χώρο µιας, περιορισµένης έκτασης περιοχής µελέτης, 

νές να µεταβάλλουν το µικροκλίµα 

της εγγύτερης περιοχής, οπότε και να επηρεάσουν τις ενεργειακές απαιτήσεις του 

υποδεικνύουν ότι ακόµα 

ικανή να επιφέρει ελάττωση της θερµοκρασίας του 

µε αυξανόµενη µείωση όσο αυξάνει ο αριθµός και η 

πύκνωση αυτών. Το ίδιο συµπέρασµα µπορεί να καταλήγει κάποιος, καθαρά εµπειρικά, 
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όταν αναζητά και τελικά απολαµβάνει την δροσιά πο

πλατύφυλλου δέντρου, µια ζεστή µέρα του ελληνικού καλοκαιριού.  

Η παρατηρούµενη αύξηση της θερµοκρασίας στο αστικό περιβάλλον, εµφανίζεται 

εντονότερη στα µεγάλα αστικά κέντρα, αλλά επηρεάζει την ποιότητα του αέρα και τις 

συνθήκες θερµικής άνεσης και των µικρότερων οικιστικών συγκεντρώσεων, εκτός και 

εντός των κτηρίων. Σε περιοχές µε θερµά καλοκαίρια, όπως της δυτικής και νότιας 

Ελλάδας, το φαινόµενο της ΑΘΝ, εξακολουθεί να υφίσταται και κατά την διάρκεια της 

νύχτας, µε σοβαρή επίδραση στις ενεργειακές ανάγκες για δροσισµό

Karamanis, Fotiadi, &Mihalakakou

Στις περιοχές µε εύκρατο κλίµα, το φαινόµενο της ΑΘΝ είναι περισσότερο αισθητό τους 

θερµούς µήνες. Η ένταση αυξάνεται στα υ

εµφανίζεται καθ΄ όλη την διάρκεια του έτους, κυρίως λόγω της υψηλής έκθεσης στην 

ηλιακή ακτινοβολία και στον ελλιπή σκιασµό 

υψηλής έντασης της ηλιακής 

καθοριστική επίδραση του φυλλώµατος των δέντρων, ως εµπόδιο στην πρόσπτωση των 

ακτινών στο έδαφος και στον δροσισµό που επιτυγχάνουν µέσω της εξατµισοδιαπνοής.

Η τακτική της φύτευσης δέντρων παράπλευρα των

ενέργεια βελτίωσης του αστικο

ατµοσφαιρικού αέρα, την 

Ελαττώνει την θερµοκρασία στη πλευρά που δέχεται τον σκιασµό, ενώ παράλληλα

µειώνει την µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας κατά 29% σε αυτήν που δεν σκιάζεται 

(Matzarakis, et al., 2018)

περιβάλλον των πόλεων, έχει µεγαλύτερη επίδραση όσο µεγαλύτερη είναι η αναλογία 

τους σε σχέση µε το υπόλοιπο δοµηµένο και καλυµµένο µε σκληρές επιφάνειες 

Αρκεί να σκεφτούµε ότι ένα µεγάλο αστικό πάρκο µπορεί να επηρρεάζει το µικροκλίµα 

της ευρύτερης περιοχής σε ακτίνα που αγγίζει τα 250µ 

Ωστόσο, ενώ η αντικατάσταση µια τσιµεντένιας επιφάνειας µε 

βελτίωση στο θερµικό περιβάλλον, µεταξύ διαφορετικών στοιχείων φύτευσης (πόες, 

γρασίδι ή δέντρα) έχουµε και διαφορετικά πλεονεκτήµατα. Έτσι το ίδιο το γρασίδι 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

όταν αναζητά και τελικά απολαµβάνει την δροσιά που υπάρχει, κάτω από την σκιά ενός 

πλατύφυλλου δέντρου, µια ζεστή µέρα του ελληνικού καλοκαιριού.   

Η παρατηρούµενη αύξηση της θερµοκρασίας στο αστικό περιβάλλον, εµφανίζεται 

εντονότερη στα µεγάλα αστικά κέντρα, αλλά επηρεάζει την ποιότητα του αέρα και τις 

συνθήκες θερµικής άνεσης και των µικρότερων οικιστικών συγκεντρώσεων, εκτός και 

εντός των κτηρίων. Σε περιοχές µε θερµά καλοκαίρια, όπως της δυτικής και νότιας 

Ελλάδας, το φαινόµενο της ΑΘΝ, εξακολουθεί να υφίσταται και κατά την διάρκεια της 

αρή επίδραση στις ενεργειακές ανάγκες για δροσισµό

Mihalakakou, 2013). 

Στις περιοχές µε εύκρατο κλίµα, το φαινόµενο της ΑΘΝ είναι περισσότερο αισθητό τους 

θερµούς µήνες. Η ένταση αυξάνεται στα υποτροπικά, ενώ στα τροπικά κλίµατα 

εµφανίζεται καθ΄ όλη την διάρκεια του έτους, κυρίως λόγω της υψηλής έκθεσης στην 

ηλιακή ακτινοβολία και στον ελλιπή σκιασµό (Grimme&Laar, 2005). Η παράµετρος της 

υψηλής έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας είναι σηµαντική διότι αναδεικνύει την 

καθοριστική επίδραση του φυλλώµατος των δέντρων, ως εµπόδιο στην πρόσπτωση των 

ακτινών στο έδαφος και στον δροσισµό που επιτυγχάνουν µέσω της εξατµισοδιαπνοής.

Η τακτική της φύτευσης δέντρων παράπλευρα των αστικών οδών είναι συνηθισµένη 

ενέργεια βελτίωσης του αστικού µικροκλίµατος. Βελτιώνει την ποιότητα του 

α, την αισθητική του τοπίου και το επίπεδο θερµκής άνεσης.

Ελαττώνει την θερµοκρασία στη πλευρά που δέχεται τον σκιασµό, ενώ παράλληλα

µειώνει την µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας κατά 29% σε αυτήν που δεν σκιάζεται 

., 2018). Η ευεργετική λειτουργία των πράσινων επιφανειών στο 

περιβάλλον των πόλεων, έχει µεγαλύτερη επίδραση όσο µεγαλύτερη είναι η αναλογία 

το υπόλοιπο δοµηµένο και καλυµµένο µε σκληρές επιφάνειες 

ένα µεγάλο αστικό πάρκο µπορεί να επηρρεάζει το µικροκλίµα 

της ευρύτερης περιοχής σε ακτίνα που αγγίζει τα 250µ (Narita, et al., 2005).

Ωστόσο, ενώ η αντικατάσταση µια τσιµεντένιας επιφάνειας µε φύτευση προσδίδει σαφή 

βελτίωση στο θερµικό περιβάλλον, µεταξύ διαφορετικών στοιχείων φύτευσης (πόες, 

γρασίδι ή δέντρα) έχουµε και διαφορετικά πλεονεκτήµατα. Έτσι το ίδιο το γρασίδι 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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υ υπάρχει, κάτω από την σκιά ενός 

Η παρατηρούµενη αύξηση της θερµοκρασίας στο αστικό περιβάλλον, εµφανίζεται 

εντονότερη στα µεγάλα αστικά κέντρα, αλλά επηρεάζει την ποιότητα του αέρα και τις 

συνθήκες θερµικής άνεσης και των µικρότερων οικιστικών συγκεντρώσεων, εκτός και 

εντός των κτηρίων. Σε περιοχές µε θερµά καλοκαίρια, όπως της δυτικής και νότιας 

Ελλάδας, το φαινόµενο της ΑΘΝ, εξακολουθεί να υφίσταται και κατά την διάρκεια της 

αρή επίδραση στις ενεργειακές ανάγκες για δροσισµό (Vardoulakis, 

Στις περιοχές µε εύκρατο κλίµα, το φαινόµενο της ΑΘΝ είναι περισσότερο αισθητό τους 

ποτροπικά, ενώ στα τροπικά κλίµατα 

εµφανίζεται καθ΄ όλη την διάρκεια του έτους, κυρίως λόγω της υψηλής έκθεσης στην 

. Η παράµετρος της 

ακτινοβολίας είναι σηµαντική διότι αναδεικνύει την 

καθοριστική επίδραση του φυλλώµατος των δέντρων, ως εµπόδιο στην πρόσπτωση των 

ακτινών στο έδαφος και στον δροσισµό που επιτυγχάνουν µέσω της εξατµισοδιαπνοής. 

αστικών οδών είναι συνηθισµένη 

ελτιώνει την ποιότητα του 

τοπίου και το επίπεδο θερµκής άνεσης. 

Ελαττώνει την θερµοκρασία στη πλευρά που δέχεται τον σκιασµό, ενώ παράλληλα 

µειώνει την µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας κατά 29% σε αυτήν που δεν σκιάζεται 

. Η ευεργετική λειτουργία των πράσινων επιφανειών στο 

περιβάλλον των πόλεων, έχει µεγαλύτερη επίδραση όσο µεγαλύτερη είναι η αναλογία 

το υπόλοιπο δοµηµένο και καλυµµένο µε σκληρές επιφάνειες τοπίο. 

ένα µεγάλο αστικό πάρκο µπορεί να επηρρεάζει το µικροκλίµα 

., 2005). 

φύτευση προσδίδει σαφή 

βελτίωση στο θερµικό περιβάλλον, µεταξύ διαφορετικών στοιχείων φύτευσης (πόες, 

γρασίδι ή δέντρα) έχουµε και διαφορετικά πλεονεκτήµατα. Έτσι το ίδιο το γρασίδι 
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παρέχει περισσότερη δροσιά τη νύχτα, ενώ ένα δέντρο πυκνού φυλλώµατος κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας. Εν συνεχεία, το πληθος των δέντρων δεν σηµαίνει απαραίτητα 

καλύτερα αποτελέσµατα στο θερµικό περιβ

διάταξη των δέντρων στην περιοχή, ώστε να µην αλληλοκ

µην εκλωβίζουν αέρα.  

Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι η χρήση των στοιχείων φύτευσης δεν είναι µονοσήµαντη, 

αλλά επηρρεάζεται από πλήθος παραγόντων, που έχουν να κάνουν µε το πλήθ

µέγεθος, την διάταξη, την πυκνότητα του φυλλώµατος και

όπως η απορρόφηση CO

εκτενέστερα στην συνέχεια.

το µεσογειακά κλίµατα, ειδικά για τις νότιες προσόψεις, όπου το φύλλωµά τους αποτελεί 

εµπόδιο στην πρόσληψη θερµικών προσόδων το καλοκαίρι, ενώ το χειµώνα η απουσία 

του φυλλώµατος το επιτρέπει. 

Εικόνα 1-2. Απεικόνιση της χρήσης

για χειμώνα και καλοκαίρι. Πηγή

Σηµαντική εφαρµογή της λειτουργία της φύτευσης, που δεν έχει άµεση επίδραση στην 

θερµικό περιβάλλον ενός πεζού αλλά στην εξοικονόµηση ενέργειας των κτηρίων 

& Yu, 2009), είναι τα φυτεµένα δώµατα. Παρόµοιες εφαρµογές σε κάθετους τοίχους και 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

τερη δροσιά τη νύχτα, ενώ ένα δέντρο πυκνού φυλλώµατος κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας. Εν συνεχεία, το πληθος των δέντρων δεν σηµαίνει απαραίτητα 

καλύτερα αποτελέσµατα στο θερµικό περιβάλλον (Zölch, 2019), όσο ίδια η θέση και 

αξη των δέντρων στην περιοχή, ώστε να µην αλληλοκαλύπτονται οι κόµες τους και να 

Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι η χρήση των στοιχείων φύτευσης δεν είναι µονοσήµαντη, 

αλλά επηρρεάζεται από πλήθος παραγόντων, που έχουν να κάνουν µε το πλήθ

, την πυκνότητα του φυλλώµατος και ακόµα πιο εξειδικευµένους, 

CO2 και η εκποµπή πτητικών ενώσεων, που θα εξετάσουµε 

εκτενέστερα στην συνέχεια. Η επιλογή φυλλοβόλλων δέντρων είναι η πλέον ιδανική για 

το µεσογειακά κλίµατα, ειδικά για τις νότιες προσόψεις, όπου το φύλλωµά τους αποτελεί 

εµπόδιο στην πρόσληψη θερµικών προσόδων το καλοκαίρι, ενώ το χειµώνα η απουσία 

του φυλλώµατος το επιτρέπει. –εικόνα 2- 

χρήσης των φυλλοβόλων δέντρων στην λειτουργία των ηλιακών προσόδων 

ηγή «Guide to Urban Cooling Strategies» (Osmond, P. & E. Sharifi,

κή εφαρµογή της λειτουργία της φύτευσης, που δεν έχει άµεση επίδραση στην 

θερµικό περιβάλλον ενός πεζού αλλά στην εξοικονόµηση ενέργειας των κτηρίων 

, είναι τα φυτεµένα δώµατα. Παρόµοιες εφαρµογές σε κάθετους τοίχους και 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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τερη δροσιά τη νύχτα, ενώ ένα δέντρο πυκνού φυλλώµατος κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας. Εν συνεχεία, το πληθος των δέντρων δεν σηµαίνει απαραίτητα 

, όσο ίδια η θέση και 

νται οι κόµες τους και να 

Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι η χρήση των στοιχείων φύτευσης δεν είναι µονοσήµαντη, 

αλλά επηρρεάζεται από πλήθος παραγόντων, που έχουν να κάνουν µε το πλήθος, το 

πιο εξειδικευµένους, 

που θα εξετάσουµε 

Η επιλογή φυλλοβόλλων δέντρων είναι η πλέον ιδανική για 

το µεσογειακά κλίµατα, ειδικά για τις νότιες προσόψεις, όπου το φύλλωµά τους αποτελεί 

εµπόδιο στην πρόσληψη θερµικών προσόδων το καλοκαίρι, ενώ το χειµώνα η απουσία 

 

φυλλοβόλων δέντρων στην λειτουργία των ηλιακών προσόδων 

Osmond, P. & E. Sharifi,2017) 

κή εφαρµογή της λειτουργία της φύτευσης, που δεν έχει άµεση επίδραση στην 

θερµικό περιβάλλον ενός πεζού αλλά στην εξοικονόµηση ενέργειας των κτηρίων (Wong 

, είναι τα φυτεµένα δώµατα. Παρόµοιες εφαρµογές σε κάθετους τοίχους και 
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απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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εξώστες, αποτελούν «έξυπνη» λύση λόγω του ελλεί

επιφανειών για φύτεση.  

Περαιτέρω, η χρήση υλικών µε υψηλή λευκαυ

δροσιστική δράση των φυτεύσεων, αποτελώντας την

στην αντιµετώπιση της ΑΘΝ και την βελτίωσης του ενεργειακού αποτυπώµατος των 

κτηρίων. Η χρήση υλικών µε υψηλή λευκαύγεια 

οριζόντιες επιφάνεις από ότι σε κ

Για αυτόν τον λόγο έχει µεγαλύτερη επίδραση όταν εφαρµόζονται σε δάπεδα και οροφές 

από ότι σε κάθετους τοίχους. Στον κτηριακό τοµέα, και ειδικά για τις περιοχές µε µεγάλη 

ηλιοφάνεια επιδιώκεται οι επιφ

εξασφαλίζοντας καλύτερο θερµικό περιβάλλον εντός τους και κατ’ επέκταση µικρότερες 

απαιτήσεις σε ενεργειακές καταναλώσεις για δροσισµό.  

Αιγαίου και σε όλη σχεδόν τη νησιω

χρωµατισµού, ενώ αρχικά προτάθηκε για λόγους υγιεινής και ευκολίας, έχει συνεισφέρει 

στην αποφυγή απορρόφησης θερµικών φορτιών από τα σπίτια και τις κατασκευές.

Ένας ακόµα παράγοντας που επηρρεάζει την απορροφητικότητα των υλικών είναι η 

τραχύτητα της επιφάνειάς τους. Λείες επιφάνειες έχουν µεγαλύτερη ανακλαστικότητα από 

τις τραχιές, ενώ αξίζει να αναφερθεί ότι µια λίθινη πορώδης επιφάνεια, έχει θερµοκρασία 

ανάλογη µε το ανοιχτόχρωµο µάρµαρο, το οποίο όµως έχει µεγαλύτερο 

(Chatzidimitriou, Yannas

microclimates in urban open

Η συνδυασµένη εφαρµογή των επιστρώσεων µε 

φύτευσης, έχει σαφές νόηµα, λόγω της αύξησης της µέσης θερµοκρασίας ακτινοβολίας 

που προκαλούν τα υλικά υψηλής ανακλαστικότητας, επηρρεάζοντας την αισθητή 

θερµοκρασία (Chatzidimitriou

Το εξωτερικό θερµικό περιβάλλον επηρρεάζει τις ενεργειακές αναγκες των κτηρίων, µε 

την δράση αυτή να είναι εντονότερη στα θερµά κλίµατα λόγω των αυξηµένων αναγκών 

δροσισµού (Wong & Yu, 2009)

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

εξώστες, αποτελούν «έξυπνη» λύση λόγω του ελλείµµατος ελεύθερων αστικών 

ω, η χρήση υλικών µε υψηλή λευκαυγεια έρχεται να συµπληρώσει την 

η των φυτεύσεων, αποτελώντας την       πλέον δηµοφιλή στρατηγική 

στην αντιµετώπιση της ΑΘΝ και την βελτίωσης του ενεργειακού αποτυπώµατος των 

Η χρήση υλικών µε υψηλή λευκαύγεια (albedo) έχει µεγαλύτερη εφαρµογή σε 

οριζόντιες επιφάνεις από ότι σε κάθετες λόγω της γωνίας που το φως προσπίπτει σε αυτές. 

Για αυτόν τον λόγο έχει µεγαλύτερη επίδραση όταν εφαρµόζονται σε δάπεδα και οροφές 

από ότι σε κάθετους τοίχους. Στον κτηριακό τοµέα, και ειδικά για τις περιοχές µε µεγάλη 

ηλιοφάνεια επιδιώκεται οι επιφάνειες του κελύφους να έχουν ανοιχτόχρωµες αποχρώσεις, 

εξασφαλίζοντας καλύτερο θερµικό περιβάλλον εντός τους και κατ’ επέκταση µικρότερες 

απαιτήσεις σε ενεργειακές καταναλώσεις για δροσισµό.  Στις ηλιόλουστες περιοχές του 

Αιγαίου και σε όλη σχεδόν τη νησιωτική Ελλάδα, η χρήση του λευκού ως κυρίαρχου 

χρωµατισµού, ενώ αρχικά προτάθηκε για λόγους υγιεινής και ευκολίας, έχει συνεισφέρει 

στην αποφυγή απορρόφησης θερµικών φορτιών από τα σπίτια και τις κατασκευές.

Ένας ακόµα παράγοντας που επηρρεάζει την απορροφητικότητα των υλικών είναι η 

τραχύτητα της επιφάνειάς τους. Λείες επιφάνειες έχουν µεγαλύτερη ανακλαστικότητα από 

τις τραχιές, ενώ αξίζει να αναφερθεί ότι µια λίθινη πορώδης επιφάνεια, έχει θερµοκρασία 

η µε το ανοιχτόχρωµο µάρµαρο, το οποίο όµως έχει µεγαλύτερο 

Yannas, & Chrissomallidou, Ground surface

open spaces, 2006). 

Η συνδυασµένη εφαρµογή των επιστρώσεων µε µεγάλη λευκαύγεια, µε τα στοιχεία 

φύτευσης, έχει σαφές νόηµα, λόγω της αύξησης της µέσης θερµοκρασίας ακτινοβολίας 

που προκαλούν τα υλικά υψηλής ανακλαστικότητας, επηρρεάζοντας την αισθητή 

Chatzidimitriou & Yannas, 2015).  

περιβάλλον επηρρεάζει τις ενεργειακές αναγκες των κτηρίων, µε 

την δράση αυτή να είναι εντονότερη στα θερµά κλίµατα λόγω των αυξηµένων αναγκών 

(Wong & Yu, 2009). Ειδικά για τα κτήρια κατοικίας, όπου η χρήση τους είναι

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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µατος ελεύθερων αστικών 

γεια έρχεται να συµπληρώσει την 

πλέον δηµοφιλή στρατηγική 

στην αντιµετώπιση της ΑΘΝ και την βελτίωσης του ενεργειακού αποτυπώµατος των 

έχει µεγαλύτερη εφαρµογή σε 

άθετες λόγω της γωνίας που το φως προσπίπτει σε αυτές. 

Για αυτόν τον λόγο έχει µεγαλύτερη επίδραση όταν εφαρµόζονται σε δάπεδα και οροφές 

από ότι σε κάθετους τοίχους. Στον κτηριακό τοµέα, και ειδικά για τις περιοχές µε µεγάλη 

άνειες του κελύφους να έχουν ανοιχτόχρωµες αποχρώσεις, 

εξασφαλίζοντας καλύτερο θερµικό περιβάλλον εντός τους και κατ’ επέκταση µικρότερες 

Στις ηλιόλουστες περιοχές του 

χρήση του λευκού ως κυρίαρχου 

χρωµατισµού, ενώ αρχικά προτάθηκε για λόγους υγιεινής και ευκολίας, έχει συνεισφέρει 

στην αποφυγή απορρόφησης θερµικών φορτιών από τα σπίτια και τις κατασκευές. 

Ένας ακόµα παράγοντας που επηρρεάζει την απορροφητικότητα των υλικών είναι η 

τραχύτητα της επιφάνειάς τους. Λείες επιφάνειες έχουν µεγαλύτερη ανακλαστικότητα από 

τις τραχιές, ενώ αξίζει να αναφερθεί ότι µια λίθινη πορώδης επιφάνεια, έχει θερµοκρασία 

η µε το ανοιχτόχρωµο µάρµαρο, το οποίο όµως έχει µεγαλύτερο albedo 

surface materials and 

µεγάλη λευκαύγεια, µε τα στοιχεία 

φύτευσης, έχει σαφές νόηµα, λόγω της αύξησης της µέσης θερµοκρασίας ακτινοβολίας 

που προκαλούν τα υλικά υψηλής ανακλαστικότητας, επηρρεάζοντας την αισθητή 

περιβάλλον επηρρεάζει τις ενεργειακές αναγκες των κτηρίων, µε 

την δράση αυτή να είναι εντονότερη στα θερµά κλίµατα λόγω των αυξηµένων αναγκών 

. Ειδικά για τα κτήρια κατοικίας, όπου η χρήση τους είναι 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

διευρυµένη όλο το 24ωρο, οι ενεργειακές ανάγκες είναι συνεχείς και διευρυµένες σε 

σχέση µε αυτές των γραφείων ή καταστηµάτων. 

Ένα κοινό διαµέρισµα στην Ταιβάν, εµφανίζει αύξηση στις ενεργ

δροσισµό κατά 14,2% για µόλις 1

2015), ενώ στην πόλη των Σερρών, η βιοκλιµατική αναβάθµιση µιας ευρ

περιοχής µείωσε τις ανάγκες για ψύξη στα ισόγεια των κτηρίων κατ

2017). 

Συµπερασµατικά, η αναδιαµ

βιοκλιµατικά κριτήρια, βελτιώνει εν γένει το θερµικό περιβάλλον της περιοχής και 

εξοικονοµεί ενέργεια για τα κτήρια. Στις περιοχές µε κυρίαρχες τις υψηλές θερµοκρασίες 

και την ηλιοφάνεια, οι ανάγκες για ψύξη εί

Η προσοµοίωση των µικροκλιµατικών χαρακτηριστικών στο πολύπλοκο αστικό 

περιβάλλον είναι µεγάλης σηµασίας για την ακριβή προσέγγιση των διαφοροποιήσεων 

που προκαλείται από σενάρια επεµβάσεων. Με αυτόν τον τρόπο µας δίνε

να λάβουµε υπ’ όψιν τις ιδιαίτερα σύνθετες διαδικασίες αλληλεπίδρασης που καθορίζουν 

το θερµικό περιβάλλον πέριξ µιας κατοικίας και το πλήθος των δεδοµένων που το 

καθορίζουν. Τα στοιχεία αλληλεπίδρασης και οι παράµετροι που υπεισέρχονται σ

υπολογισµούς είναι συνεχώς µεταβαλλόµενα στην διάρκεια µιας ηµέρας, µια εποχής, ενός 

έτους,  καθιστώντας πολύτιµη, αν όχι καθοριστική την χρήση υπολογιστικών εργαλείων 

για την προσοµοίωσή τους.

Μας δίνεται έτσι η δυνατότητα να διερευνήσουµε την ποσοτι

µεταβλητών και τον βαθµό που η κάθε µία επηρεάζει την ενεργειακή απόδοση του 

κτηρίου, χωρίς να είµαστε υποχρεωµένοι να την εφαρµόσουµε 

της προσοµοίωσης µπορούν να ελεχθούν κατά βάση από µετρήσεις στην υφιστάµενη

κατάσταση, σε σύγκριση µε την προσοµοίωση αυτής

αντίστοιχες προσοµοιώσεις, όπως των

το όποιο σφάλµα µπορεί να υπάρχει και να ληφθεί 

θα ακολουθήσουν. 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

διευρυµένη όλο το 24ωρο, οι ενεργειακές ανάγκες είναι συνεχείς και διευρυµένες σε 

σχέση µε αυτές των γραφείων ή καταστηµάτων.  

Ένα κοινό διαµέρισµα στην Ταιβάν, εµφανίζει αύξηση στις ενεργε

δροσισµό κατά 14,2% για µόλις 1
ο
Κ αύξηση θερµοκρασίας (Liao, 

, ενώ στην πόλη των Σερρών, η βιοκλιµατική αναβάθµιση µιας ευρ

περιοχής µείωσε τις ανάγκες για ψύξη στα ισόγεια των κτηρίων κατά 10%

αναδιαµόρφωση του περιβάλλοντος χώρων των κτηρίων µε 

βιοκλιµατικά κριτήρια, βελτιώνει εν γένει το θερµικό περιβάλλον της περιοχής και 

εξοικονοµεί ενέργεια για τα κτήρια. Στις περιοχές µε κυρίαρχες τις υψηλές θερµοκρασίες 

και την ηλιοφάνεια, οι ανάγκες για ψύξη είναι µεγάλες και διαρκώς αυξανόµενες. 

Η προσοµοίωση των µικροκλιµατικών χαρακτηριστικών στο πολύπλοκο αστικό 

περιβάλλον είναι µεγάλης σηµασίας για την ακριβή προσέγγιση των διαφοροποιήσεων 

σενάρια επεµβάσεων. Με αυτόν τον τρόπο µας δίνε

ιδιαίτερα σύνθετες διαδικασίες αλληλεπίδρασης που καθορίζουν 

το θερµικό περιβάλλον πέριξ µιας κατοικίας και το πλήθος των δεδοµένων που το 

καθορίζουν. Τα στοιχεία αλληλεπίδρασης και οι παράµετροι που υπεισέρχονται σ

υπολογισµούς είναι συνεχώς µεταβαλλόµενα στην διάρκεια µιας ηµέρας, µια εποχής, ενός 

έτους,  καθιστώντας πολύτιµη, αν όχι καθοριστική την χρήση υπολογιστικών εργαλείων 

για την προσοµοίωσή τους. 

έτσι η δυνατότητα να διερευνήσουµε την ποσοτική σχέση αυτών των 

µεταβλητών και τον βαθµό που η κάθε µία επηρεάζει την ενεργειακή απόδοση του 

κτηρίου, χωρίς να είµαστε υποχρεωµένοι να την εφαρµόσουµε a priori

της προσοµοίωσης µπορούν να ελεχθούν κατά βάση από µετρήσεις στην υφιστάµενη

κατάσταση, σε σύγκριση µε την προσοµοίωση αυτής. Η πρακτική αυτή 

σεις, όπως των (Tsoka, et al., 2019) και έτσι µπορεί να υπολογιστεί 

το όποιο σφάλµα µπορεί να υπάρχει και να ληφθεί υπόψη στα σενάρια

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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διευρυµένη όλο το 24ωρο, οι ενεργειακές ανάγκες είναι συνεχείς και διευρυµένες σε 

ειακές ανάγκες για 

, Cheng, & Hwang, 

, ενώ στην πόλη των Σερρών, η βιοκλιµατική αναβάθµιση µιας ευρείας αστικής 

ά 10% (Zoras, et al., 

όρφωση του περιβάλλοντος χώρων των κτηρίων µε 

βιοκλιµατικά κριτήρια, βελτιώνει εν γένει το θερµικό περιβάλλον της περιοχής και 

εξοικονοµεί ενέργεια για τα κτήρια. Στις περιοχές µε κυρίαρχες τις υψηλές θερµοκρασίες 

ναι µεγάλες και διαρκώς αυξανόµενες.  

Η προσοµοίωση των µικροκλιµατικών χαρακτηριστικών στο πολύπλοκο αστικό 

περιβάλλον είναι µεγάλης σηµασίας για την ακριβή προσέγγιση των διαφοροποιήσεων 

σενάρια επεµβάσεων. Με αυτόν τον τρόπο µας δίνεται η δυνατότητα 

ιδιαίτερα σύνθετες διαδικασίες αλληλεπίδρασης που καθορίζουν 

το θερµικό περιβάλλον πέριξ µιας κατοικίας και το πλήθος των δεδοµένων που το 

καθορίζουν. Τα στοιχεία αλληλεπίδρασης και οι παράµετροι που υπεισέρχονται στους 

υπολογισµούς είναι συνεχώς µεταβαλλόµενα στην διάρκεια µιας ηµέρας, µια εποχής, ενός 

έτους,  καθιστώντας πολύτιµη, αν όχι καθοριστική την χρήση υπολογιστικών εργαλείων 

κή σχέση αυτών των 

µεταβλητών και τον βαθµό που η κάθε µία επηρεάζει την ενεργειακή απόδοση του 

priori. Τα αποτελέσµατα 

της προσοµοίωσης µπορούν να ελεχθούν κατά βάση από µετρήσεις στην υφιστάµενη 

Η πρακτική αυτή ακολουθείτε σε 

τσι µπορεί να υπολογιστεί 

άρια επεµβάσεων που 
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απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Παράδειγµα µια διαδικασίας προσοµοίωσης 

απεικόνιση (εικόνα 4), που αφορά στην µελέτη που εκπονήθηκε στην 

Arab της Αιγύπτου µε το λογισµικό 

δίνουν εµπεριστατωµένα αποτελέσµατα, καθιστ

τις µικροκλιµατικές επεµβάσεις, στοχευµένη και αποτελεσµατική. Η χρήση των 

λογισµικών προσοµοίωσης αποτελεί λοιπόν, πολύτιµο εργαλείο για την µε

κατανάλωσης ενέργειας στα κτήρια και τον περιβάλλοντα χώρο τους και στην προσπάθεια 

µείωσης του οικολογικού τους αποτυπώµατος.

 

Εικόνα 1-3. Τα βήµατα για την

«Urban design in favor of human

(Barakat, Ayad, & El-Sayed, 2017)

 

 

1.2 ∆ιατύπωση ερευνητικού ερωτήµατος και προσδοκώµενα 

αποτελέσµατα 

Από την ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας, προκύπτει ότι η επίδραση του 

µικροκλίµατος είναι ουσιαστική στην εξωτερική θερµική άνεση, αλλά και στις 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Παράδειγµα µια διαδικασίας προσοµοίωσης εµφανίζεται στην παρακάτω σχηµατική 

, που αφορά στην µελέτη που εκπονήθηκε στην πόλη

µε το λογισµικό ENVI-met 4.0. Τα λογισµικά προσοµοίωσης, µας 

δίνουν εµπεριστατωµένα αποτελέσµατα, καθιστώντας την λήψη αποφάσεων σε σχέση µε 

τις µικροκλιµατικές επεµβάσεις, στοχευµένη και αποτελεσµατική. Η χρήση των 

λογισµικών προσοµοίωσης αποτελεί λοιπόν, πολύτιµο εργαλείο για την µε

κατανάλωσης ενέργειας στα κτήρια και τον περιβάλλοντα χώρο τους και στην προσπάθεια 

µείωσης του οικολογικού τους αποτυπώµατος. 

την εκπόνηση µελέτης στην πόλη New Borg El-Arab

human thermal comfort for hot arid climate using advanced

, 2017) 

ερευνητικού ερωτήµατος και προσδοκώµενα 

 

την ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας, προκύπτει ότι η επίδραση του 

µικροκλίµατος είναι ουσιαστική στην εξωτερική θερµική άνεση, αλλά και στις 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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εµφανίζεται στην παρακάτω σχηµατική 

πόλη New Borg El-

Τα λογισµικά προσοµοίωσης, µας 

ντας την λήψη αποφάσεων σε σχέση µε 

τις µικροκλιµατικές επεµβάσεις, στοχευµένη και αποτελεσµατική. Η χρήση των 

λογισµικών προσοµοίωσης αποτελεί λοιπόν, πολύτιµο εργαλείο για την µείωση της 

κατανάλωσης ενέργειας στα κτήρια και τον περιβάλλοντα χώρο τους και στην προσπάθεια 

 

Arab της Αιγύπτου πηγή:  

advanced simulation methods» 

ερευνητικού ερωτήµατος και προσδοκώµενα 

την ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας, προκύπτει ότι η επίδραση του 

µικροκλίµατος είναι ουσιαστική στην εξωτερική θερµική άνεση, αλλά και στις 
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απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

ενεργειακές καταναλώσεις των κτηρίων, προκειµένου να διατηρούν οι επιθυµητές 

θερµοκρασίες στο εσωτερικό του

Οι υπάρχουσες µελέτες εστιάζουν στην επίδραση του µικροκλίµατος µελετώντας τµήµατα 

αστικών περιοχών που πλήττονται από το φαινόµενο της ΑΘΝ, ενώ ασχολούνται 

δευτερευόντως µε την επίδραση αυτή στην ενεργειακή τους κατανάλωση. Το φαινόµενο 

της ανόδου της θερµοκρασίας στο δοµηµένο, ανθρωπογενές περιβάλλον είναι σχετικά 

εύκολα ανιχνεύσιµο µε σειρά µετρήσεων ή και αισθητό από την απλή µετάβαση από ένα 

άλσος στο κέντρο µιας πλακοστρωµένης πλατείας. Από την άλλη, για το ίδιο φαινόµενο, 

απαιτείται περαιτέρω ανά

κατανάλωση ενέργειας ενός κτηρίου.

Σε ένα κτήριο που βρίσκεται σε περιοχή µε υψηλές µέσες ετήσιες θερµοκρασίες, η 

µεταβολή των εξωτερικών συνθηκών και ειδικότερα της θερµοκρασίας, µπορεί να 

επιφέρει σηµαντικές διαφοροποιήσεις στην απαίτηση για ψυκτικά φορτία. Το γεγονός 

αυτό είναι περισσότερο αισθητό σε κτήρια µε µικρή ή ανεπαρκή θερµοµονωτική 

ικανότητα. ∆εδοµένου ότι το µεγαλύτερο µέρος του κτηριακού όγκου στην Ελληνική 

επικράτεια αποτελείται από τέτοια κτ

περιβάλλοντος χώρου των κτηρίων στην κατεύθυνση αυτή, καθίσταται ιδιαίτερα 

ενδιαφέρουσα. 

Στον ίδιο τον Ελληνικό κανονισµό για την ενεργειακή απόδοση των κτηρίων (Κ.Ε.Ν.Α.Κ) 

(ΦΕΚ236Β', 2017), οι βασικές παράµετροι που καθορίζουν την ενεργειακή απόδοση και 

κατάταξη των κτηρίων, αφορούν µόνο στα ίδια τα χαρακτηριστικά του κτηριακού 

κελύφους. Οι όποιες επεµβάσεις βελτίωσης, καθορίζονται από την διόρθωση των 

χαρακτηριστικών του υλικών τ

ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων, εξαιρώντας την δυναµική της τροποποίησης του 

περιβάλλοντος χώρου στην επίδραση της ενεργειακής κατανάλωσης του κτηρίου.

Οι παραπάνω διαπιστώσεις µας οδηγούν στην ανάγκη να διερευνήσουµε 

αναξιοποίητη πτυχή της ενεργειακής αυτονοµίας, ενώ ταυτόχρονα

ερώτηµα: ποια είναι η σχέση της µεταβολής των εξωτερικών µικροκλιµατικών 

συνθηκών στην κατανάλωση ενέργειας στο εσωτερικό του κτηρίου?

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

ενεργειακές καταναλώσεις των κτηρίων, προκειµένου να διατηρούν οι επιθυµητές 

θερµοκρασίες στο εσωτερικό τους.  

Οι υπάρχουσες µελέτες εστιάζουν στην επίδραση του µικροκλίµατος µελετώντας τµήµατα 

αστικών περιοχών που πλήττονται από το φαινόµενο της ΑΘΝ, ενώ ασχολούνται 

δευτερευόντως µε την επίδραση αυτή στην ενεργειακή τους κατανάλωση. Το φαινόµενο 

θερµοκρασίας στο δοµηµένο, ανθρωπογενές περιβάλλον είναι σχετικά 

εύκολα ανιχνεύσιµο µε σειρά µετρήσεων ή και αισθητό από την απλή µετάβαση από ένα 

άλσος στο κέντρο µιας πλακοστρωµένης πλατείας. Από την άλλη, για το ίδιο φαινόµενο, 

απαιτείται περαιτέρω ανάλυση και εξειδίκευση για να βρούµε πώς επιδρά στην 

κατανάλωση ενέργειας ενός κτηρίου. 

Σε ένα κτήριο που βρίσκεται σε περιοχή µε υψηλές µέσες ετήσιες θερµοκρασίες, η 

µεταβολή των εξωτερικών συνθηκών και ειδικότερα της θερµοκρασίας, µπορεί να 

ικές διαφοροποιήσεις στην απαίτηση για ψυκτικά φορτία. Το γεγονός 

αυτό είναι περισσότερο αισθητό σε κτήρια µε µικρή ή ανεπαρκή θερµοµονωτική 

ικανότητα. ∆εδοµένου ότι το µεγαλύτερο µέρος του κτηριακού όγκου στην Ελληνική 

επικράτεια αποτελείται από τέτοια κτήρια, η ανάγκη διερεύνησης της αξιοποίησης του 

περιβάλλοντος χώρου των κτηρίων στην κατεύθυνση αυτή, καθίσταται ιδιαίτερα 

Στον ίδιο τον Ελληνικό κανονισµό για την ενεργειακή απόδοση των κτηρίων (Κ.Ε.Ν.Α.Κ) 

, οι βασικές παράµετροι που καθορίζουν την ενεργειακή απόδοση και 

κατάταξη των κτηρίων, αφορούν µόνο στα ίδια τα χαρακτηριστικά του κτηριακού 

κελύφους. Οι όποιες επεµβάσεις βελτίωσης, καθορίζονται από την διόρθωση των 

χαρακτηριστικών του υλικών του κτηριακού περιβλήµατος και των 

ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων, εξαιρώντας την δυναµική της τροποποίησης του 

περιβάλλοντος χώρου στην επίδραση της ενεργειακής κατανάλωσης του κτηρίου.

Οι παραπάνω διαπιστώσεις µας οδηγούν στην ανάγκη να διερευνήσουµε 

αναξιοποίητη πτυχή της ενεργειακής αυτονοµίας, ενώ ταυτόχρονα γεννάται το βασικό 

ποια είναι η σχέση της µεταβολής των εξωτερικών µικροκλιµατικών 

συνθηκών στην κατανάλωση ενέργειας στο εσωτερικό του κτηρίου?

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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ενεργειακές καταναλώσεις των κτηρίων, προκειµένου να διατηρούν οι επιθυµητές 

Οι υπάρχουσες µελέτες εστιάζουν στην επίδραση του µικροκλίµατος µελετώντας τµήµατα 

αστικών περιοχών που πλήττονται από το φαινόµενο της ΑΘΝ, ενώ ασχολούνται 

δευτερευόντως µε την επίδραση αυτή στην ενεργειακή τους κατανάλωση. Το φαινόµενο 

θερµοκρασίας στο δοµηµένο, ανθρωπογενές περιβάλλον είναι σχετικά 

εύκολα ανιχνεύσιµο µε σειρά µετρήσεων ή και αισθητό από την απλή µετάβαση από ένα 

άλσος στο κέντρο µιας πλακοστρωµένης πλατείας. Από την άλλη, για το ίδιο φαινόµενο, 

λυση και εξειδίκευση για να βρούµε πώς επιδρά στην 

Σε ένα κτήριο που βρίσκεται σε περιοχή µε υψηλές µέσες ετήσιες θερµοκρασίες, η 

µεταβολή των εξωτερικών συνθηκών και ειδικότερα της θερµοκρασίας, µπορεί να 

ικές διαφοροποιήσεις στην απαίτηση για ψυκτικά φορτία. Το γεγονός 

αυτό είναι περισσότερο αισθητό σε κτήρια µε µικρή ή ανεπαρκή θερµοµονωτική 

ικανότητα. ∆εδοµένου ότι το µεγαλύτερο µέρος του κτηριακού όγκου στην Ελληνική 

ήρια, η ανάγκη διερεύνησης της αξιοποίησης του 

περιβάλλοντος χώρου των κτηρίων στην κατεύθυνση αυτή, καθίσταται ιδιαίτερα 

Στον ίδιο τον Ελληνικό κανονισµό για την ενεργειακή απόδοση των κτηρίων (Κ.Ε.Ν.Α.Κ) 

, οι βασικές παράµετροι που καθορίζουν την ενεργειακή απόδοση και 

κατάταξη των κτηρίων, αφορούν µόνο στα ίδια τα χαρακτηριστικά του κτηριακού 

κελύφους. Οι όποιες επεµβάσεις βελτίωσης, καθορίζονται από την διόρθωση των 

ου κτηριακού περιβλήµατος και των 

ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων, εξαιρώντας την δυναµική της τροποποίησης του 

περιβάλλοντος χώρου στην επίδραση της ενεργειακής κατανάλωσης του κτηρίου. 

Οι παραπάνω διαπιστώσεις µας οδηγούν στην ανάγκη να διερευνήσουµε αυτήν την 

γεννάται το βασικό 

ποια είναι η σχέση της µεταβολής των εξωτερικών µικροκλιµατικών 

συνθηκών στην κατανάλωση ενέργειας στο εσωτερικό του κτηρίου? Ποιοι είναι οι 



 

Εµµανουήλ ∆. 
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µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

βασικοί παράγοντες και ποιες οι αποτελεσµατικότερες στρατηγικές, για να µπορέσουµε να 

µεγιστοποιήσουµε την επίδραση αυτή?

Πολλές ερευνητικές προσεγγίσεις εστιάζουν στην επίδραση ενός µόνο παράγοντα στην 

διόρθωση των µικροκλιµατικών χαρακτηριστικών, όπως η λευκαύγεια (

υλικών επίστρωσης του εδάφους, η φύτευση (δέντρα, πόες ή/και πράσινες οροφές), 

διατάξεις νερού, ενώ πιο δηµοφιλείς προσεγγίσεις επιχειρούν συνδυαστικές επεµβάσεις 

αυτών (Tsoka, Tsikaloudaki

Εκ των προσδοκώµενων αποτελεσµάτων

εκπόνηση διαφορετικών σεναρίων επέµβασης στο περιβάλλοντα χώρο µιας κατοικίας, να 

εντοπιστεί µια σχέση που να συνδέει, όχι µόνο ποιοτικά, αλλά και ποσοτικά τις 

επεµβάσεις αυτές µε την επιθυµητή ενεργειακή αυτονοµία. 

επιθυµητό, µέσα από ικανά αποτελέσµατα της έρευνας, να δοθεί το έναυσµα, η 

βιοκλιµατική  µελέτη στο περιβάλλον των κτηρίων να αποτελέσει αναπόσπαστο µέρος της 

ενεργειακής του µελέτης. Να αποτελέσει δηλαδή παράγοντα, που συνδιαµορφών

κατά ΚΕΝΑΚ ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου, µαζί µε τα στοιχεία του κελύφους και 

τα ηλεκτροµηχανολογικά του συστήµατα. 

Η επιλογή της πόλης της Καλαµάτας, έγινε διότι έχει κατά βάση κλίµα εύκρατο 

µεσογειακό, µε παρατηρούµενες όµως υψηλές θερµοκρασίε

(www.meteoblue.com), που ταιριάζουν περισσότερο σε υποτροπικό κλίµα, φαινόµενο που 

συνδέεται µε την παγκόσµια µεταβολή της θερµοκρασίας λόγω της κλιµατικής αλλαγής. 

Στο περιβάλλον αυτό, όπου οι ενεργειακ

ικανότητα των φυτεύσεων και οι συνδυαστικές βιοκλιµατικές επεµβάσεις στον εγγύτερο 

περιβάλλον, µπορούν να διαδραµατίσουν ουσιαστικό

δροσισµό (Shashua-Bar & Hoffman, 2000)

 

1.3 Μεθοδολογία διερεύνησης

Η µελέτη περίπτωσης που αφορά 

περιβάλλοντος χώρου υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα. 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

τες και ποιες οι αποτελεσµατικότερες στρατηγικές, για να µπορέσουµε να 

µεγιστοποιήσουµε την επίδραση αυτή? 

Πολλές ερευνητικές προσεγγίσεις εστιάζουν στην επίδραση ενός µόνο παράγοντα στην 

διόρθωση των µικροκλιµατικών χαρακτηριστικών, όπως η λευκαύγεια (

υλικών επίστρωσης του εδάφους, η φύτευση (δέντρα, πόες ή/και πράσινες οροφές), 

διατάξεις νερού, ενώ πιο δηµοφιλείς προσεγγίσεις επιχειρούν συνδυαστικές επεµβάσεις 

Tsikaloudaki, &Theodosiou, 2018). 

οσδοκώµενων αποτελεσµάτων της εργασίας αυτής είναι, µέσα από την 

εκπόνηση διαφορετικών σεναρίων επέµβασης στο περιβάλλοντα χώρο µιας κατοικίας, να 

εντοπιστεί µια σχέση που να συνδέει, όχι µόνο ποιοτικά, αλλά και ποσοτικά τις 

επεµβάσεις αυτές µε την επιθυµητή ενεργειακή αυτονοµία. Ακόµα παραπέρα, θα ήταν 

επιθυµητό, µέσα από ικανά αποτελέσµατα της έρευνας, να δοθεί το έναυσµα, η 

βιοκλιµατική  µελέτη στο περιβάλλον των κτηρίων να αποτελέσει αναπόσπαστο µέρος της 

ενεργειακής του µελέτης. Να αποτελέσει δηλαδή παράγοντα, που συνδιαµορφών

κατά ΚΕΝΑΚ ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου, µαζί µε τα στοιχεία του κελύφους και 

τα ηλεκτροµηχανολογικά του συστήµατα.  

Η επιλογή της πόλης της Καλαµάτας, έγινε διότι έχει κατά βάση κλίµα εύκρατο 

µεσογειακό, µε παρατηρούµενες όµως υψηλές θερµοκρασίες την τελευταία 30ετία 

, που ταιριάζουν περισσότερο σε υποτροπικό κλίµα, φαινόµενο που 

συνδέεται µε την παγκόσµια µεταβολή της θερµοκρασίας λόγω της κλιµατικής αλλαγής. 

Στο περιβάλλον αυτό, όπου οι ενεργειακές ανάγκες για ψύξη είναι κυρίαρχες, η ψυκτική 

ικανότητα των φυτεύσεων και οι συνδυαστικές βιοκλιµατικές επεµβάσεις στον εγγύτερο 

περιβάλλον, µπορούν να διαδραµατίσουν ουσιαστικό ρόλο στις καταναλώσεις για 

Bar & Hoffman, 2000).  

Μεθοδολογία διερεύνησης 

Η µελέτη περίπτωσης που αφορά προσοµοίωση των µικροκλιµατικών συνθηκών του 

περιβάλλοντος χώρου υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα. Γίνεται

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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τες και ποιες οι αποτελεσµατικότερες στρατηγικές, για να µπορέσουµε να 

Πολλές ερευνητικές προσεγγίσεις εστιάζουν στην επίδραση ενός µόνο παράγοντα στην 

διόρθωση των µικροκλιµατικών χαρακτηριστικών, όπως η λευκαύγεια (albedo) των 

υλικών επίστρωσης του εδάφους, η φύτευση (δέντρα, πόες ή/και πράσινες οροφές), 

διατάξεις νερού, ενώ πιο δηµοφιλείς προσεγγίσεις επιχειρούν συνδυαστικές επεµβάσεις 

της εργασίας αυτής είναι, µέσα από την 

εκπόνηση διαφορετικών σεναρίων επέµβασης στο περιβάλλοντα χώρο µιας κατοικίας, να 

εντοπιστεί µια σχέση που να συνδέει, όχι µόνο ποιοτικά, αλλά και ποσοτικά τις 

Ακόµα παραπέρα, θα ήταν 

επιθυµητό, µέσα από ικανά αποτελέσµατα της έρευνας, να δοθεί το έναυσµα, η 

βιοκλιµατική  µελέτη στο περιβάλλον των κτηρίων να αποτελέσει αναπόσπαστο µέρος της 

ενεργειακής του µελέτης. Να αποτελέσει δηλαδή παράγοντα, που συνδιαµορφώνει την 

κατά ΚΕΝΑΚ ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου, µαζί µε τα στοιχεία του κελύφους και 

Η επιλογή της πόλης της Καλαµάτας, έγινε διότι έχει κατά βάση κλίµα εύκρατο 

ς την τελευταία 30ετία 

, που ταιριάζουν περισσότερο σε υποτροπικό κλίµα, φαινόµενο που 

συνδέεται µε την παγκόσµια µεταβολή της θερµοκρασίας λόγω της κλιµατικής αλλαγής. 

ές ανάγκες για ψύξη είναι κυρίαρχες, η ψυκτική 

ικανότητα των φυτεύσεων και οι συνδυαστικές βιοκλιµατικές επεµβάσεις στον εγγύτερο 

ρόλο στις καταναλώσεις για 

προσοµοίωση των µικροκλιµατικών συνθηκών του 

Γίνεται χρήση του 
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∆ιπλωµατική Εργασία 

προγράµµατος Envi-met (https

στην θερµοκρασία αέρα, ποσοστό υγρασία

κτλ, για την υφιστάµενη κατάσταση και θα εκπονηθούν σενάρια τροποποίησης του 

περιβάλλοντος χώρου µε φύτευση και ψυχρά υλικά εδαφοκάλυψης.

Αρχικά θα εξεταστεί η υπάρχουσα κατάσταση, θα γίνει δηλαδή προσοµοίωση του 

κτηριακού όγκου µε τις γεωµετρικές του αναλογίες και θέση, καθώς και των υλικών που 

απαρτίζουν κτήριο και έδαφος και θα καταγραφούν οι ιδιότητές τους. Τα δεδοµένα που θα 

µεταβληθούν σε κάθε σενάριο που ακολουθεί, είναι οι τιµές 

επιστρώσεων, στην επιφάνεια που κάθε φορά πραγµατοποιούνται και του ποσοστού των 

φυτεύσεων. Τα χαρακτηριστικά της φύτευσης, όπως ο τύπος του φυλλώµατος (

Type), CO2 Fixation Type, 

Depth) και οι πολύ σηµαντικοί δείκτες 

(RAP), εξειδικεύονται περισσότερο. Τα κλιµατικά δεδοµένα που χαρακτηρίζουν το 

µεσοκλίµα, εισάγονται ως µεµονωµένες τιµές ο

µέρα και παραµένουν τα ίδια για κάθε εκπονούµενο σενάριο, ώστε η µεταβολή στο 

µικροκλίµα να προκύπτει από τις πραγµατοποιούµενες επεµβάσεις στην φύτευση και τα 

υλικά επίστρωσης. 

Από την διαδικασία προσ

εξαχθούν τιµές της θερµοκρασίας του περ

διαφορετικά σενάρια διαµόρφωσής του, για 

(µια ηµέρα για κάθε µήνα).

χώρου, θα γίνει υπολογισµός των ενεργειακών α

διαφορετικά σενάρια µικροκλιµατικών συνθηκών. Η

χρήση υπολογιστικού προγράµµατος 

 

1.4 ∆οµή   Εργασίας

Η εργασία διαρθρώνεται σε 

αντικείµενο της µελέτης. Καθορίζεται το υπάρχον θεωρητικό πλαίσιο µε το οποίο θα 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

https://www.envi-met.com/), εισάγοντας δεδοµένα που αφορούν 

στην θερµοκρασία αέρα, ποσοστό υγρασίας, ένταση και διεύθυνση ανέµου, ακτινοβολία 

για την υφιστάµενη κατάσταση και θα εκπονηθούν σενάρια τροποποίησης του 

περιβάλλοντος χώρου µε φύτευση και ψυχρά υλικά εδαφοκάλυψης. 

χικά θα εξεταστεί η υπάρχουσα κατάσταση, θα γίνει δηλαδή προσοµοίωση του 

κτηριακού όγκου µε τις γεωµετρικές του αναλογίες και θέση, καθώς και των υλικών που 

απαρτίζουν κτήριο και έδαφος και θα καταγραφούν οι ιδιότητές τους. Τα δεδοµένα που θα 

ε κάθε σενάριο που ακολουθεί, είναι οι τιµές albedo

επιστρώσεων, στην επιφάνεια που κάθε φορά πραγµατοποιούνται και του ποσοστού των 

Τα χαρακτηριστικά της φύτευσης, όπως ο τύπος του φυλλώµατος (

Fixation Type, ύψος φυτού, διαπερατότητα, ζώνη βάθους ριζών (

) και οι πολύ σηµαντικοί δείκτες Leaf Area Index (LAΙ)  και Root Area

, εξειδικεύονται περισσότερο. Τα κλιµατικά δεδοµένα που χαρακτηρίζουν το 

ως µεµονωµένες τιµές οριακών συνθηκών για µια καθορισµένη 

και παραµένουν τα ίδια για κάθε εκπονούµενο σενάριο, ώστε η µεταβολή στο 

µικροκλίµα να προκύπτει από τις πραγµατοποιούµενες επεµβάσεις στην φύτευση και τα 

Από την διαδικασία προσοµοίωσης (µοντελοποίηση) µε το πρόγραµµα  Envi

εξαχθούν τιµές της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος χώρου σε ένα πλέγµα 

διαφορετικά σενάρια διαµόρφωσής του, για έξι (6) αντιπροσωπευτικές ηµέρες του χρόνου 

(µια ηµέρα για κάθε µήνα). Εν συνεχεία για αυτές τις τιµές θερµοκρασιών περιβάλλοντος 

χώρου, θα γίνει υπολογισµός των ενεργειακών απαιτήσεων του κτιρίου κατοικίας 

διαφορετικά σενάρια µικροκλιµατικών συνθηκών. Η µέθοδος υπολογισµού θα γίνει µε

χρήση υπολογιστικού προγράµµατος BEPS (Building Energy Performance

∆οµή   Εργασίας 

Η εργασία διαρθρώνεται σε 6 κεφάλαια, το πρώτο εκ των οποίων είναι η εισαγωγή στο 

αντικείµενο της µελέτης. Καθορίζεται το υπάρχον θεωρητικό πλαίσιο µε το οποίο θα 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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εισάγοντας δεδοµένα που αφορούν 

ς, ένταση και διεύθυνση ανέµου, ακτινοβολία 

για την υφιστάµενη κατάσταση και θα εκπονηθούν σενάρια τροποποίησης του 

χικά θα εξεταστεί η υπάρχουσα κατάσταση, θα γίνει δηλαδή προσοµοίωση του 

κτηριακού όγκου µε τις γεωµετρικές του αναλογίες και θέση, καθώς και των υλικών που 

απαρτίζουν κτήριο και έδαφος και θα καταγραφούν οι ιδιότητές τους. Τα δεδοµένα που θα 

albedo των υλικών 

επιστρώσεων, στην επιφάνεια που κάθε φορά πραγµατοποιούνται και του ποσοστού των 

Τα χαρακτηριστικά της φύτευσης, όπως ο τύπος του φυλλώµατος (Leaf 

φυτού, διαπερατότητα, ζώνη βάθους ριζών (Root Zone 

και Root Area Profile 

, εξειδικεύονται περισσότερο. Τα κλιµατικά δεδοµένα που χαρακτηρίζουν το 

ριακών συνθηκών για µια καθορισµένη 

και παραµένουν τα ίδια για κάθε εκπονούµενο σενάριο, ώστε η µεταβολή στο 

µικροκλίµα να προκύπτει από τις πραγµατοποιούµενες επεµβάσεις στην φύτευση και τα 

ίηση) µε το πρόγραµµα  Envi-met, θα 

ιβάλλοντος χώρου σε ένα πλέγµα θέσεων, για τα 

αντιπροσωπευτικές ηµέρες του χρόνου 

ις τιµές θερµοκρασιών περιβάλλοντος 

παιτήσεων του κτιρίου κατοικίας για τα 

µέθοδος υπολογισµού θα γίνει µε 

Performance Simulation).  

εκ των οποίων είναι η εισαγωγή στο 

αντικείµενο της µελέτης. Καθορίζεται το υπάρχον θεωρητικό πλαίσιο µε το οποίο θα 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

ασχοληθεί η ∆Ε. Εδώ γίνεται βιβλιογραφική επισκόπη

πρόβληµα της αστικοποίησης και των συνεπειών της που σχετίζονται κυρίως µε την 

άνοδο της θερµοκρασίας στον αστικό χώρο και τις αυξηµένες ενεργειακές απαιτήσεις των 

κτηρίων για δροσισµό. Εξετάζονται οι κυρίαρχες τάσεις στον περιορισ

φαινοµένου και των στρατηγικών επέµβασης. ∆ιατυπώνεται το ερευνητικό ερώτηµα, τα 

προσδοκώµενα αποτελέσµατα της έρευνας και προσεγγίζεται η µεθοδολογία διερεύνησης 

της µελέτης περίπτωσης.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο 

εξοικονόµηση ενέργειας στα κτήρια. Αναλύονται οι βασικές παράµετροι 

µικροκλίµατος, µε επιπλέον ανάλυση στον ρόλο της φύτευσης, τα υλικά επιστρώσεων και 

επικαλύψεων και των στοιχείων νερού, που αποτελούν τα κυρίαρχα ερ

τροποποίησης του µικροκλίµατος διεθνώς. Εξετάζονται οι βασικές ιδιότητες και 

χαρακτηριστικά των παραγόντων αυτών σε σχέση µε την κατανάλωση ενέργειας στα 

κτήρια, ώστε να εξειδικευτεί ο ρόλος τους και να αιτιολογηθούν οι επιλογές µας στην 

ενσωµάτωσή τους στα σενάρια τροποποίησης, που θα επιχειρήσουµε στην µελέτη 

περίπτωσης. 

Στο ακόλουθο τρίτο κεφάλαιο

στρατηγικές που ακολουθούν για την βελτίωση της εξοικονόµησης ενέργειας στα κτήρια

δια µέσω των επεµβάσεων στον 

Το τέταρτο κεφάλαιο 

χαρακτηριστικά του κτηρίου κατοικίας, η ευρύτερη και εγγύτερη περιοχή που εντάσσεται, 

τα κλιµατικά δεδοµένα και τα στοιχεία του 

αξιολόγησης, επιλέγονται τα εργαλεία λογισµικού και τα εκπονούµενα σενάρια βελτίωσης 

του µικροκλίµατος. Γίνεται π

παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα 

θερµοκρασία. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο αναλύονται τα αποτ

η µεταβολή στην ενεργειακή απόδοση του κτηρίου υπό την επιρροή των επεµβάσεων. 

Γίνεται συγκριτική αξιολόγηση και σχολιασµός.

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

ασχοληθεί η ∆Ε. Εδώ γίνεται βιβλιογραφική επισκόπηση, όπου αναπτύσσεται το 

πρόβληµα της αστικοποίησης και των συνεπειών της που σχετίζονται κυρίως µε την 

άνοδο της θερµοκρασίας στον αστικό χώρο και τις αυξηµένες ενεργειακές απαιτήσεις των 

κτηρίων για δροσισµό. Εξετάζονται οι κυρίαρχες τάσεις στον περιορισ

φαινοµένου και των στρατηγικών επέµβασης. ∆ιατυπώνεται το ερευνητικό ερώτηµα, τα 

αποτελέσµατα της έρευνας και προσεγγίζεται η µεθοδολογία διερεύνησης 

κεφάλαιο γίνεται εστίαση στο µικροκλίµα και στον ρόλο του στην 

εξοικονόµηση ενέργειας στα κτήρια. Αναλύονται οι βασικές παράµετροι 

µικροκλίµατος, µε επιπλέον ανάλυση στον ρόλο της φύτευσης, τα υλικά επιστρώσεων και 

επικαλύψεων και των στοιχείων νερού, που αποτελούν τα κυρίαρχα ερ

τροποποίησης του µικροκλίµατος διεθνώς. Εξετάζονται οι βασικές ιδιότητες και 

χαρακτηριστικά των παραγόντων αυτών σε σχέση µε την κατανάλωση ενέργειας στα 

κτήρια, ώστε να εξειδικευτεί ο ρόλος τους και να αιτιολογηθούν οι επιλογές µας στην 

τους στα σενάρια τροποποίησης, που θα επιχειρήσουµε στην µελέτη 

κεφάλαιο, εξετάζονται συγκεκριµένες µελέτες περίπτωσης και οι 

στρατηγικές που ακολουθούν για την βελτίωση της εξοικονόµησης ενέργειας στα κτήρια

δια µέσω των επεµβάσεων στον περιβάλλοντα χώρο τους.  

 αφορά στην µελέτη περίπτωσης, όπου περιγράφονται τα 

χαρακτηριστικά του κτηρίου κατοικίας, η ευρύτερη και εγγύτερη περιοχή που εντάσσεται, 

τα κλιµατικά δεδοµένα και τα στοιχεία του µικροκλίµατός του. Αναλύεται η µεθοδολογία 

αξιολόγησης, επιλέγονται τα εργαλεία λογισµικού και τα εκπονούµενα σενάρια βελτίωσης 

Γίνεται προσοµοίωση των µικροκλιµατικών συνθηκών

παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µεταβολών του µικροκλίµατος, µε έµφαση στις 

αναλύονται τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης 

η µεταβολή στην ενεργειακή απόδοση του κτηρίου υπό την επιρροή των επεµβάσεων. 

Γίνεται συγκριτική αξιολόγηση και σχολιασµός. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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ση, όπου αναπτύσσεται το 

πρόβληµα της αστικοποίησης και των συνεπειών της που σχετίζονται κυρίως µε την 

άνοδο της θερµοκρασίας στον αστικό χώρο και τις αυξηµένες ενεργειακές απαιτήσεις των 

κτηρίων για δροσισµό. Εξετάζονται οι κυρίαρχες τάσεις στον περιορισµό εκδήλωσης του 

φαινοµένου και των στρατηγικών επέµβασης. ∆ιατυπώνεται το ερευνητικό ερώτηµα, τα 

αποτελέσµατα της έρευνας και προσεγγίζεται η µεθοδολογία διερεύνησης 

και στον ρόλο του στην 

εξοικονόµηση ενέργειας στα κτήρια. Αναλύονται οι βασικές παράµετροι επηρεασµού του 

µικροκλίµατος, µε επιπλέον ανάλυση στον ρόλο της φύτευσης, τα υλικά επιστρώσεων και 

επικαλύψεων και των στοιχείων νερού, που αποτελούν τα κυρίαρχα εργαλεία 

τροποποίησης του µικροκλίµατος διεθνώς. Εξετάζονται οι βασικές ιδιότητες και 

χαρακτηριστικά των παραγόντων αυτών σε σχέση µε την κατανάλωση ενέργειας στα 

κτήρια, ώστε να εξειδικευτεί ο ρόλος τους και να αιτιολογηθούν οι επιλογές µας στην 

τους στα σενάρια τροποποίησης, που θα επιχειρήσουµε στην µελέτη 

µελέτες περίπτωσης και οι 

στρατηγικές που ακολουθούν για την βελτίωση της εξοικονόµησης ενέργειας στα κτήρια, 

αφορά στην µελέτη περίπτωσης, όπου περιγράφονται τα 

χαρακτηριστικά του κτηρίου κατοικίας, η ευρύτερη και εγγύτερη περιοχή που εντάσσεται, 

Αναλύεται η µεθοδολογία 

αξιολόγησης, επιλέγονται τα εργαλεία λογισµικού και τα εκπονούµενα σενάρια βελτίωσης 

ροσοµοίωση των µικροκλιµατικών συνθηκών και 

ίµατος, µε έµφαση στις 

λέσµατα της προσοµοίωσης και υπολογίζεται 

η µεταβολή στην ενεργειακή απόδοση του κτηρίου υπό την επιρροή των επεµβάσεων. 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Στο έκτο και τελευταίο κεφάλαιο 

συµπεράσµατα για τις προοπτικές και τις πιθανές θεωρητικές ή πρακτικές εφαρµογές της 

εργασίας. Επίσης, επισηµαίνονται οι αδυναµίες, τα αναπάντητα ερωτήµατα και γίνονται 

προτάσεις για µελλοντική έρευνα.

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

κεφάλαιο γίνεται σύνοψη των αποτελεσµάτων και εξάγονται 

συµπεράσµατα για τις προοπτικές και τις πιθανές θεωρητικές ή πρακτικές εφαρµογές της 

εργασίας. Επίσης, επισηµαίνονται οι αδυναµίες, τα αναπάντητα ερωτήµατα και γίνονται 

κή έρευνα. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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γίνεται σύνοψη των αποτελεσµάτων και εξάγονται 

συµπεράσµατα για τις προοπτικές και τις πιθανές θεωρητικές ή πρακτικές εφαρµογές της 

εργασίας. Επίσης, επισηµαίνονται οι αδυναµίες, τα αναπάντητα ερωτήµατα και γίνονται 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

2 Αστικό µικροκλίµα και παράγοντες διαµόρφωσης

2.1 Εστίαση στο µικροκλίµα για την εξοικονόµηση ενέργειας των 

κτηρίων 

Οι αυξανόµενοι ρυθµοί αστικοποίησης και βιοµηχανοποίησης

έχουν αλλάξει δραµατικά τον τρόπο

πόλεων, επηρεάζοντας την ποιότητα ζωής των πολιτών και τον τρόπο ζωής τόσο µε θετικό 

όσο και µε αρνητικό τρόπο 

Παρά τις πολλές διευκολύνσεις

σχετικά µε την υγεία, την εκπαίδευση, τις τεχνικές γνώσεις και 

επιπέδου, έχουν προκύψει 

του µετασχηµατισµού της γη

αστικοποίησης συνεπάγονται την υπερθέρµανση του αστικού χώρου και την υψηλότερη 

θερµοκρασία του αέρα του περιβάλλοντο

γειτονικές αγροτικές περιοχές 

Αυτή η πολυπλοκότητα στις αστικές µορφολογίες έχει δηµιουργήσει πολλές προκλήσεις 

στο σχεδιασµό βιοκλιµατικ

περισσότερο φιλικές προς

παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας στις αστικές περιοχές υπερβαίνει το 70% 

etal., 2014), ως αποτέλεσµα 

τις περισσότερες από αυτές

κοινώς αποδεκτό ότι οι αστικές συνθήκες µικροκλίµατος έχουν σηµαντικό αντίκτυπο στα 

αστικά κλίµατα, στην θερµική 

Σε επίπεδο της αστικής κλίµακας, η µέση ταχύτητα 

περίπλοκα µοτίβα ροής σε σύγκριση µε τις αγροτικές περιοχές. Επιπλέον, λόγω 

φαινοµένου της ΑΘΝ, η µέση θερµοκρασία του αέρα είναι 

στην ταχύτητα του ανέµου και τη θερµοκρασία του αέρα,

εφαρµογών µηχανικής σε αστικές περιοχές

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

µικροκλίµα και παράγοντες διαµόρφωσης

Εστίαση στο µικροκλίµα για την εξοικονόµηση ενέργειας των 

Οι αυξανόµενοι ρυθµοί αστικοποίησης και βιοµηχανοποίησης του 20

έχουν αλλάξει δραµατικά τον τρόπο τη χρήση γης και την κάλυψη των σύγχρονων 

πόλεων, επηρεάζοντας την ποιότητα ζωής των πολιτών και τον τρόπο ζωής τόσο µε θετικό 

όσο και µε αρνητικό τρόπο (Rizwan, Dennis, &Chunho, 2008). 

διευκολύνσεις που προσφέρονται στους πολίτες των 

σχετικά µε την υγεία, την εκπαίδευση, τις τεχνικές γνώσεις και την άνοδο του 

έχουν προκύψει σηµαντικά θέµατα λόγω της τροποποίησης τ

της γης. Ένα από τα πιο σηµαντικά αρνητικά αποτελέσµατα της 

αστικοποίησης συνεπάγονται την υπερθέρµανση του αστικού χώρου και την υψηλότερη 

θερµοκρασία του αέρα του περιβάλλοντος, σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες τιµές στις 

ειτονικές αγροτικές περιοχές (Tsoka, Tsikaloudaki, &Theodosiou, 2019)

Αυτή η πολυπλοκότητα στις αστικές µορφολογίες έχει δηµιουργήσει πολλές προκλήσεις 

βιοκλιµατικών κτηρίων οι οποίες υποστηρίζουν την 

περισσότερο φιλικές προς στο κλίµα κατασκευές. (Javanroodi & Vahid, 2019)

παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας στις αστικές περιοχές υπερβαίνει το 70% 

ως αποτέλεσµα των περίπλοκων συνθηκών του µικροκλίµατος στις πόλεις, µε 

αυτές απαιτήσεις να αντιστοιχούν στον κτηριακό τοµέα

κοινώς αποδεκτό ότι οι αστικές συνθήκες µικροκλίµατος έχουν σηµαντικό αντίκτυπο στα 

θερµική άνεση και την ενεργειακή απόδοση των κτη

αστικής κλίµακας, η µέση ταχύτητα του ανέµου είναι χαµηλότερ

ροής σε σύγκριση µε τις αγροτικές περιοχές. Επιπλέον, λόγω 

, η µέση θερµοκρασία του αέρα είναι υψηλότερη

στην ταχύτητα του ανέµου και τη θερµοκρασία του αέρα, επηρεάζουν

εφαρµογών µηχανικής σε αστικές περιοχές και κτήρια. (Javanroodi & Vahid, 2019)

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

1 

µικροκλίµα και παράγοντες διαµόρφωσης 

Εστίαση στο µικροκλίµα για την εξοικονόµηση ενέργειας των 

του 20
ου

 και 21
ου

 αιώνα 

τη χρήση γης και την κάλυψη των σύγχρονων 

πόλεων, επηρεάζοντας την ποιότητα ζωής των πολιτών και τον τρόπο ζωής τόσο µε θετικό 

των µεγάλων πόλεων 

άνοδο του βιοτικού 

λόγω της τροποποίησης των εκτάσεων και 

. Ένα από τα πιο σηµαντικά αρνητικά αποτελέσµατα της 

αστικοποίησης συνεπάγονται την υπερθέρµανση του αστικού χώρου και την υψηλότερη 

, σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες τιµές στις 

, 2019). 

Αυτή η πολυπλοκότητα στις αστικές µορφολογίες έχει δηµιουργήσει πολλές προκλήσεις 

υποστηρίζουν την προώθηση προς 

(Javanroodi & Vahid, 2019). Η 

παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας στις αστικές περιοχές υπερβαίνει το 70% (Edenhofer, 

µικροκλίµατος στις πόλεις, µε 

κτηριακό τοµέα. Είναι 

κοινώς αποδεκτό ότι οι αστικές συνθήκες µικροκλίµατος έχουν σηµαντικό αντίκτυπο στα 

γειακή απόδοση των κτηρίων.  

χαµηλότερη, µε πιο 

ροής σε σύγκριση µε τις αγροτικές περιοχές. Επιπλέον, λόγω του 

υψηλότερη. Οι διακυµάνσεις 

επηρεάζουν ένα µεγάλο εύρος 

(Javanroodi & Vahid, 2019). 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Το αστικό µικροκλίµα επιδρά άµεσα στην ε

θερµική άνεση. Το φαινόµενο της 

των ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων, γεγονός που φαίνεται από την περίπτωση 

της Βρετανίας όπου η ενεργειακή κατανάλωση που απα

εγκαταστάσεις των γραφείων σε αστικές περιοχές είναι 84% παραπάνω απ’ ότι στις 

επαρχιακές (Kolokotroni, Giannitsaris

Κατά την προσοµοίωση των διαφορών στην ενεργειακή κατανάλωση σε κτίρια γραφείων 

στις Η.Π.Α, που επηρεάζονται από το φαινόµενο της ΑΘΝ, παρατηρήθη

θερµοκρασία σε αστικές 

ενεργειακή κατανάλωση για

θέρµανση 17.04% µειωµένη

παρόµοια µελέτη των Sun&

µεγάλες πόλεις των Η.Π.Α ήταν κατά µέσο όρο 15% µεγαλύτερες από τις 

περιοχές. 

Από τις προσοµoιώσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε αστική περιοχή της Σινγκαπούρης, 

υποδεικνύεται ότι λόγω της αστικής µορφοποίησης η θερµοκρασία είναι υψηλότερη κατά 

0.9-1.2 ºC, γεγονός που αυξάνει την ενεργειακή κα

σχετικό σενάριο προσοµοίωσης

ότι η κατανάλωση αυτή θα µπορούσε να µειωθεί από 5

2011). Επίσης οι  Wong, 

πανεπιστηµιούπολη µπορούν να αλλάξουν την ενεργειακή κατανάλωση από 2.3

 

2.1.1 Αστική Θερµική Ν

 

Οι ΑΘΝ αποτελούν σηµαντικό πρόβληµα στ

κλίµακα, µε δυσµενέστερες επιδράσεις πλησ

συµβαίνει όταν ο ατµοσφαιρικός 

εντός των αστικών περιοχών

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Το αστικό µικροκλίµα επιδρά άµεσα στην ενεργειακή κατανάλωση των  κτιρίων και την 

Το φαινόµενο της ΑΘΝ είναι ένας σηµαντικός παράγοντας στην εκτίµηση 

των ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων, γεγονός που φαίνεται από την περίπτωση 

της Βρετανίας όπου η ενεργειακή κατανάλωση που απαιτείται για τις κτ

εγκαταστάσεις των γραφείων σε αστικές περιοχές είναι 84% παραπάνω απ’ ότι στις 

Giannitsaris, &Watkins, 2006).  

Κατά την προσοµοίωση των διαφορών στην ενεργειακή κατανάλωση σε κτίρια γραφείων 

που επηρεάζονται από το φαινόµενο της ΑΘΝ, παρατηρήθη

 περιοχές ήταν 2 ºC παραπάνω από τις 

ενεργειακή κατανάλωση για την ψύξη των κτιρίων να είναι 17.25% παραπάνω

θέρµανση 17.04% µειωµένη. (Jusuf, Wong, Hagen, Anggoro, &Hong

&Augenbroe, (2014), φαίνεται ότι οι βαθµοηµέρες ψύξης σε 15 

µεγάλες πόλεις των Η.Π.Α ήταν κατά µέσο όρο 15% µεγαλύτερες από τις 

ιώσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε αστική περιοχή της Σινγκαπούρης, 

υποδεικνύεται ότι λόγω της αστικής µορφοποίησης η θερµοκρασία είναι υψηλότερη κατά 

, γεγονός που αυξάνει την ενεργειακή κατανάλωση για ανάγκες ψύξης. Σε 

προσοµοίωσης βιοκλιµατικών επεµβάσεων στην περιοχή, 

ότι η κατανάλωση αυτή θα µπορούσε να µειωθεί από 5-10%. (Wong, Jusuf, & Syafri, 

, etal., 2007 υπέδειξαν πως οι µικροκλιµατικές αλλαγές σε µια 

τηµιούπολη µπορούν να αλλάξουν την ενεργειακή κατανάλωση από 2.3

Αστική Θερµική Νησίδα (ΑΘΝ) και Αστικά Φαράγγια (ΑΦ)

αποτελούν σηµαντικό πρόβληµα στα αστικά περιβάλλοντα σε παγκόσµια 

κλίµακα, µε δυσµενέστερες επιδράσεις πλησιέστερα στον ισηµερινό

ατµοσφαιρικός αέρας και οι επιφανειακές θερµοκρασίες

ών υπερβαίνουν σηµαντικά τις περιβάλλουσες αγ

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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νεργειακή κατανάλωση των  κτιρίων και την 

είναι ένας σηµαντικός παράγοντας στην εκτίµηση 

των ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων, γεγονός που φαίνεται από την περίπτωση 

ιτείται για τις κτηριακές 

εγκαταστάσεις των γραφείων σε αστικές περιοχές είναι 84% παραπάνω απ’ ότι στις 

Κατά την προσοµοίωση των διαφορών στην ενεργειακή κατανάλωση σε κτίρια γραφείων 

που επηρεάζονται από το φαινόµενο της ΑΘΝ, παρατηρήθηκε ότι η 

παραπάνω από τις υπαίθριες, µε την 

την ψύξη των κτιρίων να είναι 17.25% παραπάνω, ενώ για τη 

Hong, 2007). Σε µια 

φαίνεται ότι οι βαθµοηµέρες ψύξης σε 15 

µεγάλες πόλεις των Η.Π.Α ήταν κατά µέσο όρο 15% µεγαλύτερες από τις υπαίθριες 

ιώσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε αστική περιοχή της Σινγκαπούρης, 

υποδεικνύεται ότι λόγω της αστικής µορφοποίησης η θερµοκρασία είναι υψηλότερη κατά 

τανάλωση για ανάγκες ψύξης. Σε 

στην περιοχή, παρατηρήθηκε 

(Wong, Jusuf, & Syafri, 

υπέδειξαν πως οι µικροκλιµατικές αλλαγές σε µια 

τηµιούπολη µπορούν να αλλάξουν την ενεργειακή κατανάλωση από 2.3-14.3%. 

και Αστικά Φαράγγια (ΑΦ) 

α αστικά περιβάλλοντα σε παγκόσµια 

ισηµερινό. Το φαινόµενο 

επιφανειακές θερµοκρασίες των υλικών 

περιβάλλουσες αγροτικές. 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

 

Εικόνα 2-1. Τρόπος λειτουργία

Strategies» (Osmond, P. & E. Sharifi

 

Υπάρχουν δύο κύριες αιτίες 

χρήση δοµικών υλικών µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα και χαµηλή λευκαύγεια, 

κτήρια και τις υποδοµές, που 

ακτινοβολίας πίσω στο άµεσο περιβάλλον.

κοινώς χρησιµοποιηµένων

ασφάλτου και της πέτρας, είναι συνήθως 

µπορούσε να απορροφήσει

σχετίζεται µε τους πυκνούς 

τύπου φαραγγιών, µεταξύ ψηλών κτηρίων και µικρού πλάτους δρόµων (Αστικά 

Φαράγγια), παγιδεύοντας θερµότητα 

Και στις δύο περιπτώσεις, η απουσία 

ανοιχτών επιφανειών µε χαµηλές 

οδηγεί στην συγκράτηση των θε

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

λειτουργίας τους φαινοµένου της ΑΘΝ. Πηγή «Guide

Sharifi,2017) 

Υπάρχουν δύο κύριες αιτίες δηµιουργίας του φαινοµένου της ΑΘΝ. 

µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα και χαµηλή λευκαύγεια, 

υποδοµές, που απορροφούν την θερµότητα και την εκπέµπουν µέσω 

πίσω στο άµεσο περιβάλλον. Αυτά τα υλικά, συµπεριλαµβανοµένων

χρησιµοποιηµένων στις κατασκευές, όπως το σκυρόδεµα,

, είναι συνήθως ελάχιστα διαπερατά από την υγρασία

απορροφήσει και να αποµακρύνει µέρος της θερµότητας.

πυκνούς αστικούς σχηµατισµούς, όπου δηµιουργούνται

τύπου φαραγγιών, µεταξύ ψηλών κτηρίων και µικρού πλάτους δρόµων (Αστικά 

θερµότητα και ρύπους που είναι δύσκολο να αποµακρυνθ

Και στις δύο περιπτώσεις, η απουσία ικανού χώρου για την διέλευση

χαµηλές φυτεύσεις και δέντρα, επιδεινώνει το πρόβληµα

οδηγεί στην συγκράτηση των θερµικών φορτιών, εντός των αστικών περιοχών.

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Guide to Urban Cooling 

. Η πρώτη είναι η 

µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα και χαµηλή λευκαύγεια, στα 

την εκπέµπουν µέσω 

Αυτά τα υλικά, συµπεριλαµβανοµένων των 

, το χάλυβα, της 

υγρασία, η οποία θα 

της θερµότητας. Η δεύτερη αιτία 

δηµιουργούνται διαµορφώσεις 

τύπου φαραγγιών, µεταξύ ψηλών κτηρίων και µικρού πλάτους δρόµων (Αστικά 

και ρύπους που είναι δύσκολο να αποµακρυνθούν. 

διέλευση των ανέµων και 

ει το πρόβληµα και 

ρµικών φορτιών, εντός των αστικών περιοχών. 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Η παρουσία και η ένταση του φαινοµένου των ΑΘΝ, 

διογκώνονται σε µέγεθος και καλύπτουν περισσότερη έκταση,

ανεπιθύµητη παρενέργεια 

ΑΘΝ δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα,

ενεργειακής ζήτησης για δροσισµό, κακής

stress), σε ανθρώπους και ζώα. Σε πολύ σοβαρ

επιδεινώσουν τις επιπτώσεις των

ανθρώπινης θνησιµότητας 

 

2.2 Παράγοντες διαµόρφωσης του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα 

χώρο των κτηρίων

 

Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν το αστικό µικροκλίµα

µορφολογία και έχουν να κάνουν κυρίως µε την πυκνότητα του αστικού περιβάλλοντος, 

στα στοιχεία φύτευσης, σ

ύπαρξη ή µη στοιχείων νερού.

Εικόνα 2-2. Στρατηγικές για την µείωση της θερµοκρασίας στο αστικό περιβάλλον κατά την 

διάρκεια του καλοκαιριού. Πηγή

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Η παρουσία και η ένταση του φαινοµένου των ΑΘΝ, καθώς οι αστικές περιοχές 

ς και καλύπτουν περισσότερη έκταση, καθιστ

 της παγκόσµιας τάσης προς την αστικοποίηση

δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα, συµπεριλαµβανοµένης

δροσισµό, κακής ποιότητας αέρα και θερµικ

ανθρώπους και ζώα. Σε πολύ σοβαρές περιπτώσεις, οι 

πιδεινώσουν τις επιπτώσεις των αστικών θερµοκρασιών, οδηγώντας σε αύξηση 

 (Matthews, 2012).  

Παράγοντες διαµόρφωσης του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα 

χώρο των κτηρίων 

Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν το αστικό µικροκλίµα, οφείλονται στην αστική 

µορφολογία και έχουν να κάνουν κυρίως µε την πυκνότητα του αστικού περιβάλλοντος, 

στα υλικά κατασκευής κτηρίων και οδοστρ

στοιχείων νερού. 

Στρατηγικές για την µείωση της θερµοκρασίας στο αστικό περιβάλλον κατά την 

Πηγή «Guide to Urban Cooling Strategies» (Osmond, P. & 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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καθώς οι αστικές περιοχές 

καθιστούν το φαινόµενο 

αστικοποίηση. Επιπλέον, οι 

ης της αυξηµένης 

θερµικής έντασης (heat 

οι ΑΘΝ µπορούν να 

, οδηγώντας σε αύξηση της 

Παράγοντες διαµόρφωσης του µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα 

οφείλονται στην αστική 

µορφολογία και έχουν να κάνουν κυρίως µε την πυκνότητα του αστικού περιβάλλοντος, 

και οδοστρωµάτων και την 

 

Στρατηγικές για την µείωση της θερµοκρασίας στο αστικό περιβάλλον κατά την 

. & E. Sharifi, 2017) 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Υπάρχουν δύο βασικές στρατηγικές

µικροκλίµατος στα αστικά περιβάλλοντα 

της αύξησης των ενεργειακών απαιτήσεων των κτηρίων

υλικά υψηλότερης λευκαύγειας (

 

 

2.2.1 Ο ρόλος της φύτευσης και οι ιδιότητές 

 

Σύµφωνα µε τους Akbari 

έλλειψη βλάστησης και τις 

επιφάνειες. Από την άλλη υ

albedo µπορούν να αντισταθµ

θερµότητας. Ωστόσο, σε συνθήκες θερµότερων κλιµάτων, η ψυκτική επίδραση των 

αστικών δέντρων κατέχει πιο 

Η σκίαση από τα δέντρα και η διαδικασία εξατµισοδιαπνοής είναι

παράγοντες που συµβάλλουν στην επίδραση ψύξης. Εκτός από τ

εξωτερικού µικροκλίµατος

ισχυρίστηκε ότι ο τύπος και τα χαρακτηριστικά των φυτών

επηρεάσουν την ψύξη παρά την έκθεσή του

επιδράσεις διαφέρουν µεταξύ των ειδών των δ

του ίδιου είδους (Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012)

H θερµική επίδραση 

εξατµισοδιαπνοή, βασίζονται στην πυκνότητα 

επίδραση και η αποτελεσµατικότητα της σκ

φυλλώµατος, καθώς και το ώριµο σχήµα ενός δέντρου

συνολικό ύψος και την γεωµετρία

Τα δέντρα µπορούν να έχουν κάποια επίδραση 

ωστόσο, το πιο σηµαντικό τους αποτέλεσµα είναι

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

πάρχουν δύο βασικές στρατηγικές που έχουν προταθεί για τη βελτίωση του 

µικροκλίµατος στα αστικά περιβάλλοντα για να µετριαστεί ο αντίκτυπος

της αύξησης των ενεργειακών απαιτήσεων των κτηρίων· περισσότερη βλάστηση και

υλικά υψηλότερης λευκαύγειας (albedo) (Shahidan, Jones, Gwilliam, &

Ο ρόλος της φύτευσης και οι ιδιότητές της 

 et al. (2001), οι περισσότερες ΑΘΝ δηµιουργούνται από την 

τις υψηλές απορροφήσεις ηλιακής ακτινοβολίας σε α

την άλλη υποστηρίζεται, ότι τα αστικά δέντρα και οι επιφάνειες 

ντισταθµίσουν ή και να αντιστρέψουν το φαινόµενο τ

σε συνθήκες θερµότερων κλιµάτων, η ψυκτική επίδραση των 

αστικών δέντρων κατέχει πιο εξέχουσα θέση (Shashua-Bar&Hoffman, 2000)

σκίαση από τα δέντρα και η διαδικασία εξατµισοδιαπνοής είναι

παράγοντες που συµβάλλουν στην επίδραση ψύξης. Εκτός από τον µετριασµό

τος και της ανθρώπινης θερµικής άνεσης, 

ισχυρίστηκε ότι ο τύπος και τα χαρακτηριστικά των φυτών γύρω από το κτή

την ψύξη παρά την έκθεσή τους στον ήλιο και τον άνεµο. Ωστόσο, αυτές οι 

µεταξύ των ειδών των δέντρων, καθώς και από δέντρο σε δέντρο 

(Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012). 

 ενός δέντρου, η αποτελεσµατικότητα σκ

βασίζονται στην πυκνότητα της κόµης του (tree canopy

και η αποτελεσµατικότητα της σκίασης εξαρτώνται από τα χαρακτηριστικά του 

και το ώριµο σχήµα ενός δέντρου, στοιχεία που σχετίζονται

την γεωµετρία της κόµης (Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012)

Τα δέντρα µπορούν να έχουν κάποια επίδραση στις µικροκλιµατικές

στόσο, το πιο σηµαντικό τους αποτέλεσµα είναι η τροποποίηση της ηλιακής 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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προταθεί για τη βελτίωση του 

µετριαστεί ο αντίκτυπος των ΑΘΝ και 

· περισσότερη βλάστηση και 

, &Salleh, 2012). 

δηµιουργούνται από την 

υψηλές απορροφήσεις ηλιακής ακτινοβολίας σε αστικές 

ποστηρίζεται, ότι τα αστικά δέντρα και οι επιφάνειες high-

το φαινόµενο των νησίδων 

σε συνθήκες θερµότερων κλιµάτων, η ψυκτική επίδραση των 

, 2000). 

σκίαση από τα δέντρα και η διαδικασία εξατµισοδιαπνοής είναι πρωταρχικοί 

ον µετριασµό του 

 ο Givoni (1989) 

γύρω από το κτήριο µπορεί να 

άνεµο. Ωστόσο, αυτές οι 

καθώς και από δέντρο σε δέντρο 

αποτελεσµατικότητα σκίασης και η 

canopy). H θερµική 

εξαρτώνται από τα χαρακτηριστικά του 

, στοιχεία που σχετίζονται µε το 

Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012). 

στις µικροκλιµατικές τροποποιήσεις, 

τροποποίηση της ηλιακής 
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ακτινοβολίας και της επίγειας ακτινοβολίας από το 

(Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012)

παρεµποδίζεται εξαρτάται από την πυκνότητα των 

στην διεθνή βιβλιογραφία)

1995). Ως εκ τούτου, αυτό το στοιχείο θα συµβάλει στ

φωτός και της ακτινοβολίας. Έχει αποδειχθεί

έως και 95% σε περιοχές σκ

ειδικά σε σκιασµένες περιοχές ή κοντά

προσδιοριστεί η ποιότητα της σκ

του πραγµατικού φωτός που εκπέµπεται

&Salleh, 2012). 

Εικόνα 2-3. Η ψυκτική δράση

on park cooling intensity: field measurement of urban parks in Gold Coast, Australia» (Jian, Z. & 

Zhongua,G. 2019) 

Επιπρόσθετα, υποδεικνύεται

φυλλώµατος και η διάταξη πολλαπλών στρώσεων 

σηµαντικά για την παροχή 
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ακτινοβολίας και της επίγειας ακτινοβολίας από το έδαφος µέσω της δηµιουργίας σκιάς 

(Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012). Η ποσότητα της ακτινοβολίας

παρεµποδίζεται εξαρτάται από την πυκνότητα των φυλλωµάτων τους (κόµες ή 

), και µπορεί να διαφέρει ανάµεσα στα είδη 

. Ως εκ τούτου, αυτό το στοιχείο θα συµβάλει στo φιλτράρισµα της ποσότητας 

ακτινοβολίας. Έχει αποδειχθεί από τον Kotzen (2003) ότι το φως µειώνεται 

έως και 95% σε περιοχές σκίασης, λόγω της υψηλότερης πυκνότητας των φυλλωµάτων

ειδικά σε σκιασµένες περιοχές ή κοντά σε κορµούς δέντρων. Έτσι, µπορεί να 

προσδιοριστεί η ποιότητα της σκίασης των δέντρων µέσω της σταθερότητας της σκιάς

του πραγµατικού φωτός που εκπέµπεται κάτω από την κόµη (Shahidan

δράση των δέντρων. Πηγή «Effects of internal and external planning factors 

on park cooling intensity: field measurement of urban parks in Gold Coast, Australia» (Jian, Z. & 

υποδεικνύεται από παλιότερες µελέτες, ότι η υψηλή

διάταξη πολλαπλών στρώσεων κλαδιών και 

σηµαντικά για την παροχή καλύτερου φιλτραρίσµατος της ακτινοβολίας

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 
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µέσω της δηµιουργίας σκιάς 

. Η ποσότητα της ακτινοβολίας που 

φυλλωµάτων τους (κόµες ή tree canopy 

τα είδη (Brown&Gillepsie, 

φιλτράρισµα της ποσότητας 

ότι το φως µειώνεται 

ς των φυλλωµάτων, 

σε κορµούς δέντρων. Έτσι, µπορεί να 

µέσω της σταθερότητας της σκιάς και 

Shahidan, Jones, Gwilliam, 

 

«Effects of internal and external planning factors 

on park cooling intensity: field measurement of urban parks in Gold Coast, Australia» (Jian, Z. & 

υψηλή πυκνότητα 

 κλωναριών, είναι 

ακτινοβολίας σε µια δενδρώδη 
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διάταξη, που τυπικά µπορεί να παρέχει, 

(Shahidan, Shariff, Jones, 

µεγέθη και οι διευθετήσεις των φύλλων παίζουν σηµαντικό ρόλο

αποτελεσµατικότητας στην απορρόφηση και ανάκλαση της ακτινοβολίας. Αυτό

σχετίζεται µε τον δείκτη

ορίζεται ως µια αδιάστατη τιµή της επιφάνειας των φύλλων ανά µονάδα έκτασης

βασικό µέτρο που χρησιµοποιείται για την κατανόηση και τη σύγκριση των φυτών

τον υπολογισµό αυτής της τιµής, 

δέντρα µέσα σε ένα είδος, µπορούν να 

φιλτράρισµα εισερχόµενης ακτινοβολίας συσχετίζεται καλά

µέθοδοι αξιολόγησης µπορούν να χρησιµοποιη

του φυλλώµατος ενός δέντρου. 

Όσον αφορά τις τιµές LAI, η 

δέντρων, ειδικά εκείνα µε µεγαλύτερα LAI, ήταν αξιοσηµείωτα. ∆έντρα µε υψηλή 

πυκνότητα (LAI =6.1) παρήγαγ

τους, ενώ δέντρα µε χαµηλή πυκνότητα (µέση τιµή LAI 

ακτινοβολίας θερµότητας. 

παράγει χαµηλή ποσότητα ακτινοβολίας θερµότητας θα έχει ως αποτέλεσµα τη 

χαµηλότερη ποσότητα γήινης ακτινοβολίας κάτω από τ

η κατάσταση θα προωθήσει την

λανθάνουσας θερµότητας,

περιβάλλοντος αέρα και την αύξηση

& Salleh, 2012). Οπότε, η

µπορούν να αποκτηθούν µέσω 

εισερχόµενη ακτινοβολία. Με άλλα λόγια, δέντρα µε

(LAI) και πολλαπλά στρώµατα διακλάδωσης

αναχαίτισης της ακτινοβολίας και 

και τη γύρω περιοχή. Η εν λόγω ανάλυση, υποδεικνύει ότι όσο µεγαλύτερο είναι το 

ενός δέντρου και η ποσότητα τέτοιων δέντρων, τόσο

βελτίωση στο µικροκλίµα. 
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µπορεί να παρέχει, έως και 93% παρεµπόδιση

, Salleh, &Abdullah, 2010). Στην πραγµατικότητα, οι τύποι, τα 

µεγέθη και οι διευθετήσεις των φύλλων παίζουν σηµαντικό ρόλο 

αποτελεσµατικότητας στην απορρόφηση και ανάκλαση της ακτινοβολίας. Αυτό

σχετίζεται µε τον δείκτη επιφάνειας φυλλώµατος (Leaf Area Index

µια αδιάστατη τιµή της επιφάνειας των φύλλων ανά µονάδα έκτασης

βασικό µέτρο που χρησιµοποιείται για την κατανόηση και τη σύγκριση των φυτών

υπολογισµό αυτής της τιµής, η φύτευση σε όλα τα είδη δέντρων, και

δέντρα µέσα σε ένα είδος, µπορούν να γίνει σύγκριση και αξιολόγηση

εισερχόµενης ακτινοβολίας συσχετίζεται καλά µε τιµές LAI και αυτές οι 

µέθοδοι αξιολόγησης µπορούν να χρησιµοποιηθούν στον προσδιορισµό

δέντρου. (Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012)

Όσον αφορά τις τιµές LAI, η παραπάνω µελέτη, διαπίστωσε ότι οι επιπτώσεις τ

ειδικά εκείνα µε µεγαλύτερα LAI, ήταν αξιοσηµείωτα. ∆έντρα µε υψηλή 

6.1) παρήγαγαν µόνο 7% ακτινοβολία θερµότητας κάτω

, ενώ δέντρα µε χαµηλή πυκνότητα (µέση τιµή LAI = 1,5)

. Έτσι, η κόµη ενός δέντρου υψηλότερης πυκνότητας

παράγει χαµηλή ποσότητα ακτινοβολίας θερµότητας θα έχει ως αποτέλεσµα τη 

ποσότητα γήινης ακτινοβολίας κάτω από την κόµη του (Kotzen, 2003)

κατάσταση θα προωθήσει την εξατµισοδιαπνοή και την παραγωγή

ς, συµβάλλοντας στη µείωση της θερµοκρασίας του 

την αύξηση της σχετικής υγρασίας (Shahidan, Jones, Gwilliam, 

Οπότε, η µικρότερη θέρµανση του αέρα και τα οφέλη

µπορούν να αποκτηθούν µέσω της υψηλής ποιότητας σκίασης που προκαλεί εµπόδιο σ

. Με άλλα λόγια, δέντρα µε υψηλή πυκνότητα φυλλώµατος

και πολλαπλά στρώµατα διακλάδωσης, συνιστώνται για τη µεγιστοποίησ

της ακτινοβολίας και τον µετριασµό της θερµοκρασίας κάτω από τ

Η εν λόγω ανάλυση, υποδεικνύει ότι όσο µεγαλύτερο είναι το 

ενός δέντρου και η ποσότητα τέτοιων δέντρων, τόσο µεγαλύτερη 

 (Shahidan, Shariff, Jones, Salleh, & Abdullah, 2010)

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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παρεµπόδιση ακτινοβολίας 

. Στην πραγµατικότητα, οι τύποι, τα 

 στη βελτίωση της 

αποτελεσµατικότητας στην απορρόφηση και ανάκλαση της ακτινοβολίας. Αυτό συνήθως 

Index-LAI), ο οποίος 

µια αδιάστατη τιµή της επιφάνειας των φύλλων ανά µονάδα έκτασης. Είναι το 

βασικό µέτρο που χρησιµοποιείται για την κατανόηση και τη σύγκριση των φυτών. Με 

, και σε διαφορετικά 

αξιολόγηση. Επιπλέον, το 

µε τιµές LAI και αυτές οι 

ν προσδιορισµό της πυκνότητας 

(Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012) 

διαπίστωσε ότι οι επιπτώσεις των 

ειδικά εκείνα µε µεγαλύτερα LAI, ήταν αξιοσηµείωτα. ∆έντρα µε υψηλή 

κάτω από την κόµη 

1,5) παρήγαγαν 21% 

δέντρου υψηλότερης πυκνότητας που 

παράγει χαµηλή ποσότητα ακτινοβολίας θερµότητας θα έχει ως αποτέλεσµα τη 

(Kotzen, 2003). Αυτή 

εξατµισοδιαπνοή και την παραγωγή περισσότερης 

στη µείωση της θερµοκρασίας του 

(Shahidan, Jones, Gwilliam, 

α οφέλη δροσισµού 

που προκαλεί εµπόδιο στην 

υψηλή πυκνότητα φυλλώµατος 

µεγιστοποίηση της 

κάτω από την κόµη 

Η εν λόγω ανάλυση, υποδεικνύει ότι όσο µεγαλύτερο είναι το LΑΙ 

µεγαλύτερη µπορεί να είναι η 

(Shahidan, Shariff, Jones, Salleh, & Abdullah, 2010). 
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2.2.2 Φυτεµένα δώµατα

Οι πράσινες οροφές µπορούν να αυξήσουν την ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου, 

µειώνοντας τη θερµοκρασία 

χειµώνα µέσω της αύξησης της ολικής αντίστασης στη µεταφορά θερµότητας της 

επικάλυψης. Επιπλέον, µειώνουν τον όγκο και την ένταση της απορροής λόγω του 

κορεσµού υγρασίας του υποστρώµατος και των διαδι

βελτιώνουν το µικροκλίµα της αστικής περιοχής: αυξάνουν την υγρασία του αέρα, 

εξοµαλύνουν την επίδραση 

των µαζών σκόνης σε πυκνές συσσωρευµένες περιοχές 

Benuzh, Gelmanova, &Bogachev

Η χρήση της τεχνολογίας των πράσινων οροφών µπορεί να βοηθήσει τη µείωση της 

θερµοκρασίας οροφής από τους 70 

τη θερµοκρασία του αστικού περιβάλλοντος από 2

Bogachev, 2020). Όσον αφορά τις µεγαλουπόλεις, ένας από τους στόχους είναι η 

προστασία των οροφών από την ακτινοβολία 

διάρκεια ζωής των επιφανειών

φαινόµενο της ΑΘΝ εξοµαλύνοντας τη θερµοκρασία των επιφανειών των κτιρίων στο 

αστικό περιβάλλον (Sysoeva, Benuzh, Gelmanova,

Ένα από τα πιο σηµαντικά πλεονεκτήµατα των πράσινων οροφών είναι όµως και η 

εξοικονόµηση ενέργειας. Οι έρευνες που διενεργήθηκαν από κινέζους ερευνητές σε ήδη 

υπάρχουσες πράσινες οροφές κτιρίων που στεγάζονται γραφεία ανέδειξαν ότι

ενεργειακή κατανάλωση µειώθηκε από 15 

τις κλιµατικές συνθήκες (Sysoeva, Benuzh, Gelmanova, & Bogachev, 2020)

 

2.2.3 Στοιχεία υλικών 

 

Η διακύµανση στην επίδραση δροσισµού 

διαφορετικές φυσικές ιδιότητες
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Φυτεµένα δώµατα 

Οι πράσινες οροφές µπορούν να αυξήσουν την ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου, 

µειώνοντας τη θερµοκρασία της οροφής το καλοκαίρι και διατηρώντας τη θερµότητα το 

χειµώνα µέσω της αύξησης της ολικής αντίστασης στη µεταφορά θερµότητας της 

Επιπλέον, µειώνουν τον όγκο και την ένταση της απορροής λόγω του 

κορεσµού υγρασίας του υποστρώµατος και των διαδικασιών ολικής εξάτµισης, 

βελτιώνουν το µικροκλίµα της αστικής περιοχής: αυξάνουν την υγρασία του αέρα, 

την επίδραση της ΑΘΝ, µειώνοντας σηµαντικά τον όγκο και την πυκνότητα 

των µαζών σκόνης σε πυκνές συσσωρευµένες περιοχές των µεγαλουπόλεων 

Bogachev, 2020). 

Η χρήση της τεχνολογίας των πράσινων οροφών µπορεί να βοηθήσει τη µείωση της 

θερµοκρασίας οροφής από τους 70 ℃ στους 40 ℃ (Roche&Berardi, 2014)

τη θερµοκρασία του αστικού περιβάλλοντος από 2- 4 ℃ (Sysoeva, Benuzh, Gelmanova, & 

. Όσον αφορά τις µεγαλουπόλεις, ένας από τους στόχους είναι η 

προστασία των οροφών από την ακτινοβολία UV και την υπερθέρµανση, αυξάνοντας της 

επιφανειών επικάλυψης. Τα πράσινα αυτά κτίρια µετριάζουν το 

φαινόµενο της ΑΘΝ εξοµαλύνοντας τη θερµοκρασία των επιφανειών των κτιρίων στο 

(Sysoeva, Benuzh, Gelmanova, & Bogachev, 2020).

Ένα από τα πιο σηµαντικά πλεονεκτήµατα των πράσινων οροφών είναι όµως και η 

εξοικονόµηση ενέργειας. Οι έρευνες που διενεργήθηκαν από κινέζους ερευνητές σε ήδη 

υπάρχουσες πράσινες οροφές κτιρίων που στεγάζονται γραφεία ανέδειξαν ότι

ενεργειακή κατανάλωση µειώθηκε από 15 -30%, σε διάφορες περιοχές και αναλόγως µε 

(Sysoeva, Benuzh, Gelmanova, & Bogachev, 2020)

 εδαφοκάλυψης-επιστρώσεων 

στην επίδραση δροσισµού από διαφορετικούς τύπους δέντρων µε 

διαφορετικές φυσικές ιδιότητες, είναι αναγκαίο να καθοριστούν για να γίνει κατανοητή 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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8 

Οι πράσινες οροφές µπορούν να αυξήσουν την ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου, 

της οροφής το καλοκαίρι και διατηρώντας τη θερµότητα το 

χειµώνα µέσω της αύξησης της ολικής αντίστασης στη µεταφορά θερµότητας της 

Επιπλέον, µειώνουν τον όγκο και την ένταση της απορροής λόγω του 

κασιών ολικής εξάτµισης, 

βελτιώνουν το µικροκλίµα της αστικής περιοχής: αυξάνουν την υγρασία του αέρα, 

σηµαντικά τον όγκο και την πυκνότητα 

των µεγαλουπόλεων (Sysoeva, 

Η χρήση της τεχνολογίας των πράσινων οροφών µπορεί να βοηθήσει τη µείωση της 

, 2014) και να µειώσει 

(Sysoeva, Benuzh, Gelmanova, & 

. Όσον αφορά τις µεγαλουπόλεις, ένας από τους στόχους είναι η 

υπερθέρµανση, αυξάνοντας της 

κτίρια µετριάζουν το 

φαινόµενο της ΑΘΝ εξοµαλύνοντας τη θερµοκρασία των επιφανειών των κτιρίων στο 

. 

Ένα από τα πιο σηµαντικά πλεονεκτήµατα των πράσινων οροφών είναι όµως και η 

εξοικονόµηση ενέργειας. Οι έρευνες που διενεργήθηκαν από κινέζους ερευνητές σε ήδη 

υπάρχουσες πράσινες οροφές κτιρίων που στεγάζονται γραφεία ανέδειξαν ότι η 

30%, σε διάφορες περιοχές και αναλόγως µε 

(Sysoeva, Benuzh, Gelmanova, & Bogachev, 2020). 

από διαφορετικούς τύπους δέντρων µε 

, είναι αναγκαίο να καθοριστούν για να γίνει κατανοητή η 
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απόλυτη ψυκτική επίδραση

ψυκτική ικανότητα των δέντ

λευκαύγειας) υλικών που µπορούν 

ακτινοβολίας µέσω των επιφ

επιφάνειές τους πιο ψυχρέ

της ακτινοβολίας που προσπίπτει

αφετέρου εκ του ποσοστού αυτού, ακόµα µικρότερο απορροφάται ως θερµότητα λόγω της 

υψηλής λευκαύγειας των επιφανειών.

που απορροφάται ως θερµότητα από τις επιφάνειες είναι πολύ µικρό. Ακόµα, στη 

σκιαζόµενη περιοχή, υπό το φύλλωµα των δέντρων, 

θερµότητα προκαλώντας αποθέρµανση του αέρα µε εξάτµιση 

2003). Αυτή η κατάσταση πιστεύεται ότι προσφέρει καλύτερη ατµόσφαιρα και στους 

εξωτερικούς χώρους και 

επίδραση δροσισµού (Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012)

Η εισερχόµενη ηλιακή ακτινοβολία που φτάνει στην επ

ανάκλαση, απορρόφηση και µετάδοση, ανάλογα µε τη φύση 

(Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012)

παράγοντες ίσης σηµασία

ανακλαστικότητας µιας επιφάνειας και 

που αντανακλάται προς 

υπέρυθρη εκποµπή, που ορίζεται ως 

ένα υλικό προς τη θερµότητα που ακτινοβολείται από ένα µαύρο σώµα 

θερµοκρασία (Wong&Yu, 

ηλιακής ακτινοβολίας και 

θερµότητας στο περιβάλλον. Σηµειώ

στο 1), είναι πολύ ανοιχτόχρωµο

0) είναι σκουρόχρωµο. Τα επονοµαζόµενα 

υψηλή ανακλαστικότητα και υψηλές τιµές 

βελτιστοποιήσουν αισθητά την επίδραση 

ψυχρό υλικό µπορεί να µειώσει

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

απόλυτη ψυκτική επίδραση τους στο αστικό περιβάλλον. Προκειµένου να υποστηριχθεί η 

των δέντρων, είναι ουσιαστική η χρήση high

που µπορούν να µειώσουν περαιτέρω την απορρόφηση της ηλιακής 

ακτινοβολίας µέσω των επιφανειών εδάφους και κτηρίων, για να διατηρήσουν 

ές. Ουσιαστικά, επιτυγχάνεται αφενός η µείωση του ποσοστού 

προσπίπτει στις επιφάνειες µέσω του φυλλώµατος των δέντρων και 

αφετέρου εκ του ποσοστού αυτού, ακόµα µικρότερο απορροφάται ως θερµότητα λόγω της 

των επιφανειών. Έτσι το τελικό κλάσµα της ηλιακής ακτινοβολίας 

ως θερµότητα από τις επιφάνειες είναι πολύ µικρό. Ακόµα, στη 

σκιαζόµενη περιοχή, υπό το φύλλωµα των δέντρων, απελευθερώνεται

θερµότητα προκαλώντας αποθέρµανση του αέρα µε εξάτµιση (Dimoudi & Nikolopoulou, 

Αυτή η κατάσταση πιστεύεται ότι προσφέρει καλύτερη ατµόσφαιρα και στους 

και στο εσωτερικό περιβάλλον, επιτυγχάνοντας την

(Shahidan, Jones, Gwilliam, & Salleh, 2012). 

ηλιακή ακτινοβολία που φτάνει στην επιφάνεια της γης υπόκειται σε 

απορρόφηση και µετάδοση, ανάλογα µε τη φύση της επιφάνεια

liam, & Salleh, 2012). Γενικά, υπάρχουν δύο σηµαντικοί 

σηµασίας: η λευκαύγεια (albedo), που είναι το µέτρο της 

ανακλαστικότητας µιας επιφάνειας και ορίζεται ως η αναλογία της ποσότητας του 

 την ποσότητα του φωτός που προσπίπτει 

που ορίζεται ως η αναλογία της θερµότητας που ακτινοβολείται 

θερµότητα που ακτινοβολείται από ένα µαύρο σώµα 

, 2009). Ο πρώτος παράγοντας καθορίζει την απορρόφηση τ

και ο τελευταίος ελέγχει την απελευθέρωση 

στο περιβάλλον. Σηµειώνεται ότι ένα αντικείµενο µε υψηλό 

ανοιχτόχρωµο, ενώ ένα αντικείµενο που έχει χαµηλό albedo (κοντά στο 

Τα επονοµαζόµενα αυτά ψυχρά υλικά, χαρακτηρίζονται από 

υψηλή ανακλαστικότητα και υψηλές τιµές υπέρυθρης εκποµπής 

βελτιστοποιήσουν αισθητά την επίδραση ψύξης στο αστικό περιβάλλον. Πρώτον, το 

να µειώσει τις θερµοκρασίες των σκληρών επιφανειών της πόλης 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Προκειµένου να υποστηριχθεί η 

high-albedo (υψηλής 

την απορρόφηση της ηλιακής 

για να διατηρήσουν τις 

Ουσιαστικά, επιτυγχάνεται αφενός η µείωση του ποσοστού 

στις επιφάνειες µέσω του φυλλώµατος των δέντρων και 

αφετέρου εκ του ποσοστού αυτού, ακόµα µικρότερο απορροφάται ως θερµότητα λόγω της 

Έτσι το τελικό κλάσµα της ηλιακής ακτινοβολίας 

ως θερµότητα από τις επιφάνειες είναι πολύ µικρό. Ακόµα, στη 

ώνεται λανθάνουσα 

(Dimoudi & Nikolopoulou, 

Αυτή η κατάσταση πιστεύεται ότι προσφέρει καλύτερη ατµόσφαιρα και στους 

, επιτυγχάνοντας την βέλτιστη 

ιφάνεια της γης υπόκειται σε 

επιφάνειας πρόσπτωσης 

. Γενικά, υπάρχουν δύο σηµαντικοί 

που είναι το µέτρο της 

αναλογία της ποσότητας του φωτός 

προσπίπτει σε αυτή, και η 

θερµότητας που ακτινοβολείται από 

θερµότητα που ακτινοβολείται από ένα µαύρο σώµα στη ίδια 

την απορρόφηση της 

ελέγχει την απελευθέρωση της µε την µορφή 

ότι ένα αντικείµενο µε υψηλό albedo (κοντά 

ένα αντικείµενο που έχει χαµηλό albedo (κοντά στο 

χαρακτηρίζονται από 

εκποµπής και µπορούν να 

κό περιβάλλον. Πρώτον, το 

τις θερµοκρασίες των σκληρών επιφανειών της πόλης 
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απορροφώντας λιγότερη ηλιακή ακτινοβολία. Στην πραγµατικότητα, θα απελευθερωθεί 

λιγότερη θερµότητα πίσω στο περιβάλλον και µπορ

θερµοκρασίες περιβάλλοντος. ∆εύτερον, η παραγωγή 

χαµηλότερης θερµοκρασία

µπορεί να έχουν παρατεταµένη διάρκεια ζωής επειδή δεν 

υπερβολική θερµότητα (Shahidan

Εικόνα 2-4. ∆ιαφοροποίηση Θερµοκρασίας περιβάλλοντος µε χρήση κοινών υλικών επίστρωσης

Πηγή: Χατζηδηµητρίου, (2017

χώρων. www.ktirio.gr 

 

Το διάγραµµα στην εικόνα 2

περιβάλλοντος, ανάλογα µε την χρήση κοινώς χρησιµοποιούµενων υλικών και χαµηλής 

βλάστησης, ως υλικά επιστρώσεων δαπέδων.

Σύµφωνα µε τον (Qin, 2015)

απορροφούν και να αποθηκεύουν

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

ηλιακή ακτινοβολία. Στην πραγµατικότητα, θα απελευθερωθεί 

λιγότερη θερµότητα πίσω στο περιβάλλον και µπορούν να επιτευχθούν 

θερµοκρασίες περιβάλλοντος. ∆εύτερον, η παραγωγή νέφους µπορεί να µειωθεί λόγω 

θερµοκρασίας που προκαλείται από «ψυχρά» υλικά και, τέλος, 

παρατεταµένη διάρκεια ζωής επειδή δεν θα δέχονται 

Shahidan, Jones, Gwilliam, &Salleh, 2012). 

∆ιαφοροποίηση Θερµοκρασίας περιβάλλοντος µε χρήση κοινών υλικών επίστρωσης

(2017). Υλικά επίστρωσης εξωτερικών δαπέδων & µικροκλίµα αστικών 

Το διάγραµµα στην εικόνα 2-4, απεικονίζει την διαφοροποίηση της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος, ανάλογα µε την χρήση κοινώς χρησιµοποιούµενων υλικών και χαµηλής 

ς υλικά επιστρώσεων δαπέδων. 

, 2015), τα υλικά που χαρακτηρίζονται ως ψυχρά

αποθηκεύουν χαµηλότερες ποσότητες ηλιακής ακτινοβολίας, σε 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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ηλιακή ακτινοβολία. Στην πραγµατικότητα, θα απελευθερωθεί 

επιτευχθούν χαµηλότερες 

µπορεί να µειωθεί λόγω της 

» υλικά και, τέλος, τα κτίρια 

θα δέχονται φθορά από την 

 

∆ιαφοροποίηση Θερµοκρασίας περιβάλλοντος µε χρήση κοινών υλικών επίστρωσης. 

. Υλικά επίστρωσης εξωτερικών δαπέδων & µικροκλίµα αστικών 

απεικονίζει την διαφοροποίηση της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος, ανάλογα µε την χρήση κοινώς χρησιµοποιούµενων υλικών και χαµηλής 

ψυχρά, µπορούν να 

χαµηλότερες ποσότητες ηλιακής ακτινοβολίας, σε 
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σύγκριση µε τα συµβατικά υλικά, ώστε να 

θερµοκρασίες. Ως αποτέλεσµα, η εφαρµογή υλικών υψηλ

επιφάνειες του εδάφους, οδηγού

χαµηλότερες θερµοκρασίες

αισθητής θερµότητας προς το περιβάλλον, σε σύγκριση µε τ

κάλυψης επιφανειών εδάφους

τονιστεί ότι: 

• Η αύξηση της ηλιακής ανάκλασης µπορεί να επιτευχθεί µέσω 

όπως: 

(α) προσθήκη µιγµάτων ανοιχτού χρώµατος,

(β) χρήση ελαφρών χρωµάτων που είναι ιδιαίτερα ανακλαστικά

(γ) χρήση ανοιχτόχρωµων χρωστικών σε επιστρώσεις έτσι ώστε

της ηλιακής ανάκλασης κοντά στο φάσµα της υπέρυθρης ακτινοβολίας

(δ) δηµιουργία θερµοχρωµικών

συνθήκες του εξωτερικού περιβάλλοντος,

η θερµοκρασία του εξωτερικ

• Τα ψυχρά υλικά, που παρουσιάζουν υψηλές τιµές albedo, µπορούν επίσης να 

εφαρµοστούν στα 

προσόψεις τους και στις στέγες/δώµατα

Στον πίνακα 2-1, που εξήχθη

παρουσιάζονται οι τιµές 

άσφαλτος και τα γκρι τσιµεντένια πεζοδρόµια, καθώς και η διαφοροποίηση στις τιµές των 

ίδιων αυτών υλικών, ύστερα από την έκθε

παρατεταµένη χρήση. 
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µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

σύγκριση µε τα συµβατικά υλικά, ώστε να διατηρούν µειωµένες

θερµοκρασίες. Ως αποτέλεσµα, η εφαρµογή υλικών υψηλού albedo

οδηγούν σε αποθήκευση χαµηλότερης ποσότητας

χαµηλότερες θερµοκρασίες επιφάνειας και κατά συνέπεια, στη µειωµέν

θερµότητας προς το περιβάλλον, σε σύγκριση µε τα συµβατικ

εδάφους (Tsoka, et al., 2019). Σε αυτό το σηµείο, είναι σηµαντικό να 

Η αύξηση της ηλιακής ανάκλασης µπορεί να επιτευχθεί µέσω διαφόρων τεχνικών 

ανοιχτού χρώµατος, 

χρήση ελαφρών χρωµάτων που είναι ιδιαίτερα ανακλαστικά στα ορατά µήκη κύµατος, 

(γ) χρήση ανοιχτόχρωµων χρωστικών σε επιστρώσεις έτσι ώστε να επιτυγχάνεται αύξηση 

κοντά στο φάσµα της υπέρυθρης ακτινοβολίας 

θερµοχρωµικών επιχρισµάτων, που ανταποκρίνονται θερµικά στις 

συνθήκες του εξωτερικού περιβάλλοντος, αλλάζοντας αναστρέψιµα το χρώµα τους καθώς 

εξωτερικού περιβάλλοντος ανεβαίνει. 

υχρά υλικά, που παρουσιάζουν υψηλές τιµές albedo, µπορούν επίσης να 

 υλικά του κελύφους των κτηρίων, δηλαδή σ

και στις στέγες/δώµατα. (Tsoka, et al., 2019). 

εξήχθη από την ενδιαφέρουσα έρευνα των (Tsoka

παρουσιάζονται οι τιµές albedo κοινών συµβατικών υλικών επίστρωσης,

άσφαλτος και τα γκρι τσιµεντένια πεζοδρόµια, καθώς και η διαφοροποίηση στις τιµές των 

ίδιων αυτών υλικών, ύστερα από την έκθεσή τους στις ατµοσφαιρικές συνθήκες και στην 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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µειωµένες επιφανειακές 

albedo στις αστικές 

ποσότητας θερµότητας και 

στη µειωµένη απελευθέρωση 

συµβατικά προϊόντα 

. Σε αυτό το σηµείο, είναι σηµαντικό να 

διαφόρων τεχνικών 

στα ορατά µήκη κύµατος,  

να επιτυγχάνεται αύξηση 

 και  

που ανταποκρίνονται θερµικά στις 

αλλάζοντας αναστρέψιµα το χρώµα τους καθώς 

υχρά υλικά, που παρουσιάζουν υψηλές τιµές albedo, µπορούν επίσης να 

, δηλαδή στις κάθετες 

Tsoka, et al., 2019), 

επίστρωσης, όπως η 

άσφαλτος και τα γκρι τσιµεντένια πεζοδρόµια, καθώς και η διαφοροποίηση στις τιµές των 

σή τους στις ατµοσφαιρικές συνθήκες και στην 
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Πίνακας 2-1. Τιµές υλικών albedo

Πηγή: (Tsoka, Tsikaloudaki, &

Η παλαιά άσφαλτος (δηλαδή, λίγους µήνες µετά την πρώτη έκθεση) τείν

υψηλότερο albedo από το 

οξείδωση του συνδετικού µίγµατος της 

παρατηρείται για τα συµβατικά υλικά επίστρωσης σκυροδέµατος, για τα οποία η τιµή 

albedo µετά από µερικούς

υλικά που προστέθηκαν αρχικά

2019). 

Εκτός από τα ψυχρά υλικά που χρησιµοποιούνται για την βελτίωση της εξοικονόµησης 

ενέργειας στα κτίρια, αλλά και τη µείωση του φαινοµένου της ΑΘΝ, τα τελευταία χρόνια 

µελετάται η εφαρµογή των 

Τα πιθανά οφέλη από τη χρήση PCM

ανακλαστικότητα έχουν µελετηθεί ευρέως, αλλά ο συνδυασµός τους χρειάζεται περαιτέρω 

έρευνες στον τοµέα της ανακαίνισης κτιρίων σε σχέση 

µετριασµό της κλιµατικής α

η απόδοσή του επηρεάζουν όχι µόνο την ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου αλλά και το 

περιβάλλον που συµβάλλει στην υπερθέρµανση του πλανήτη. Επιπλέον, τα κτίρια πρέπει 

να είναι καλά µονωµένα σύµφωνα µε

να οδηγήσει τον κτιριακό τοµέα σε φιλόδοξα πρότυπα ενεργειακής απόδοσης, αλλά αυτό 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

albedo για κοινά υλικά µε διαφοροποίηση λόγω έκθεσης ή χρωµατισµού. 

, &Theodosiou, 2019). 

(δηλαδή, λίγους µήνες µετά την πρώτη έκθεση) τείν

υψηλότερο albedo από το αρχικό µείγµα υλικού, λόγω της συνολικής έκθεσης 

µίγµατος της ασφάλτου. Από την άλλη πλευρά, 

ρείται για τα συµβατικά υλικά επίστρωσης σκυροδέµατος, για τα οποία η τιµή 

µερικούς µήνες συνεχούς χρήσης είναι µειωµένη σε σύγκριση µε τα 

αρχικά, λόγω των καιρικών συνθηκών και την 

Εκτός από τα ψυχρά υλικά που χρησιµοποιούνται για την βελτίωση της εξοικονόµησης 

ενέργειας στα κτίρια, αλλά και τη µείωση του φαινοµένου της ΑΘΝ, τα τελευταία χρόνια 

µελετάται η εφαρµογή των υλικών αλλαγής φάσης (PCMs-Phase Change

λη από τη χρήση PCMs  και την εφαρµογή υλικών φινιρίσµατος µε υψηλή 

ανακλαστικότητα έχουν µελετηθεί ευρέως, αλλά ο συνδυασµός τους χρειάζεται περαιτέρω 

έρευνες στον τοµέα της ανακαίνισης κτιρίων σε σχέση µε την στρατηγική για τον 

µετριασµό της κλιµατικής αλλαγής. Στην πραγµατικότητα, το περίβληµα των κτιρίων και 

η απόδοσή του επηρεάζουν όχι µόνο την ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου αλλά και το 

περιβάλλον που συµβάλλει στην υπερθέρµανση του πλανήτη. Επιπλέον, τα κτίρια πρέπει 

να είναι καλά µονωµένα σύµφωνα µε την Οδηγία 2010/31 / ΕΚ της ΕΕ, η οποία στοχεύει 

να οδηγήσει τον κτιριακό τοµέα σε φιλόδοξα πρότυπα ενεργειακής απόδοσης, αλλά αυτό 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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για κοινά υλικά µε διαφοροποίηση λόγω έκθεσης ή χρωµατισµού. 

(δηλαδή, λίγους µήνες µετά την πρώτη έκθεση) τείνει να έχει 

λόγω της συνολικής έκθεσης και την 

ασφάλτου. Από την άλλη πλευρά, η αντίθετη τάση 

ρείται για τα συµβατικά υλικά επίστρωσης σκυροδέµατος, για τα οποία η τιµή 

σε σύγκριση µε τα 

την τριβή (Tsoka,et al., 

Εκτός από τα ψυχρά υλικά που χρησιµοποιούνται για την βελτίωση της εξοικονόµησης 

ενέργειας στα κτίρια, αλλά και τη µείωση του φαινοµένου της ΑΘΝ, τα τελευταία χρόνια 

Change Materials). 

και την εφαρµογή υλικών φινιρίσµατος µε υψηλή 

ανακλαστικότητα έχουν µελετηθεί ευρέως, αλλά ο συνδυασµός τους χρειάζεται περαιτέρω 

µε την στρατηγική για τον 

λλαγής. Στην πραγµατικότητα, το περίβληµα των κτιρίων και 

η απόδοσή του επηρεάζουν όχι µόνο την ενεργειακή απόδοση ενός κτηρίου αλλά και το 

περιβάλλον που συµβάλλει στην υπερθέρµανση του πλανήτη. Επιπλέον, τα κτίρια πρέπει 

την Οδηγία 2010/31 / ΕΚ της ΕΕ, η οποία στοχεύει 

να οδηγήσει τον κτιριακό τοµέα σε φιλόδοξα πρότυπα ενεργειακής απόδοσης, αλλά αυτό 
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µπορεί να προκαλέσει υπερθέρµανση το καλοκαίρι και να αυξήσει τη χρήση του 

συστήµατος ψύξης. Αυτό αυξάνεται εκθετικά λόγω τ

επέκτασης της µεσαίας τάξης, η οποία απαιτεί καλύτερες συνθήκες άνεσης παγκοσµίως

(Lassandro&Turi, 2017). Π

Climate Cost, υπολόγισαν ότι η ζήτηση 

Mtoe/έτος έως το 2050 και 53 Mtoe/

2015).  

 

 

2.2.4 Στοιχεία νερού 

 

Ταυτόχρονα µε τη σοβαρή

του βιοτικού επιπέδου των ανθρώπων,

στην ποιότητα και το επίπεδο άνεσης του αστικού περιβάλλοντος, ειδικά για 

κατοικηµένες περιοχές που συνδέ

στοιχείο του νερού ως ένα από τα συστατικά στοιχεία 

ένα σηµαντικό µέρος του αστικού οικιστικού περιβάλλοντος και 

στη ρυθµιστική επίδραση στο 

ειδικά το καλοκαίρι. Οι υπάρχουσες µελέτες σχετικά µε την επίδραση του νερού στο 

µικροκλίµα έχουν διεξαχθεί

προσοµοίωση. (Hong, Teng

Ωστόσο, η µέχρι πρότινος χρήση των στοιχείων νερού στον αστικό υπαίθριο εξοπλισµό, 

όπως τα σιντριβάνια, µικρές λίµνες κτλ, σχετιζόταν περισσότερο µε την 

λειτουργία και λιγότερο µε την δροσιστική τους επίδραση.

Στα πλαίσια των αστικών περιοχώ

στο µικροκλίµα καθώς η φυσική ψύξη που συµβαίνει µέσω της εξάτµισης, είναι αναγκαία 

τις ζεστές καλοκαιρινές µέρες. Η µεγαλύτερη διαθεσιµότητα υδάτινων στοιχείων 

βελτιώνει την εξάτµιση, τη σχετική άνοδο 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

µπορεί να προκαλέσει υπερθέρµανση το καλοκαίρι και να αυξήσει τη χρήση του 

συστήµατος ψύξης. Αυτό αυξάνεται εκθετικά λόγω της κλιµατικής αλλαγής

επέκτασης της µεσαίας τάξης, η οποία απαιτεί καλύτερες συνθήκες άνεσης παγκοσµίως

Προσοµοιώσεις µοντέλων, που πραγµατοποιήθηκαν στο έργο 

Cost, υπολόγισαν ότι η ζήτηση ενέργειας ψύξης κατοικιών θα αυξηθεί κατά 16 

Mtoe/έτος έως το 2050 και 53 Mtoe/έτος έως το 2100 στην Ευρώπη 

ή επιδείνωση του κλιµατικού περιβάλλοντος

του βιοτικού επιπέδου των ανθρώπων, σταδιακά δίνεται όλο και περισσότερη προσοχή 

ποιότητα και το επίπεδο άνεσης του αστικού περιβάλλοντος, ειδικά για 

που συνδέονται στενά µε τη καθηµερινότητα των ανθρώπων. 

ως ένα από τα συστατικά στοιχεία της υποκείµενης 

ένα σηµαντικό µέρος του αστικού οικιστικού περιβάλλοντος και επέχει σηµαντικό ρόλο 

ρυθµιστική επίδραση στο µικροκλίµατος περιβάλλον µιας κατοικηµένης περιοχής

το καλοκαίρι. Οι υπάρχουσες µελέτες σχετικά µε την επίδραση του νερού στο 

αχθεί κυρίως χρησιµοποιώντας δοκιµές πεδίου και 

Teng, &Renlong, 2017). 

Ωστόσο, η µέχρι πρότινος χρήση των στοιχείων νερού στον αστικό υπαίθριο εξοπλισµό, 

, µικρές λίµνες κτλ, σχετιζόταν περισσότερο µε την 

λειτουργία και λιγότερο µε την δροσιστική τους επίδραση. 

Στα πλαίσια των αστικών περιοχών, τα στοιχεία νερού µπορούν να έχουν θετική επίδραση 

στο µικροκλίµα καθώς η φυσική ψύξη που συµβαίνει µέσω της εξάτµισης, είναι αναγκαία 

τις ζεστές καλοκαιρινές µέρες. Η µεγαλύτερη διαθεσιµότητα υδάτινων στοιχείων 

βελτιώνει την εξάτµιση, τη σχετική άνοδο της λανθάνουσας θερµότητας και την επίδραση 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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µπορεί να προκαλέσει υπερθέρµανση το καλοκαίρι και να αυξήσει τη χρήση του 

κλιµατικής αλλαγής και της 

επέκτασης της µεσαίας τάξης, η οποία απαιτεί καλύτερες συνθήκες άνεσης παγκοσµίως 

ροσοµοιώσεις µοντέλων, που πραγµατοποιήθηκαν στο έργο 

τοικιών θα αυξηθεί κατά 16 

έτος έως το 2100 στην Ευρώπη (Mima&Criqui, 

τος και τη βελτίωση 

σταδιακά δίνεται όλο και περισσότερη προσοχή 

ποιότητα και το επίπεδο άνεσης του αστικού περιβάλλοντος, ειδικά για τις 

των ανθρώπων. Το 

της υποκείµενης επιφάνειας, είναι 

επέχει σηµαντικό ρόλο 

κατοικηµένης περιοχής, 

το καλοκαίρι. Οι υπάρχουσες µελέτες σχετικά µε την επίδραση του νερού στο 

κυρίως χρησιµοποιώντας δοκιµές πεδίου και υπολογιστική 

Ωστόσο, η µέχρι πρότινος χρήση των στοιχείων νερού στον αστικό υπαίθριο εξοπλισµό, 

, µικρές λίµνες κτλ, σχετιζόταν περισσότερο µε την αισθητική τους 

ν, τα στοιχεία νερού µπορούν να έχουν θετική επίδραση 

στο µικροκλίµα καθώς η φυσική ψύξη που συµβαίνει µέσω της εξάτµισης, είναι αναγκαία 

τις ζεστές καλοκαιρινές µέρες. Η µεγαλύτερη διαθεσιµότητα υδάτινων στοιχείων 

της λανθάνουσας θερµότητας και την επίδραση 
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του δροσισµού κατά τη διάρκεια της µέρας. Η θερµοκρασία του αέρα πάνω και κοντά

στοιχεία νερού είναι χαµηλότερη από αυτή πάνω από το έδαφος λόγω του διαφορετικού 

µηχανισµού ψύξης και θέρµανσης. Τα στοιχεία νε

απορρόφησης ακτινοβολίας, όµως παρέχουν µικρή θερµική απόκριση

τους θερµοχωρητικότητας.

Πολλοί ερευνητές έχουν προτείνει πως η ψύξη µέσω εξάτµισης από τα στοιχεία νερού 

είναι µια από τις πιο αποτελεσµατικές µεθόδους παθητικής ψύξης στις αστικές περιοχές 

και κτήρια ( (Wong, Tan, Nindyani, Jusuf, & Tan, 2012)

Η εµπλουτισµένη εξάτµιση έχει τη δυνατότητα να µειώσει τη θερµοκρασία του 

εποµένως να µετριάσει την εξέλιξη της ΑΘΝ

κατοίκων (Manteghi, BinLimit

Στις περισσότερες µελέτες διατυπώνεται πως οι 

ελαττώνονται κατά 1-2 
ο
C

µείωση της θερµοκρασίας να παρατηρείται κατά τη διάρκεια της

Limit, & Remaz, 2015). 

Σε πολλές πόλεις, το νερό είναι ένα αδιάσπαστο κοµµάτι της ζωής και του φυσικού 

περιβάλλοντος, πόλεις δηλαδή που είναι κτισµένες 

2010, παρατήρησαν την επίδραση των υδάτινων στοιχείων στη θερµική άνεση, για όλες 

τις θερµές ηµέρες µε θερµοκρασία άνω των 35

θερµοκρασία µειώθηκε σηµαντικά στις περιοχές ενδιαφέροντός τους. Επιπλέον, η µελέτη 

µοντελοποίησης που πραγµατοποιήθηκε από τους 

λίµνες έχουν επίδραση στην θερµοκρασία του περιβάλλοντος χώρου τους. Μια άλλη 

µελέτη επικεντρώθηκε στην ψυκτική επίδραση των πεζοδροµίων που συγκρατούν νερό, 

αυτή η µελέτη εµφάνισε µια µ

Solcerova, &Steeneveld, 2013)

Επιπρόσθετα από την επίδραση της εξάτµισης, τα στοιχεία νερού έχουν επίσης υψηλή 

θερµοχωρητικότητα. Η θερµοχωρητικότητα του νερού

υπόψη ότι χρειάζεται περίπου η τριπλάσια ποσότητα θερµότητας για να αυξηθεί κατά µία 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

κατά τη διάρκεια της µέρας. Η θερµοκρασία του αέρα πάνω και κοντά

στοιχεία νερού είναι χαµηλότερη από αυτή πάνω από το έδαφος λόγω του διαφορετικού 

µηχανισµού ψύξης και θέρµανσης. Τα στοιχεία νερού θεωρούνται ως τα καλύτερα µέσα 

απορρόφησης ακτινοβολίας, όµως παρέχουν µικρή θερµική απόκριση, λόγω της µεγάλης 

τους θερµοχωρητικότητας. ((Wong, Tan, Nindyani, Jusuf, &Tan, 2012)

Πολλοί ερευνητές έχουν προτείνει πως η ψύξη µέσω εξάτµισης από τα στοιχεία νερού 

είναι µια από τις πιο αποτελεσµατικές µεθόδους παθητικής ψύξης στις αστικές περιοχές 

(Wong, Tan, Nindyani, Jusuf, & Tan, 2012) ;(Kruger&Pearlmutter

Η εµπλουτισµένη εξάτµιση έχει τη δυνατότητα να µειώσει τη θερµοκρασία του 

εποµένως να µετριάσει την εξέλιξη της ΑΘΝ, βελτιώνοντας τη θερµική άνεση των 

BinLimit, &Remaz, 2015). 

Στις περισσότερες µελέτες διατυπώνεται πως οι θερµοκρασίες κοντά σε στοιχεία νερού 

C, σε σύγκριση µε τις περιβάλλουσες περιοχές, µε τη µέγιστη 

µείωση της θερµοκρασίας να παρατηρείται κατά τη διάρκεια της ηµέρας 

Σε πολλές πόλεις, το νερό είναι ένα αδιάσπαστο κοµµάτι της ζωής και του φυσικού 

περιβάλλοντος, πόλεις δηλαδή που είναι κτισµένες κοντά σε λίµνες ή ποτάµια. 

παρατήρησαν την επίδραση των υδάτινων στοιχείων στη θερµική άνεση, για όλες 

τις θερµές ηµέρες µε θερµοκρασία άνω των 35
ο
C . Τα αποτελέσµατα τους έδειξαν πως η 

θερµοκρασία µειώθηκε σηµαντικά στις περιοχές ενδιαφέροντός τους. Επιπλέον, η µελέτη 

ς που πραγµατοποιήθηκε από τους Robituetal. 2006 έδειξε ότι οι µικρές 

λίµνες έχουν επίδραση στην θερµοκρασία του περιβάλλοντος χώρου τους. Μια άλλη 

µελέτη επικεντρώθηκε στην ψυκτική επίδραση των πεζοδροµίων που συγκρατούν νερό, 

αυτή η µελέτη εµφάνισε µια µείωση της θερµοκρασίας σε σηµαντικό βαθµό 

, 2013). 

Επιπρόσθετα από την επίδραση της εξάτµισης, τα στοιχεία νερού έχουν επίσης υψηλή 

θερµοχωρητικότητα. Η θερµοχωρητικότητα του νερού είναι αρκετά µεγάλη αν ληφθεί 

ότι χρειάζεται περίπου η τριπλάσια ποσότητα θερµότητας για να αυξηθεί κατά µία 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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κατά τη διάρκεια της µέρας. Η θερµοκρασία του αέρα πάνω και κοντά στα 

στοιχεία νερού είναι χαµηλότερη από αυτή πάνω από το έδαφος λόγω του διαφορετικού 

ρού θεωρούνται ως τα καλύτερα µέσα 

, λόγω της µεγάλης 

, 2012); (Oke, 1992)). 

Πολλοί ερευνητές έχουν προτείνει πως η ψύξη µέσω εξάτµισης από τα στοιχεία νερού 

είναι µια από τις πιο αποτελεσµατικές µεθόδους παθητικής ψύξης στις αστικές περιοχές 

Pearlmutter, 2008)). 

Η εµπλουτισµένη εξάτµιση έχει τη δυνατότητα να µειώσει τη θερµοκρασία του αέρα και 

βελτιώνοντας τη θερµική άνεση των 

κοντά σε στοιχεία νερού 

περιοχές, µε τη µέγιστη 

ηµέρας (Manteghi, Bin 

Σε πολλές πόλεις, το νερό είναι ένα αδιάσπαστο κοµµάτι της ζωής και του φυσικού 

σε λίµνες ή ποτάµια. Οι Xuetal. 

παρατήρησαν την επίδραση των υδάτινων στοιχείων στη θερµική άνεση, για όλες 

Τα αποτελέσµατα τους έδειξαν πως η 

θερµοκρασία µειώθηκε σηµαντικά στις περιοχές ενδιαφέροντός τους. Επιπλέον, η µελέτη 

έδειξε ότι οι µικρές 

λίµνες έχουν επίδραση στην θερµοκρασία του περιβάλλοντος χώρου τους. Μια άλλη 

µελέτη επικεντρώθηκε στην ψυκτική επίδραση των πεζοδροµίων που συγκρατούν νερό, 

είωση της θερµοκρασίας σε σηµαντικό βαθµό (Theeuwes, 

Επιπρόσθετα από την επίδραση της εξάτµισης, τα στοιχεία νερού έχουν επίσης υψηλή 

είναι αρκετά µεγάλη αν ληφθεί 

ότι χρειάζεται περίπου η τριπλάσια ποσότητα θερµότητας για να αυξηθεί κατά µία 
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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µονάδα η θερµοκρασία του 

Tan, 2012). 

Παράγοντες που επηρεάζουν

Τα γεωµετρικά µεγέθη των θέσεων µε 

σχήµα. Η επέκταση του εµβαδού του νερού µπορεί να αυξήσει την περιοχή εξάτµισης της 

επιφάνειας του και εν συνεχεία να αυξήσει την εναλλαγή 

µεταξύ νερού και ατµοσφαιρικού 

την έρευνα των (Shuyanetal

ότι 2km
2 

ελεύθερης επιφάνειας νερού 

περιβάλλοντος σε ακτίνα 1

δεν έχει κάποια επίδραση. Όσο µεγαλύτερη η έκταση του νερού, τόσο µεγαλύτερη η 

επίδραση στο τοπικό περιβάλλον, µε την αύξηση της να µπορεί να αυξήσει την ταχύτητα 

του αέρα 0.1-0.2 m/s. 

Το βάθος των στοιχείου νερού επηρεάζει την υγρασία και τη θερµοκρασία τ

την έρευνα του (Pengetal. 2013

ενισχύσει την συγκράτηση της θερµοκρασίας στο νερό έχοντας ως αποτέλεσµα να µπορεί 

να έχει ψυκτική επίδραση το καλοκαίρι αλλά και να θερµαίνει το περιβάλλον

Ένας επίσης σηµαντικός παράγοντας είναι η κατανοµή των υδάτινων στοιχείων. Η µεγάλη 

επιφάνεια του νερού δείχνει να έχει σχετικά µεγαλύτερη ψυκτική επίδραση στον 

περιβάλλοντα χώρο, ενώ 

µικρότερης επιφάνειας µπορεί να µεγιστοποιήσει την επίδραση αυτή όπου υπάρχουν 

περιορισµοί χώρου. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της αριθµητικής προσοµοίωσης µιας 

τυπικής κατανοµής των στοιχείων νερού σε µια ιδανική πόλη

2013, η επίδραση της αποκεντρωµένης κατανοµής του νερού σε αστική περιοχή είναι 

πολύ πιο σηµαντική από την συγκεντρωτική κατανοµή, για το ίδιο εµβαδό νερού.

Η τάση αυτή προς ρηχές διατάξεις νερού, συνάδει µε την ευαισθησία διαχείρισης του 

πολύτιµου αυτού πόρου, ενώ η διαρκής 

(όπως τεχνητά κανάλια, ρυάκια, και ψεκαστήρες), ταιριάζει µε την αποφυγή 

συγκέντρωσης ανεπιθύµητων εντόµων και φαινοµένων ευτροφισµού.
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µονάδα η θερµοκρασία του συγκρινόµενο µε το χώµα (Wong, Tan, Nindyani, Jusuf, & 

εάζουν την ψυκτική δράση του νερού 

Τα γεωµετρικά µεγέθη των θέσεων µε νερό περιλαµβάνουν το εµβαδόν, το βάθος και το 

σχήµα. Η επέκταση του εµβαδού του νερού µπορεί να αυξήσει την περιοχή εξάτµισης της 

επιφάνειας του και εν συνεχεία να αυξήσει την εναλλαγή λανθάνουσας θερµότητας 

µεταξύ νερού και ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος (Zeng, Zhou, &Li, 2017)

etal. 2008), η µελέτη προσοµοίωσης που πραγµατοποίησαν έδειξε 

ελεύθερης επιφάνειας νερού µπορεί να µειώσει τη θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος σε ακτίνα 1km κατά 0.6
 ο

C και πως η έκταση µε νερό κάτω από 0.25

δεν έχει κάποια επίδραση. Όσο µεγαλύτερη η έκταση του νερού, τόσο µεγαλύτερη η 

επίδραση στο τοπικό περιβάλλον, µε την αύξηση της να µπορεί να αυξήσει την ταχύτητα 

στοιχείου νερού επηρεάζει την υγρασία και τη θερµοκρασία τ

. 2013),  εξάγεται ότι η αύξηση του βάθους του νερού µπορεί να 

ενισχύσει την συγκράτηση της θερµοκρασίας στο νερό έχοντας ως αποτέλεσµα να µπορεί 

να έχει ψυκτική επίδραση το καλοκαίρι αλλά και να θερµαίνει το περιβάλλον

επίσης σηµαντικός παράγοντας είναι η κατανοµή των υδάτινων στοιχείων. Η µεγάλη 

του νερού δείχνει να έχει σχετικά µεγαλύτερη ψυκτική επίδραση στον 

 µια ευρεία κατανοµή µε πολλά σηµεία µε στοιχεία νερού 

µπορεί να µεγιστοποιήσει την επίδραση αυτή όπου υπάρχουν 

περιορισµοί χώρου. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της αριθµητικής προσοµοίωσης µιας 

τυπικής κατανοµής των στοιχείων νερού σε µια ιδανική πόλη που έγινε από τον 

αποκεντρωµένης κατανοµής του νερού σε αστική περιοχή είναι 

πολύ πιο σηµαντική από την συγκεντρωτική κατανοµή, για το ίδιο εµβαδό νερού.

Η τάση αυτή προς ρηχές διατάξεις νερού, συνάδει µε την ευαισθησία διαχείρισης του 

πολύτιµου αυτού πόρου, ενώ η διαρκής κίνηση και ανακυκλωσή του σε τέτοιες διατάξεις 

(όπως τεχνητά κανάλια, ρυάκια, και ψεκαστήρες), ταιριάζει µε την αποφυγή 

συγκέντρωσης ανεπιθύµητων εντόµων και φαινοµένων ευτροφισµού. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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(Wong, Tan, Nindyani, Jusuf, & 

περιλαµβάνουν το εµβαδόν, το βάθος και το 

σχήµα. Η επέκταση του εµβαδού του νερού µπορεί να αυξήσει την περιοχή εξάτµισης της 

λανθάνουσας θερµότητας 

, 2017). Σύµφωνα µε 

η µελέτη προσοµοίωσης που πραγµατοποίησαν έδειξε 

τη θερµοκρασία του 

και πως η έκταση µε νερό κάτω από 0.25km
2 

δεν έχει κάποια επίδραση. Όσο µεγαλύτερη η έκταση του νερού, τόσο µεγαλύτερη η 

επίδραση στο τοπικό περιβάλλον, µε την αύξηση της να µπορεί να αυξήσει την ταχύτητα 

στοιχείου νερού επηρεάζει την υγρασία και τη θερµοκρασία του αέρα. Από 

εξάγεται ότι η αύξηση του βάθους του νερού µπορεί να 

ενισχύσει την συγκράτηση της θερµοκρασίας στο νερό έχοντας ως αποτέλεσµα να µπορεί 

να έχει ψυκτική επίδραση το καλοκαίρι αλλά και να θερµαίνει το περιβάλλον το χειµώνα. 

επίσης σηµαντικός παράγοντας είναι η κατανοµή των υδάτινων στοιχείων. Η µεγάλη 

του νερού δείχνει να έχει σχετικά µεγαλύτερη ψυκτική επίδραση στον 

µια ευρεία κατανοµή µε πολλά σηµεία µε στοιχεία νερού 

µπορεί να µεγιστοποιήσει την επίδραση αυτή όπου υπάρχουν 

περιορισµοί χώρου. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της αριθµητικής προσοµοίωσης µιας 

που έγινε από τον Xuan 

αποκεντρωµένης κατανοµής του νερού σε αστική περιοχή είναι 

πολύ πιο σηµαντική από την συγκεντρωτική κατανοµή, για το ίδιο εµβαδό νερού. 

Η τάση αυτή προς ρηχές διατάξεις νερού, συνάδει µε την ευαισθησία διαχείρισης του 

κίνηση και ανακυκλωσή του σε τέτοιες διατάξεις 

(όπως τεχνητά κανάλια, ρυάκια, και ψεκαστήρες), ταιριάζει µε την αποφυγή 
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3 Μελέτες περιπτώσ

θέρµανσης και βελτίωση της εξοικονόµησης ενέργειας 

κτιρίων 

Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 2, οι

το αστικό µικροκλίµα, συντελέσουν

Μεµονωµένες αλλά και συνδυα

βιβλιογραφικά αφορούν σε:

• η προσθήκη φυτεύσεων, 

δρόµου, δηµιουργία πράσινων όψεων και 

φυτεύσεων. 

• η εφαρµογή ψυχρών υλικών στο 

• η προσθήκη στοιχείων νερού, 

• συνδυασµός των παραπάνω µεθόδων

Οι βιβλιογραφικές αυτές µελέτες συγκρίνουν τις παραµέτρους του αστικού µικροκλίµατος 

πριν και µετά την εφαρµογή αυτών των στρατ

προσοµοιώσεων κατά κύριο λόγο, χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα υπολογιστικά εργαλεία 

και µοντέλα. 

3.1 ∆υναµικές αναλύσεις µε κυρίαρχη στρατηγική την φύτευση

δέντρων στο επίπεδο του δρόµου

Οι Wang&Akbari, 2016 

διάφορων µοτίβων φύτευσης δέντρων και φρακτών σε µια τυπική αστική περιοχή στο 

Μόντρεαλ του Καναδά. Τα αποτε

της θερµοκρασίας του αέρα µεταξύ 2.1

σηµαντική µείωση σηµειώθηκε στη µέση ακτινοβόλο θερµοκρασία, έως και 35 

του ελέγχου της ακτινοβολίας από το φύλλωµα των δέντρων. 
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περιπτώσης στρατηγικών µετριασµού της

θέρµανσης και βελτίωση της εξοικονόµησης ενέργειας 

αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 2, οι παράγοντες οι οποίοι µπορούν να επηρεάσουν 

συντελέσουν και στην εξοικονόµηση ενέργειας των κτιρίων. 

Μεµονωµένες αλλά και συνδυαστικές παρεµβάσεις που έχουν µελετηθεί εκτενώς 

αφορούν σε: 

φυτεύσεων, όπως χαµηλής φύτευσης και δέντρων στο επίπεδο του 

δηµιουργία πράσινων όψεων και πράσινες οροφές

η εφαρµογή ψυχρών υλικών στο έδαφος και στις επιφάνειες των κτιρίων

η προσθήκη στοιχείων νερού, όπως λίµνες, σιντριβάνια και  

συνδυασµός των παραπάνω µεθόδων 

Οι βιβλιογραφικές αυτές µελέτες συγκρίνουν τις παραµέτρους του αστικού µικροκλίµατος 

πριν και µετά την εφαρµογή αυτών των στρατηγικών, µέσω τεχνικών αριθµητικών 

προσοµοιώσεων κατά κύριο λόγο, χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα υπολογιστικά εργαλεία 

∆υναµικές αναλύσεις µε κυρίαρχη στρατηγική την φύτευση

δέντρων στο επίπεδο του δρόµου 

, 2016 προσδιόρισαν µε αριθµητική ανάλυση το δυναµικό ψύξης 

διάφορων µοτίβων φύτευσης δέντρων και φρακτών σε µια τυπική αστική περιοχή στο 

Μόντρεαλ του Καναδά. Τα αποτελέσµατα που έλαβαν αποκάλυψαν µί

της θερµοκρασίας του αέρα µεταξύ 2.1
 ο

C και 5 
ο
C, αναλόγως το σενάριο φύτευσης, ενώ 

σηµαντική µείωση σηµειώθηκε στη µέση ακτινοβόλο θερµοκρασία, έως και 35 

του ελέγχου της ακτινοβολίας από το φύλλωµα των δέντρων.  

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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µετριασµού της αστικής 

θέρµανσης και βελτίωση της εξοικονόµησης ενέργειας 

παράγοντες οι οποίοι µπορούν να επηρεάσουν 

ενέργειας των κτιρίων. 

µελετηθεί εκτενώς 

σης και δέντρων στο επίπεδο του 

πράσινες οροφές µε συνδυασµό 

έδαφος και στις επιφάνειες των κτιρίων 

Οι βιβλιογραφικές αυτές µελέτες συγκρίνουν τις παραµέτρους του αστικού µικροκλίµατος 

ηγικών, µέσω τεχνικών αριθµητικών 

προσοµοιώσεων κατά κύριο λόγο, χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα υπολογιστικά εργαλεία 

∆υναµικές αναλύσεις µε κυρίαρχη στρατηγική την φύτευση 

µητική ανάλυση το δυναµικό ψύξης 

διάφορων µοτίβων φύτευσης δέντρων και φρακτών σε µια τυπική αστική περιοχή στο 

λέσµατα που έλαβαν αποκάλυψαν µία µέγιστη µείωση 

, αναλόγως το σενάριο φύτευσης, ενώ 

σηµαντική µείωση σηµειώθηκε στη µέση ακτινοβόλο θερµοκρασία, έως και 35 ℃, λόγω 
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Σε παρόµοιο πλαίσιο, οι Wu

της αναλογίας κάλυψης πρασίνου (

διαφορετική πυκνότητα επιφάνειας στο Πεκίνο της Κίνας, όσον αφορά τις τοπικές 

µικροκλιµατικές συνθήκες. Παρατηρήθηκε µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας άερα της 

τάξεως 0.2 
ο
C και 0.5

 ο
C, σε συνθήκες καλοκαιρινού καιρού, ενώ η µείωσης της µέσης 

ηµερήσιας θερµοκρασίας δεν ξεπέρασε τους 0.1 

Σε µια αντίστοιχη µελέτη των 

τάξεως του 10% σε µια κεντρική αστικ

ηµερήσια µέση θερµοκρασία αέρα, κατά το µήνα Ιούλιο, 1.34 

Οι Shashua-Baretal,2010 

σταθεράς, για την εκτίµηση των αλλαγών της θερµοκρασίας 

οφείλεται στη προσθήκη αστικού πρασίνου, συµπεριλαµβάνοντας τρία διαφορετικά είδη 

δένδρων, στο Τελ-Αβίβ του 

δυναµικό ψύξης το καλοκαίρι, µε τις µέγιστε

4.0 
ο
C. Παρόλ’ αυτά, η επίδραση των δέντρων στο αστικό µικροκλίµα επηρεάζεται έντονα 

από τη γεωµετρία των αστικών δρόµων.

3.2 Η προσθήκη γρασιδιού

ακτινοβολίας 

Μετά την αντικατάσταση του 30% της 

ύψους, σε περιοχές µε κτήρια µεσαίου και µεγάλου ύψους, 

προέκυψαν δείχνουν µια σχετικά µικρή µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας 

περιοχές µε κτήρια µέσου ύψους

επιφάνειας και η µέση θερµοκρασία

8.8 ℃ και 4.6-10.0 ℃, αντίστοιχα

3.3 Αναλύσεις σχετικές µε την

δωµάτων 

Οι πράσινες οροφές έχουν επίσης µελετηθεί εκτενώς ως µια στρατηγική για τη βελτίωση 

του αστικού περιβάλλοντος
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Wu&Chen , 2017 διερεύνησαν την πιθανή επίδραση της αύξησης

της αναλογίας κάλυψης πρασίνου (Green Coverage Ratio- GCR) κατά 10% σε περιοχές µε 

διαφορετική πυκνότητα επιφάνειας στο Πεκίνο της Κίνας, όσον αφορά τις τοπικές 

µικροκλιµατικές συνθήκες. Παρατηρήθηκε µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας άερα της 

, σε συνθήκες καλοκαιρινού καιρού, ενώ η µείωσης της µέσης 

ηµερήσιας θερµοκρασίας δεν ξεπέρασε τους 0.1 
ο
C, για κάθε σενάριο. 

Σε µια αντίστοιχη µελέτη των Salataetal. 2017 συστήθηκε πως µια αύξηση του 

τάξεως του 10% σε µια κεντρική αστική περιοχή της Ρώµης, µπορεί να µειώσει την 

ηµερήσια µέση θερµοκρασία αέρα, κατά το µήνα Ιούλιο, 1.34 ℃ και 0.32 

2010 εφάρµοσαν το µοντέλο συµπλέγµατος θερµικής χρονικής 

για την εκτίµηση των αλλαγών της θερµοκρασίας περιβάλλοντος που θα 

οφείλεται στη προσθήκη αστικού πρασίνου, συµπεριλαµβάνοντας τρία διαφορετικά είδη 

του Ισραήλ. Η ανάλυση τους αποκάλυψε ένα πολύ σηµαντικό 

δυναµικό ψύξης το καλοκαίρι, µε τις µέγιστες τιµές να αγγίζουν µείωση της τ

, η επίδραση των δέντρων στο αστικό µικροκλίµα επηρεάζεται έντονα 

από τη γεωµετρία των αστικών δρόµων. 

ροσθήκη γρασιδιού στην µείωση της θερµοκρασίας και 

Μετά την αντικατάσταση του 30% της επιφάνειας  αστικού δρόµου µε γρασίδι 50

µε κτήρια µεσαίου και µεγάλου ύψους, τα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν δείχνουν µια σχετικά µικρή µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας 

µε κτήρια µέσου ύψους, να φθάνει τους 0.24 
ο
C, ενώ η θερµοκρασία της

µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας µειώθηκαν και στις δύο περιοχές 5.3 

, αντίστοιχα (Lobaccaro&Acero, 2015).  

Αναλύσεις σχετικές µε την ψυκτική δράση των φυτεµένων 

έχουν επίσης µελετηθεί εκτενώς ως µια στρατηγική για τη βελτίωση 

του αστικού περιβάλλοντος κατά τους θερινούς µήνες. Παρά την συνεισφορά τους στην 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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την πιθανή επίδραση της αύξησης 

κατά 10% σε περιοχές µε 

διαφορετική πυκνότητα επιφάνειας στο Πεκίνο της Κίνας, όσον αφορά τις τοπικές 

µικροκλιµατικές συνθήκες. Παρατηρήθηκε µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας άερα της 

, σε συνθήκες καλοκαιρινού καιρού, ενώ η µείωσης της µέσης 

συστήθηκε πως µια αύξηση του GCR της 

ή περιοχή της Ρώµης, µπορεί να µειώσει την 

και 0.32 ℃. 

ατος θερµικής χρονικής 

περιβάλλοντος που θα 

οφείλεται στη προσθήκη αστικού πρασίνου, συµπεριλαµβάνοντας τρία διαφορετικά είδη 

Ισραήλ. Η ανάλυση τους αποκάλυψε ένα πολύ σηµαντικό 

τιµές να αγγίζουν µείωση της τάξεως των 

, η επίδραση των δέντρων στο αστικό µικροκλίµα επηρεάζεται έντονα 

στην µείωση της θερµοκρασίας και 

δρόµου µε γρασίδι 50cm 

τα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν δείχνουν µια σχετικά µικρή µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας αέρα στις 

, ενώ η θερµοκρασία της 

νοβολίας µειώθηκαν και στις δύο περιοχές 5.3 ℃-

ψυκτική δράση των φυτεµένων 

έχουν επίσης µελετηθεί εκτενώς ως µια στρατηγική για τη βελτίωση 

κατά τους θερινούς µήνες. Παρά την συνεισφορά τους στην 
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µείωση της θερµοκρασίας των επιφανειών των οροφών και την αντίστοιχη µείωση 

εκποµπής θερµότητας στο περιβάλλο

απόσταση από την οροφή, παρά στο επίπεδο των πεζών. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, την 

αντίστοιχη επίδραση ψύξης να είναι πιο σηµαντική σε 

ενώ σε περιοχές ψηλών κτηρίων, 

του αέρα. (TsokaS. , Tsikaloudaki

Πιο συγκεκριµένα, οι προσοµοιώσεις

ψύξης των πράσινων οροφών 

ενδιάµεσα και ψηλά κτίρια οδηγεί σε ανεπαίσθητη µείωση της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος στο επίπεδο του δρόµου 

Σε παρόµοια προσοµοίωση, όπου µελετήθηκε η δυναµική ψύξης οροφών φυτεµένων µε 

γρασίδι σε ψηλά κτίρια στο 

περιβάλλοντος στο επίπεδο του δρόµου η οποία δεν ξεπέρασε τους 0.12 

Wang, &Yuan, 2012). 

Σε µια άλλη προσέγγιση όπου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις και προσοµοίωση, όσον 

αφορά την επίδραση των πράσινων οροφών σε περιοχές 

Chongqing της Κίνας, τα αποτελέσµατα που εξήχθησαν δείχνουν ότι η έντονη και 

εκτεταµένη προθήκη πρασίνου στις οροφές µπορεί να οδηγήσει σε µείωση της µέγιστης 

θερµοκρασίας αέρα 0.4 

ανεπαίσθητη ήταν η µείωση στι

Bai, Luo, &Zou , 2017). 

3.4 Μελέτες συνδυασµέν

Στη µελέτη τους οι Pastore

τεχνικών φύτευσης, στην περίπτωση µια γειτονιάς στο Παλέρµο, Ιταλία, και µέσω της 

προσοµοίωσης που έκαναν προέκυψε ότι ο συνδυασµός πυκνού γρασιδιού και δέντρων 

15m ύψους γύρω από όλα τα κτή

µέγιστη θερµοκρασία αέρα κατά 2.5 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

µείωση της θερµοκρασίας των επιφανειών των οροφών και την αντίστοιχη µείωση 

εκποµπής θερµότητας στο περιβάλλον, είναι πιο αποτελεσµατική στρατηγική σε κοντινή 

απόσταση από την οροφή, παρά στο επίπεδο των πεζών. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, την 

αντίστοιχη επίδραση ψύξης να είναι πιο σηµαντική σε χαµηλού ύψους κτηρίων 

ψηλών κτηρίων, παρατηρούνται αµελητέες αλλαγές στην θερµοκρασία 

Tsikaloudaki, Theodosiou, &Bikas, 2020) 

προσοµοιώσεις που πραγµατοποιήθηκαν για την επίδραση της 

ψύξης των πράσινων οροφών σε αστικές περιοχές του Τόκυο, υποδεικνύουν 

κτίρια οδηγεί σε ανεπαίσθητη µείωση της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος στο επίπεδο του δρόµου (Chen, Ooka, Huang, &Tsuchiya

Σε παρόµοια προσοµοίωση, όπου µελετήθηκε η δυναµική ψύξης οροφών φυτεµένων µε 

κτίρια στο Hong-Kong, σηµειώθηκε µικρή µείωση της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος στο επίπεδο του δρόµου η οποία δεν ξεπέρασε τους 0.12 

Σε µια άλλη προσέγγιση όπου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις και προσοµοίωση, όσον 

αφορά την επίδραση των πράσινων οροφών σε περιοχές µε κτήρια µεικτού ύψους, στη 

της Κίνας, τα αποτελέσµατα που εξήχθησαν δείχνουν ότι η έντονη και 

εκτεταµένη προθήκη πρασίνου στις οροφές µπορεί να οδηγήσει σε µείωση της µέγιστης 

θερµοκρασίας αέρα 0.4 
ο
C και 0.3 

ο
C, αντίστοιχα, στις mid-rise

ανεπαίσθητη ήταν η µείωση στις high-rise περιοχές και για τους δύο τύπους οροφών 

υνδυασµένων στρατηγικών αστικού πρασίνου

Pastore et al. 2017, διερεύνησαν τα οφέλη των συνδυασµένων 

στην περίπτωση µια γειτονιάς στο Παλέρµο, Ιταλία, και µέσω της 

προσοµοίωσης που έκαναν προέκυψε ότι ο συνδυασµός πυκνού γρασιδιού και δέντρων 

ύψους γύρω από όλα τα κτήρια στις κεντρικές περιοχές µπορούν να µειώσουν τη 

µέγιστη θερµοκρασία αέρα κατά 2.5 
ο
C, τους θερινούς µήνες. Αντιθέτως, 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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µείωση της θερµοκρασίας των επιφανειών των οροφών και την αντίστοιχη µείωση 

ν, είναι πιο αποτελεσµατική στρατηγική σε κοντινή 

απόσταση από την οροφή, παρά στο επίπεδο των πεζών. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, την 

χαµηλού ύψους κτηρίων περιοχές, 

ται αµελητέες αλλαγές στην θερµοκρασία 

για την επίδραση της 

υποδεικνύουν ότι σε 

κτίρια οδηγεί σε ανεπαίσθητη µείωση της θερµοκρασίας 

Tsuchiya, 2009). 

Σε παρόµοια προσοµοίωση, όπου µελετήθηκε η δυναµική ψύξης οροφών φυτεµένων µε 

, σηµειώθηκε µικρή µείωση της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος στο επίπεδο του δρόµου η οποία δεν ξεπέρασε τους 0.12 
ο
C  (Ng, Chen, 

Σε µια άλλη προσέγγιση όπου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις και προσοµοίωση, όσον 

µε κτήρια µεικτού ύψους, στη 

της Κίνας, τα αποτελέσµατα που εξήχθησαν δείχνουν ότι η έντονη και 

εκτεταµένη προθήκη πρασίνου στις οροφές µπορεί να οδηγήσει σε µείωση της µέγιστης 

rise περιοχές, ενώ 

περιοχές και για τους δύο τύπους οροφών (Jin, 

αστικού πρασίνου 

διερεύνησαν τα οφέλη των συνδυασµένων 

στην περίπτωση µια γειτονιάς στο Παλέρµο, Ιταλία, και µέσω της 

προσοµοίωσης που έκαναν προέκυψε ότι ο συνδυασµός πυκνού γρασιδιού και δέντρων 

ρια στις κεντρικές περιοχές µπορούν να µειώσουν τη 

, τους θερινούς µήνες. Αντιθέτως, η αντίστοιχη 
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µέγιστη θερµοκρασία για επιπλέον πυκνό γρασίδι και φράχτες ύψους 2

πάνω από 0.5 
ο
C. 

Σε παρόµοιες µελέτες όπου εφαρµόστηκαν αριθµητικές µικροκλιµατικές προσοµοιώσεις 

για σενάρια συνδυασµού προσθ

αποτέλεσµα ήταν µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας κατά 2.3 

Ιαπωνίας (Srivanit&Hokao

Shahmohamadi, Vollack, Cubasch

3.5 Εφαρµογές ψυχρών υλικών σε οροφές

Η χρήση των ψυχρών υλικών λόγων των ιδιοτήτων τους, 

(albedo) και ανακλαστικότητα

περιβάλλοντος και να βελτιώσουν τη θερµική άνεση.

Η αύξηση του albedo κατά 0.40 των οροφών των κτιρίων σε 

αποκοµµένες περιοχές του Τορόντο, έδειξε σηµαντική µείωση της θερµοκρασίας της 

επιφάνειες σε όλες τις περιπτώσεις, κοντά στους 9 

αποκοµµένες περιοχές, αντίστοιχα. Όµως

albedo είχε ουσιαστικό αποτέλεσµα µόνο στις αποκοµµένες περιοχές

τάξεως του 0.5 ℃, γεγονός που οφείλεται στο ότι υπάρχουν χαµηλότερα κτίρια στις 

αποκοµµένες περιοχές και µειώνεται η 

Berardi, &Akbari, ComparingtheeffectsofurbanheatislandmitigationstrategiesforToronto

Canada., 2016). 

Κατά την προσοµοίωση µε το 

περιοχή της Ρώµης, Ιταλία, 

των πεζών της τάξεως του 0.1 

Coppi, 2017) 

Σε αυτό το πλαίσιο, σε προσοµοίωση που µελ

albedo, για όλες τις οροφές κτιρίων της Αθήνας, αυξάνοντας αντίστοιχα κατά 0.48 και 0.6 

τις αρχικές τιµές albedo, τ

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

µέγιστη θερµοκρασία για επιπλέον πυκνό γρασίδι και φράχτες ύψους 2

Σε παρόµοιες µελέτες όπου εφαρµόστηκαν αριθµητικές µικροκλιµατικές προσοµοιώσεις 

για σενάρια συνδυασµού προσθήκης πράσινων οροφών και επιπλέον δέντρων το 

αποτέλεσµα ήταν µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας κατά 2.3 
ο
C

Hokao, 2013) και αντίστοιχη µείωση στην Τεχεράνη, Ιράν 

Cubasch, &Che-Ani, 2014). 

Εφαρµογές ψυχρών υλικών σε οροφές 

Η χρήση των ψυχρών υλικών λόγων των ιδιοτήτων τους, της υψηλή

και ανακλαστικότητας, µπορούν να µειώσουν αισθητά την θερµοκρασία του 

και να βελτιώσουν τη θερµική άνεση. 

κατά 0.40 των οροφών των κτιρίων σε mid-

αποκοµµένες περιοχές του Τορόντο, έδειξε σηµαντική µείωση της θερµοκρασίας της 

σε όλες τις περιπτώσεις, κοντά στους 9 
ο
C και 11 

ο
C 

αποκοµµένες περιοχές, αντίστοιχα. Όµως, στο επίπεδο των πεζών αυτή η αλλαγή στο 

είχε ουσιαστικό αποτέλεσµα µόνο στις αποκοµµένες περιοχές

γεγονός που οφείλεται στο ότι υπάρχουν χαµηλότερα κτίρια στις 

αποκοµµένες περιοχές και µειώνεται η απόσταση µε το επίπεδο του δρόµου 

ComparingtheeffectsofurbanheatislandmitigationstrategiesforToronto

Κατά την προσοµοίωση µε το ENVI-met, η αύξηση του albedo κατά 0

, παρατηρήθηκε µια ελάχιστη µείωση στη µέγιστη θερµοκρασία 

των πεζών της τάξεως του 0.1 
ο
C, τους θερινούς µήνες (Salata, Golasi, Petitti, Vollaro, & 

προσοµοίωση που µελετήθηκε η επίδραση µέτριων και υψηλών 

για όλες τις οροφές κτιρίων της Αθήνας, αυξάνοντας αντίστοιχα κατά 0.48 και 0.6 

, τα αποτελέσµατα έδειξαν µια µέγιστη µείωση θερµοκρασίας 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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µέγιστη θερµοκρασία για επιπλέον πυκνό γρασίδι και φράχτες ύψους 2m δεν µειώθηκε 

Σε παρόµοιες µελέτες όπου εφαρµόστηκαν αριθµητικές µικροκλιµατικές προσοµοιώσεις 

ήκης πράσινων οροφών και επιπλέον δέντρων το 

C στην Σάγκα της 

και αντίστοιχη µείωση στην Τεχεράνη, Ιράν (Sodoudi, 

υψηλής λευκαύγειας 

, µπορούν να µειώσουν αισθητά την θερµοκρασία του 

-rise και high-rise, 

αποκοµµένες περιοχές του Τορόντο, έδειξε σηµαντική µείωση της θερµοκρασίας της 

 στις high-rise και 

, στο επίπεδο των πεζών αυτή η αλλαγή στο 

είχε ουσιαστικό αποτέλεσµα µόνο στις αποκοµµένες περιοχές, µε µείωση της 

γεγονός που οφείλεται στο ότι υπάρχουν χαµηλότερα κτίρια στις 

µε το επίπεδο του δρόµου (Wang, 

ComparingtheeffectsofurbanheatislandmitigationstrategiesforToronto, 

κατά 0.31 σε αστική 

παρατηρήθηκε µια ελάχιστη µείωση στη µέγιστη θερµοκρασία 

(Salata, Golasi, Petitti, Vollaro, & 

επίδραση µέτριων και υψηλών 

για όλες τις οροφές κτιρίων της Αθήνας, αυξάνοντας αντίστοιχα κατά 0.48 και 0.6 

µια µέγιστη µείωση θερµοκρασίας 
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αέρα, στα 2m από το έδαφος, της τάξεως του 1.5 

Dandou, Santamouris, Tombrou

Παροµοίως, η έρευνα των

αξιολόγηση των ψυχρών οροφών σε διάφορε

έδειξαν ότι αυξάνοντας την ηλιακή ανακλαστικότητα

µέση µείωση της θερµοκρασίας του αέρα, το καλοκαίρι, από 0.45 

ανάλογα µε την υπό έρευνα πόλη.

3.6 Αναλύσεις µε ε

Οι εφαρµογές ψυχρών υλικών στα

περιλαµβάνουν την αντικατάσταση των συµβατικών 

του σκυροδέµατος µε τα αντίστοιχα 

υπάρχουσες µελέτες προσοµοίωσης µικροκλίµατος ασχολούνται µε την απόδοση 

ψυχρών οδοστρωµάτων µε υψηλή ανακλαστικότητα, ενώ η αξιολόγηση των διαπερατών 

και ενσωµατωµένων PCM

(Tsoka S. , Tsikaloudaki, Theodosiou, & Bikas, 2020)

Τα οδοστρώµατα µε υψηλό 

αποδοτικότητας της αύξησης του 

κατά 0.3 σε µια αστική περιοχή του 

σηµαντική µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας περιβάλλοντος, υπό θερµές καλοκαιρινές 

συνθήκες, έως και 2 
ο
C  (Taleghani

Σε παρόµοιο πλαίσιο, µε τη χρήση 

µια αστική περιοχή της Φλώρινας, για την επίδραση οδοστρωµάτων

προσοµοιώσεις που πραγµατοποιήθηκαν δείχνουν ότι η αύξηση

0.45 για την άσφαλτο και το σκυρόδεµα, αντίστοιχα, µπορεί να µειώσει τη µέγιστη 

θερµοκρασία επιφάνειας κατά 3.5 

αλλαγές στην ταχύτητα του αέρα. 

Επιπλέον, ερευνήθηκε η επίδραση της αντικατάστασης όλων των 

δρόµων µε υλικά σκυροδέµατος, που έχουν υψηλότερο 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

πό το έδαφος, της τάξεως του 1.5 
ο
C και 2 

ο
C, αντίστοιχα 

Tombrou, &Soulakellis, 2008). 

έρευνα των Georgescuetal. 2014 χρησιµοποίησε µοντέλο για την 

αξιολόγηση των ψυχρών οροφών σε διάφορες πόλεις των Η.Π.Α. Τα αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι αυξάνοντας την ηλιακή ανακλαστικότητα κατά 0.25 µπορεί να υπάρξει µια 

µέση µείωση της θερµοκρασίας του αέρα, το καλοκαίρι, από 0.45 
ο

ανάλογα µε την υπό έρευνα πόλη. 

Αναλύσεις µε εφαρµογή ψυχρών υλικών σε οριζόντιες επιφάνειες

ψυχρών υλικών στα οδοστρώµατα στις επιφάνειες του εδάφους 

περιλαµβάνουν την αντικατάσταση των συµβατικών υλικών, δηλαδή της 

σκυροδέµατος µε τα αντίστοιχα ψυχρά. Μέχρι στιγµής, οι περισσότερ

µελέτες προσοµοίωσης µικροκλίµατος ασχολούνται µε την απόδοση 

οδοστρωµάτων µε υψηλή ανακλαστικότητα, ενώ η αξιολόγηση των διαπερατών 

PCM οδοστρωµάτων γίνεται γενικά µέσω πειραµατικ

(Tsoka S. , Tsikaloudaki, Theodosiou, & Bikas, 2020). 

Τα οδοστρώµατα µε υψηλό albedo µελετήθηκαν µε το µοντέλο ENVI

αποδοτικότητας της αύξησης του albedo, σε οδοστρώµατα µε άσφαλτο και σκυρόδεµα, 

κατά 0.3 σε µια αστική περιοχή του Los Angeles. Τα αποτελέσµατα 

σηµαντική µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας περιβάλλοντος, υπό θερµές καλοκαιρινές 

Taleghani, Sailor, &Ban-Weiss, 2016). 

µε τη χρήση διαφορετικού µοντέλου, πραγµατοποιήθηκε µελέτη για 

αστική περιοχή της Φλώρινας, για την επίδραση οδοστρωµάτων µε υψηλό 

προσοµοιώσεις που πραγµατοποιήθηκαν δείχνουν ότι η αύξηση του albedo

0.45 για την άσφαλτο και το σκυρόδεµα, αντίστοιχα, µπορεί να µειώσει τη µέγιστη 

θερµοκρασία επιφάνειας κατά 3.5 ℃ και ατµόσφαιρας κατά 1.39 
ο
C. ∆εν παρατηρήθηκαν 

αλλαγές στην ταχύτητα του αέρα. (Zoras, Tsermentselis, Kosmopoulos, &

Επιπλέον, ερευνήθηκε η επίδραση της αντικατάστασης όλων των ασφαλτοστρωµένων

δρόµων µε υλικά σκυροδέµατος, που έχουν υψηλότερο albedo, κατά 0.2 και µικρότερη 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

20 

, αντίστοιχα (Synnefa, 

χρησιµοποίησε µοντέλο για την 

πόλεις των Η.Π.Α. Τα αποτελέσµατα 

κατά 0.25 µπορεί να υπάρξει µια 

ο
C έως και 1.8 

ο
C, 

οριζόντιες επιφάνειες 

στις επιφάνειες του εδάφους 

υλικών, δηλαδή της ασφάλτου και 

περισσότερες από τις 

µελέτες προσοµοίωσης µικροκλίµατος ασχολούνται µε την απόδοση των 

οδοστρωµάτων µε υψηλή ανακλαστικότητα, ενώ η αξιολόγηση των διαπερατών 

γενικά µέσω πειραµατικών ερευνών 

ENVI-met για την 

οστρώµατα µε άσφαλτο και σκυρόδεµα, 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν µια 

σηµαντική µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας περιβάλλοντος, υπό θερµές καλοκαιρινές 

πραγµατοποιήθηκε µελέτη για 

µε υψηλό albedo. Οι 

albedo κατά 0.27 και 

0.45 για την άσφαλτο και το σκυρόδεµα, αντίστοιχα, µπορεί να µειώσει τη µέγιστη 

. ∆εν παρατηρήθηκαν 

, &Dimoudi, 2014) 

ασφαλτοστρωµένων 

κατά 0.2 και µικρότερη 
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θερµοχωρητικότητα κατά 7%,για αστικές περιοχές του Τορόντο µε τη χρήση του 

met. Συµπεραίνεται ότι υπάρχει σηµαντική µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας 

επιφάνειας, κατά τις απογευµατινές ώρες, που κυµαίνονται από 7.9 

αποκεντρωµένες περιοχές έως 

µειώνεται σε όλες τις περιοχές 0.4 

2020).  

Εφαρµόζοντας τεχνικές αντικατάστασης των συµβατικών υλικών µε υλικά υψηλού 

albedo, σε τοίχους, οροφές και επιφάνειες του εδάφους, οι 

albedo των επιφανειών σε πυκνοκατοικηµένη περιοχή της Μεντόζα

οροφές το albedo αυξήθηκε κατά 0.5, στους τοίχους 0.6 και

Τα αποτελέσµατα ήταν η µέσ

ο
C για το κάθε σενάριο. Η 

και 15
 ο

C, γεγονός που δείχνει ότι η ταυτόχρονη αύξηση 

ακτινοβολία.  

3.7  Μελέτες συνδυασµ

Τα ψυχρά υλικά, όπως είδαµε παραπάνω, ενδέχεται να δηµιουργήσουν αντίθετα 

αποτελέσµατα από τα επιθυµητά, λόγω της ακτινοβολίας που µπορεί να αυξηθεί και 

εποµένως να αυξηθεί και η θερµότητα. Ο συνδυασµός των ψυχρών υλικών µε το 

πράσινο µπορεί να είνα

απελευθέρωση λανθάνουσας θερµότητας  µέσω της εξατµισοδιαπνοής, το φύλλωµα το 

δέντρων που λειτουργεί ως ασπίδα για την ακτινοβολία, 

άµεσες και ανακλώµενες ροές ακτινοβολί

Bikas, 2020). 

Η επίδραση του συνδυασµού ψυχρών οροφών, των ψυχρών 

προσθήκης δέντρων σε πυκνοκατοικηµένες αστικές περιοχές του Τορόντο, ε

µέσω προσοµοίωσης, όπου

οδοστρωµάτων, αντίστοιχα, µε ταυτόχρονη αύξηση 10% του 

µείωση της θερµοκρασίας περιβάλλοντος και µέση
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µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

θερµοχωρητικότητα κατά 7%,για αστικές περιοχές του Τορόντο µε τη χρήση του 

ότι υπάρχει σηµαντική µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας 

επιφάνειας, κατά τις απογευµατινές ώρες, που κυµαίνονται από 7.9 

αποκεντρωµένες περιοχές έως 7.6 
ο
C στις mid-rise περιοχές, ενώ η θερµοκρασία αέρα 

µειώνεται σε όλες τις περιοχές 0.4 
ο
C  (Tsoka S. , Tsikaloudaki, Theodosiou, & Bikas, 

Εφαρµόζοντας τεχνικές αντικατάστασης των συµβατικών υλικών µε υλικά υψηλού 

σε τοίχους, οροφές και επιφάνειες του εδάφους, οι Alpacharetal

των επιφανειών σε πυκνοκατοικηµένη περιοχή της Μεντόζα στην

αυξήθηκε κατά 0.5, στους τοίχους 0.6 και σε οδούς οχηµάτων κατά 0.4. 

αποτελέσµατα ήταν η µέση µείωση της θερµοκρασίας αέρα κατά 0.9

 µέγιστη µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας αυξήθηκε κατά 31 

, γεγονός που δείχνει ότι η ταυτόχρονη αύξηση albedo, αυξάνει

υνδυασµού ψυχρών υλικών και αστικού πρασίνου

Τα ψυχρά υλικά, όπως είδαµε παραπάνω, ενδέχεται να δηµιουργήσουν αντίθετα 

αποτελέσµατα από τα επιθυµητά, λόγω της ακτινοβολίας που µπορεί να αυξηθεί και 

εποµένως να αυξηθεί και η θερµότητα. Ο συνδυασµός των ψυχρών υλικών µε το 

πράσινο µπορεί να είναι η πιο αποτελεσµατική λύση, λαµβάνοντας 

απελευθέρωση λανθάνουσας θερµότητας  µέσω της εξατµισοδιαπνοής, το φύλλωµα το 

ως ασπίδα για την ακτινοβολία, ελέγχοντας

άµεσες και ανακλώµενες ροές ακτινοβολίας (Tsoka S. , Tsikaloudaki, Theodosiou, & 

Η επίδραση του συνδυασµού ψυχρών οροφών, των ψυχρών οδοστρωµάτων

προσθήκης δέντρων σε πυκνοκατοικηµένες αστικές περιοχές του Τορόντο, ε

µέσω προσοµοίωσης, όπου έδειξε ότι η αύξηση albedo κατά 0.4 και 0.2 των οροφών και 

µάτων, αντίστοιχα, µε ταυτόχρονη αύξηση 10% του GCR, µπορεί να οδηγήσει σε 

µείωση της θερµοκρασίας περιβάλλοντος και µέσης θερµοκρασίας ακτινοβολίας κατά 1

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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θερµοχωρητικότητα κατά 7%,για αστικές περιοχές του Τορόντο µε τη χρήση του ENVI-

ότι υπάρχει σηµαντική µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας 

επιφάνειας, κατά τις απογευµατινές ώρες, που κυµαίνονται από 7.9 
ο
C στις 

περιοχές, ενώ η θερµοκρασία αέρα 

(Tsoka S. , Tsikaloudaki, Theodosiou, & Bikas, 

Εφαρµόζοντας τεχνικές αντικατάστασης των συµβατικών υλικών µε υλικά υψηλού 

etal.2016 αύξησαν το 

στην Αργεντινή. Στις 

σε οδούς οχηµάτων κατά 0.4. 

η µείωση της θερµοκρασίας αέρα κατά 0.9
 ο

C και κατά 3.5 

ς αυξήθηκε κατά 31 
ο
C 

, αυξάνει σηµαντικά την 

ψυχρών υλικών και αστικού πρασίνου 

Τα ψυχρά υλικά, όπως είδαµε παραπάνω, ενδέχεται να δηµιουργήσουν αντίθετα 

αποτελέσµατα από τα επιθυµητά, λόγω της ακτινοβολίας που µπορεί να αυξηθεί και 

εποµένως να αυξηθεί και η θερµότητα. Ο συνδυασµός των ψυχρών υλικών µε το αστικό 

ι η πιο αποτελεσµατική λύση, λαµβάνοντας υπόψη την 

απελευθέρωση λανθάνουσας θερµότητας  µέσω της εξατµισοδιαπνοής, το φύλλωµα το 

ελέγχοντας ταυτόχρονα τις 

(Tsoka S. , Tsikaloudaki, Theodosiou, & 

οδοστρωµάτων και της 

προσθήκης δέντρων σε πυκνοκατοικηµένες αστικές περιοχές του Τορόντο, ερευνήθηκε 

κατά 0.4 και 0.2 των οροφών και 

µπορεί να οδηγήσει σε 

θερµοκρασίας ακτινοβολίας κατά 1
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ο
C και 5

 ο
C αντίστοιχα σε σύγκριση µε τις υπάρχουσες συνθήκες κατά τους θερινούς 

µήνες (Wang, Berardi, & Akbari, 2016)

Παρόµοια, προτάθηκε ότι η αυξάνοντας το 

κατά 9% µπορεί να επιφέρει µέγιστ

θερµοκρασία ακτινοβολίας 38.41 

Η έρευνα των (Shahidan, 

ψυχρών υλικών και της προσθήκης πρασίνου

πραγµατοποιήθηκε µέσω µετρήσεων στο πεδίο και προσοµοιώσεων µε το 

∆ηµιουργήθηκαν τέσσερις διαφορετικές συνθήκες, όπως φαί

εικόνα 3-1. 

Εικόνα 3-1. Θερµοκρασίες αέρα για τις τέσσερις διαφορετικές συνθήκες (

Gwilliam, &Salleh, 2012). 
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αντίστοιχα σε σύγκριση µε τις υπάρχουσες συνθήκες κατά τους θερινούς 

(Wang, Berardi, & Akbari, 2016). 

Παρόµοια, προτάθηκε ότι η αυξάνοντας το albedo της ασφάλτου κατά 0.2 και του 

κατά 9% µπορεί να επιφέρει µέγιστη µείωση στη θερµοκρασία αέρα 2.5

θερµοκρασία ακτινοβολίας 38.41 
ο
C, σε αστική περιοχή της Ρώµης.  

, et al,. 2012) µελέτησε την επίδραση του συνδυασµού των 

ψυχρών υλικών και της προσθήκης πρασίνου, στην πόλη Persian Pe

πραγµατοποιήθηκε µέσω µετρήσεων στο πεδίο και προσοµοιώσεων µε το 

∆ηµιουργήθηκαν τέσσερις διαφορετικές συνθήκες, όπως φαίνεται και στην 

Θερµοκρασίες αέρα για τις τέσσερις διαφορετικές συνθήκες (

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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αντίστοιχα σε σύγκριση µε τις υπάρχουσες συνθήκες κατά τους θερινούς 

της ασφάλτου κατά 0.2 και του GCR 

η µείωση στη θερµοκρασία αέρα 2.5
 ο

C και στη µέση 

µελέτησε την επίδραση του συνδυασµού των 

Perdana. Η µελέτη 

πραγµατοποιήθηκε µέσω µετρήσεων στο πεδίο και προσοµοιώσεων µε το ENVI-met. 

και στην παρακάτω 

 

Θερµοκρασίες αέρα για τις τέσσερις διαφορετικές συνθήκες (Shahidan, Jones, 
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Συµπεραίνεται ότι η υψηλή πυκνότητα φύτευσης δέντρων και ο υψηλός δείκτης 

ήταν αποτελεσµατικότερη 

κατά 2.7 
ο
C, ενώ οι ενεργειακές απαιτήσεις για ψύξη των κτιρίων µειώθηκ

 

3.8  Μελέτες εφαρµογ

 

Η χρήση εφαρµογών µε βάση το νερό για τη µείωση των θερµοκρασιών του αστικού αέρα 

βασίζεται από τη µία, στην λανθάνουσα 

διαδικασία εξάτµισης και, από την άλλη πλευρά, στ

επιφάνειας νερού σε σύγκριση µε τις συµβατικές αστικές επιφάνειες, οδηγώντας σε

χαµηλότερη µεταφορά οδοστρωµάτων

υδάτινα σώµατα εντός των αστικών περιοχών (δηλαδή,

µέθοδοι εξάτµισης περιλαµβάνουν διάφορα συστήµατα, όπως πισίνες,

και βρύσες, ενώ το επίπεδο του ψυκτικού

παραµέτρους, που περιλαµβάνουν το σχήµα του υδατικού συστήµατος και τα 

χαρακτηριστικά της γύρω περιοχής και επίσης τις τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες, όπως 

σχετική υγρασία, ταχύτητα ανέµου,

(Tsoka S. , Tsikaloudaki, Theodosiou, & Bikas, 2020)

Συγκριτικά µε τις παρεµβάσεις που αφορούν τα ψυχρά υλικά και το αστικό πράσινο, οι 

σχετικές µελέτες για τη δυναµική των µεθόδων µε στοιχεία νερού είναι λιγότερο 

διευρυµένη. 

Η αντικατάσταση των περιοχών που είναι καλυµµένες µε σκυρόδεµα µε επιφάνειες νερού 

και ψηλά σιντριβάνια σε µια αραιοκα

προσοµοιώθηκε µε το ENVI

της τάξεως των 2 
ο
C στο επίπεδο των πεζώ

υδάτινα σώµατα και την ηµέρα και τη νύχτα, λόγω των αυξηµένων ρυθµών εξάτµισης και 

την µικρότερη απελευθέρωση αισθητής θερµότητας 
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απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Συµπεραίνεται ότι η υψηλή πυκνότητα φύτευσης δέντρων και ο υψηλός δείκτης 

 τεχνική, οδηγώντας σε µέση µείωσης της θερµοκρασ

οι ενεργειακές απαιτήσεις για ψύξη των κτιρίων µειώθηκ

φαρµογών µε στοιχεία νερού 

Η χρήση εφαρµογών µε βάση το νερό για τη µείωση των θερµοκρασιών του αστικού αέρα 

, στην λανθάνουσα θερµότητα που απελευθερώνεται κατά τη 

διαδικασία εξάτµισης και, από την άλλη πλευρά, στη χαµηλότερη θερµοκρασία 

σε σύγκριση µε τις συµβατικές αστικές επιφάνειες, οδηγώντας σε

οδοστρωµάτων θερµότητας προς τον αέρα. Εκτός

υδάτινα σώµατα εντός των αστικών περιοχών (δηλαδή, ποτάµια, λίµνες, κ.λ

µέθοδοι εξάτµισης περιλαµβάνουν διάφορα συστήµατα, όπως πισίνες, λίµνες, ψεκαστήρες 

και βρύσες, ενώ το επίπεδο του ψυκτικού δυναµικού τους εξαρτάται από 

που περιλαµβάνουν το σχήµα του υδατικού συστήµατος και τα 

χαρακτηριστικά της γύρω περιοχής και επίσης τις τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες, όπως 

σχετική υγρασία, ταχύτητα ανέµου, θερµοκρασία αέρα και ένταση ηλιακής ακτινοβολίας.

(Tsoka S. , Tsikaloudaki, Theodosiou, & Bikas, 2020) 

Συγκριτικά µε τις παρεµβάσεις που αφορούν τα ψυχρά υλικά και το αστικό πράσινο, οι 

σχετικές µελέτες για τη δυναµική των µεθόδων µε στοιχεία νερού είναι λιγότερο 

Η αντικατάσταση των περιοχών που είναι καλυµµένες µε σκυρόδεµα µε επιφάνειες νερού 

σε µια αραιοκατοικηµένη περιοχή της Τουλούζης στη

ENVI-met και τα αποτελέσµατα που εξήχθησαν ήταν µία µείωση 

στο επίπεδο των πεζών. Αυτό παρατηρήθηκε σε περιοχές γύρω από 

υδάτινα σώµατα και την ηµέρα και τη νύχτα, λόγω των αυξηµένων ρυθµών εξάτµισης και 

την µικρότερη απελευθέρωση αισθητής θερµότητας (Martins, etal., 2016)

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Συµπεραίνεται ότι η υψηλή πυκνότητα φύτευσης δέντρων και ο υψηλός δείκτης albedo 

τεχνική, οδηγώντας σε µέση µείωσης της θερµοκρασίας αέρα 

οι ενεργειακές απαιτήσεις για ψύξη των κτιρίων µειώθηκαν κατά 29%. 

Η χρήση εφαρµογών µε βάση το νερό για τη µείωση των θερµοκρασιών του αστικού αέρα 

θερµότητα που απελευθερώνεται κατά τη 

η χαµηλότερη θερµοκρασία 

σε σύγκριση µε τις συµβατικές αστικές επιφάνειες, οδηγώντας σε 

θερµότητας προς τον αέρα. Εκτός από τα φυσικά 

ποτάµια, λίµνες, κ.λ.π), οι αστικές 

λίµνες, ψεκαστήρες 

δυναµικού τους εξαρτάται από πολλές 

που περιλαµβάνουν το σχήµα του υδατικού συστήµατος και τα 

χαρακτηριστικά της γύρω περιοχής και επίσης τις τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες, όπως 

ένταση ηλιακής ακτινοβολίας. 

Συγκριτικά µε τις παρεµβάσεις που αφορούν τα ψυχρά υλικά και το αστικό πράσινο, οι 

σχετικές µελέτες για τη δυναµική των µεθόδων µε στοιχεία νερού είναι λιγότερο 

Η αντικατάσταση των περιοχών που είναι καλυµµένες µε σκυρόδεµα µε επιφάνειες νερού 

τοικηµένη περιοχή της Τουλούζης στη Γαλλία, 

και τα αποτελέσµατα που εξήχθησαν ήταν µία µείωση 

ε περιοχές γύρω από 

υδάτινα σώµατα και την ηµέρα και τη νύχτα, λόγω των αυξηµένων ρυθµών εξάτµισης και 

., 2016). 
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Σε παρόµοιο πλαίσιο, οι Taleghani

λιµνών σε αυλές µεταξύ των κτιρίων της πανεπιστηµιούπο

επιφέρει µείωση της θερµοκρασίας αέρα σε ανθρώπινο επίπεδο κατά 1.1 

πισίνες, ενώ η επίδραση αυτή εξασθενεί όσο αυξάνεται η απόσταση από 

Σε αντίστοιχη µελέτη, µέσω προσοµοίωσης µε το 

λιµνών σε αραιοκατοικηµένη 

θερµοκρασίας αέρα κατά 0.5 

ενώ το βράδυ αυτή η µείωση δεν ξεπερνάει τους 0.2 

&Pomponi, 2015). 
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Taleghanietal. 2014 διαπίστωσαν πως η προσθήκη πισινών και 

λιµνών σε αυλές µεταξύ των κτιρίων της πανεπιστηµιούπολης στο Πόρτλαντ, Η.Π.Α, 

επιφέρει µείωση της θερµοκρασίας αέρα σε ανθρώπινο επίπεδο κατά 1.1 

πισίνες, ενώ η επίδραση αυτή εξασθενεί όσο αυξάνεται η απόσταση από 

Σε αντίστοιχη µελέτη, µέσω προσοµοίωσης µε το ENVI-met,  η προσθήκη πισινών και 

λιµνών σε αραιοκατοικηµένη αστική περιοχή του Λονδίνου, οδήγησε

ίας αέρα κατά 0.5 
ο
C τους θερινούς µήνες και κατά τις απογευµατινές ώρες, 

ενώ το βράδυ αυτή η µείωση δεν ξεπερνάει τους 0.2 
ο
C (O' Malley
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διαπίστωσαν πως η προσθήκη πισινών και 

το Πόρτλαντ, Η.Π.Α, 

επιφέρει µείωση της θερµοκρασίας αέρα σε ανθρώπινο επίπεδο κατά 1.1 
ο
C κοντά στις 

πισίνες, ενώ η επίδραση αυτή εξασθενεί όσο αυξάνεται η απόσταση από αυτές. 

,  η προσθήκη πισινών και 

ήγησε σε ελάττωση της 

τους θερινούς µήνες και κατά τις απογευµατινές ώρες, 

Malley, Piroozfar, Farr, 
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4 Μελέτη Περίπτωσης

Προκειµένου να διερευνηθεί 

ενεργειακές απαιτήσεις των κτηρίων θα ακο

µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο υφιστάµενης κατοικίας, που β

αραιοκατοικηµένη περιοχή 

4.1 Γεωγραφική θέση π

H Καλαµάτα εντοπίζεται γεωγραφικά στο νοτιοδυτικό άκρο της ηπειρωτικής Ελλάδας. Η 

πόλη αναπτύσσεται από τις νοτιοδυτικές παρυφές του Ταϋγέτου και του 

στα βόρεια, µέχρι το νότιο παραθαλάσσιο όριο στον Μεσσηνιακό κόλπο.

πεδινή, ελαφρά επικλινής προς το νότο, 

ποταµό Νέδοντα.  

Εικόνα 4-1. Ευρύτερη 
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Μελέτη Περίπτωσης 

Προκειµένου να διερευνηθεί διεξοδικότερα η επίδραση του µικροκλίµατος

ιτήσεις των κτηρίων θα ακολουθήσει µελέτη των στοιχείων του 

µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο υφιστάµενης κατοικίας, που β

αραιοκατοικηµένη περιοχή της πόλης της Καλαµάτας.   

Γεωγραφική θέση περιοχής Μελέτης 

Καλαµάτα εντοπίζεται γεωγραφικά στο νοτιοδυτικό άκρο της ηπειρωτικής Ελλάδας. Η 

αναπτύσσεται από τις νοτιοδυτικές παρυφές του Ταϋγέτου και του 

στα βόρεια, µέχρι το νότιο παραθαλάσσιο όριο στον Μεσσηνιακό κόλπο.

πεδινή, ελαφρά επικλινής προς το νότο, ενώ διασχίζεται στον άξονα βορρά

Ευρύτερη περιοχής ένταξης, πηγή: google maps 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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η επίδραση του µικροκλίµατος, στην 

των στοιχείων του 

µικροκλίµατος στον περιβάλλοντα χώρο υφιστάµενης κατοικίας, που βρίσκεται σε µια 

Καλαµάτα εντοπίζεται γεωγραφικά στο νοτιοδυτικό άκρο της ηπειρωτικής Ελλάδας. Η 

αναπτύσσεται από τις νοτιοδυτικές παρυφές του Ταϋγέτου και του Καλάθιου όρους 

στα βόρεια, µέχρι το νότιο παραθαλάσσιο όριο στον Μεσσηνιακό κόλπο. Η περιοχή είναι 

ενώ διασχίζεται στον άξονα βορρά-νότου από τον 
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Το οικόπεδο µελέτης εντοπίζεται στα νοτιοδυτικά της πόλης, στο όριο του 

σχεδίου, σε  µια περιοχή που η δόµηση παρουσιάζει αραίωση, 

σχεδόν σε επαφή µε βασικούς συλλεκτήριους οδικούς άξονες. (εικόνες 

Εικόνα 4-2. Θέση π

Εικόνα 4-3. Οικόπεδο µελέτης, 

maps 
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µελέτης εντοπίζεται στα νοτιοδυτικά της πόλης, στο όριο του 

περιοχή που η δόµηση παρουσιάζει αραίωση, ενώ έχει κοµβική θέση 

σχεδόν σε επαφή µε βασικούς συλλεκτήριους οδικούς άξονες. (εικόνες 

Θέση περιοχής µελέτης στην πόλη, πηγή: google maps

Οικόπεδο µελέτης, πηγή: google 

 

Η επιλογή του οικοπέδου έγινε µε βάση 

το χαρακτηριστικό, 

βρίσκεται εντός του αστικού ιστού,

επαρκές µέγεθος (2.200τ.µ) και ακάλυπτο 

χώρο, ώστε να µπορούν να εφαρµοστούν 

διαφορετικά σενάρια διαµόρφωσ

Εντός του βρίσκεται τρι

κατοικίας, µε επιφάνεια κάλυψης 

και συνολικό ύψος 10µ.
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µελέτης εντοπίζεται στα νοτιοδυτικά της πόλης, στο όριο του ρυµοτοµικού 

ενώ έχει κοµβική θέση 

σχεδόν σε επαφή µε βασικούς συλλεκτήριους οδικούς άξονες. (εικόνες 4-2,4-3) 

 

maps 

Η επιλογή του οικοπέδου έγινε µε βάση 

 ότι παρόλο που 

αστικού ιστού, έχει 

επαρκές µέγεθος (2.200τ.µ) και ακάλυπτο 

χώρο, ώστε να µπορούν να εφαρµοστούν 

διαφορετικά σενάρια διαµόρφωσής του. 

ντός του βρίσκεται τριώροφο κτήριο 

ίας, µε επιφάνεια κάλυψης 120τ.µ. 

µ. 
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4.2 Στοιχεία Περιοχής Ένταξης

Το κλίµα της περιοχής χαρακτηρίζεται κύρια µεσογειακό, 

και ξηρά καλοκαίρια. Κατά την

Csa και χαρακτηρίζεται ως

Κ.Εν.Α.Κ η περιοχή βρίσκεται στην

(1)-(2)). Χαρακτηριστικά υποτρ

αλλαγής, µε αποτέλεσµα να καταγράφονται χρόνο µε το χρόνο υψηλότερες τιµές στις 

µέγιστες θερµοκρασίες. Στ

περίοδο 30 ετών, ακόµα και τις κρύες νύχτες 

κάτω από τους µηδέν 
o
C, χαρακτηριστικό των περιοχών µε υποτροπικό κλίµα.

Εικόνα 4-4. Μέσες τιµές θερµοκρασιών και υετού για την περιοχή της Καλαµάτας τα 

τελευταία 30 έτη. (πηγή: 

Τα ιδιαίτερα τοπογραφικά χαρακτηριστικά, όπως η γειτνίαση µε αγροτικές και δασώδεις 

περιοχές και το στοιχείο της θάλασσας σε όλο το νότιο µέτωπο, διαµορφώνουν το µέσο 

κλίµα της περιοχής. Στα βόρεια, ο ορεινός όγκος του 

φράγµα στους κρύους βορεινούς ανέµους, ενώ η 

δηµιουργεί το φαινόµενο της θαλάσσιας αύρας, η οποία ειδικά κατά την θερινή περίοδο, 
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εριοχής Ένταξης 

Το κλίµα της περιοχής χαρακτηρίζεται κύρια µεσογειακό, µε ήπιους βροχερούς χειµώνες 

Κατά την κατάταξη κατά Köppen -Geiger ανήκει στην κατηγορία 

Csa και χαρακτηρίζεται ως «hot-summer Mediterranean» (Γιαλαµάς,

ή βρίσκεται στην θερµότερη, Α΄κλιµατική ζώνη (βλ. Π

αρακτηριστικά υποτροπικού κλίµατος εµφανίζονται πλέον λόγω της κλιµατικής 

αλλαγής, µε αποτέλεσµα να καταγράφονται χρόνο µε το χρόνο υψηλότερες τιµές στις 

Στo παρακάτω διάγραµµα (εικόνα 4-4) παρατηρούµε ότι για µια 

περίοδο 30 ετών, ακόµα και τις κρύες νύχτες του χειµώνα, η θερµοκρασία δεν πέφτει 

χαρακτηριστικό των περιοχών µε υποτροπικό κλίµα.

Μέσες τιµές θερµοκρασιών και υετού για την περιοχή της Καλαµάτας τα 

(πηγή: https://www.meteoblue.com/ ) 

Τα ιδιαίτερα τοπογραφικά χαρακτηριστικά, όπως η γειτνίαση µε αγροτικές και δασώδεις 

περιοχές και το στοιχείο της θάλασσας σε όλο το νότιο µέτωπο, διαµορφώνουν το µέσο 

κλίµα της περιοχής. Στα βόρεια, ο ορεινός όγκος του Ταϋγέτου αποτελεί ένα φυσικό 

φράγµα στους κρύους βορεινούς ανέµους, ενώ η επαφή µε το υδάτινο στοιχείο στα νότια, 

δηµιουργεί το φαινόµενο της θαλάσσιας αύρας, η οποία ειδικά κατά την θερινή περίοδο, 
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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µε ήπιους βροχερούς χειµώνες 

Geiger ανήκει στην κατηγορία 

» (Γιαλαµάς, 2010). Κατά τον 

(βλ. Παράρτηµα Α 

λόγω της κλιµατικής 

αλλαγής, µε αποτέλεσµα να καταγράφονται χρόνο µε το χρόνο υψηλότερες τιµές στις 

παρατηρούµε ότι για µια 

η θερµοκρασία δεν πέφτει 

χαρακτηριστικό των περιοχών µε υποτροπικό κλίµα. 

 

Μέσες τιµές θερµοκρασιών και υετού για την περιοχή της Καλαµάτας τα 

Τα ιδιαίτερα τοπογραφικά χαρακτηριστικά, όπως η γειτνίαση µε αγροτικές και δασώδεις 

περιοχές και το στοιχείο της θάλασσας σε όλο το νότιο µέτωπο, διαµορφώνουν το µέσο 

αποτελεί ένα φυσικό 

επαφή µε το υδάτινο στοιχείο στα νότια, 

δηµιουργεί το φαινόµενο της θαλάσσιας αύρας, η οποία ειδικά κατά την θερινή περίοδο, 
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δροσίζει την πόλη, διατηρώντας σε χαµηλά επίπεδα την ηµερήσια δια

θερµοκρασίας.  

Η ηλιοφάνεια είναι έντονη τους περισσό

καλή ρυµοτοµία της πόλης και η άµεση επαφή µε περιαστικές και αγροτικές περιοχές 

περιορίζει σε ένα βαθµό το φαινόµενο της αστικής θερµικής νησίδας.

περισσότερα υλικά εδαφοκ

χαµηλού albedo και υψηλής θερµοχωρητικότητας. Ο συνδυασµός των παρατηρούµενων 

υψηλών θερµοκρασιών µε την έντονη ηλιοφάν

ανακλαστικότητας, δηµιουργεί 

φορτίων που προσλαµβάνονται από τ

γνωστόν, αποτελούν το δέρµα της πόλης. 

Εικόνα 4-5. Αριθµός ηµερών µε 

µήνα για την περιοχή της Καλαµάτας τα τελευταία 30 έτη.

Ο πληθυσµός της Καλαµάτας

70.000 (ΕΛΣΤΑΤ, 2011). Το τµήµα της πόλης 

εµφανίζει καλή ρυµοτοµία, βασισµένη στο ιπποδάµειο σύστηµα. Η περιοχή είναι 

πυκνοδοµηµένη µε βάση το συνεχές σύστηµα δόµησης, µε µέγιστη επιτρεπόµενη κάλυψη 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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δροσίζει την πόλη, διατηρώντας σε χαµηλά επίπεδα την ηµερήσια δια

Η ηλιοφάνεια είναι έντονη τους περισσότερους µήνες του έτους (εικόνα 4

καλή ρυµοτοµία της πόλης και η άµεση επαφή µε περιαστικές και αγροτικές περιοχές 

περιορίζει σε ένα βαθµό το φαινόµενο της αστικής θερµικής νησίδας.

περισσότερα υλικά εδαφοκαλύψεων είναι η άσφαλτος, το τσιµέντο και γενικότερα υλικά 

και υψηλής θερµοχωρητικότητας. Ο συνδυασµός των παρατηρούµενων 

υψηλών θερµοκρασιών µε την έντονη ηλιοφάνεια και τα υλικά χαµηλής 

ητας, δηµιουργεί πρόσθετες απαιτήσεις για περιορισµό των θερµικών 

φορτίων που προσλαµβάνονται από τις αστικές επιφάνειας και κτήρια, τα οποία 

αποτελούν το δέρµα της πόλης.  

ριθµός ηµερών µε πλήρη ηλιοφάνεια, περιορισµένη νέφωση και 

για την περιοχή της Καλαµάτας τα τελευταία 30 έτη. (πηγή: https://www.met

 

Καλαµάτας είναι 54.100 κάτοικοι, ενώ ο ευρύτερος ∆ήµος κοντά στις 

70.000 (ΕΛΣΤΑΤ, 2011). Το τµήµα της πόλης όπου εντάσσεται το οικόπεδο µελέτης 

εµφανίζει καλή ρυµοτοµία, βασισµένη στο ιπποδάµειο σύστηµα. Η περιοχή είναι 

δοµηµένη µε βάση το συνεχές σύστηµα δόµησης, µε µέγιστη επιτρεπόµενη κάλυψη 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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δροσίζει την πόλη, διατηρώντας σε χαµηλά επίπεδα την ηµερήσια διακύµανση της 

εικόνα 4-5), όµως η 

καλή ρυµοτοµία της πόλης και η άµεση επαφή µε περιαστικές και αγροτικές περιοχές 

περιορίζει σε ένα βαθµό το φαινόµενο της αστικής θερµικής νησίδας. Παρόλα αυτά, τα 

είναι η άσφαλτος, το τσιµέντο και γενικότερα υλικά 

και υψηλής θερµοχωρητικότητας. Ο συνδυασµός των παρατηρούµενων 

και τα υλικά χαµηλής 

για περιορισµό των θερµικών 

ές επιφάνειας και κτήρια, τα οποία ως 

 

περιορισµένη νέφωση και νεφοσκεπή ανά 

https://www.meteoblue.com/ ) 

ευρύτερος ∆ήµος κοντά στις 

που εντάσσεται το οικόπεδο µελέτης 

εµφανίζει καλή ρυµοτοµία, βασισµένη στο ιπποδάµειο σύστηµα. Η περιοχή είναι 

δοµηµένη µε βάση το συνεχές σύστηµα δόµησης, µε µέγιστη επιτρεπόµενη κάλυψη 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

στο 70%, µε κατά κανόνα τυπικά κτήρια πολυκατοικιών, µέχρι 5 ορόφων και µέγιστα ύψη 

στα 15µ.  

Εντούτοις, από το ρυµοτοµικό σχέδιο του 1986, έχει προβλεφθεί µια κλιµακωτή 

αποµείωση στο συντελεστή δόµησης και στα ύψη των κτηρίων, όσο αυτά πλησιάζουν το 

θαλάσσιο µέτωπο. Αυτό το στοιχείο, σε συνδυασµό µε το ικανό πλάτος των οδών, που 

δηµιουργούν ένα λόγο ύψους κτηρίων προς πλάτος οδών κοντά στο 1, δηµιουργεί ένα 

συνδυασµό από οφέλη για το περιβάλλον της πόλης. Τα γεωµετρικά αυτά στοιχεία του 

δοµηµένου περιβάλλοντος, ευνο

δροσιστική και απορρυπαντική δράση των ανέµων και κυρίως της θαλάσσιας αύρας που 

πνέει µε αυξανόµενη ένταση του θερινούς µήνες, την εποχή δηλαδή που το φορτισµένο 

θερµικά περιβάλλον της πόλης 

Όπως παρατηρούµε στο παρακάτω διάγραµµα, οι τιµές των θερµοκρασιών που είναι 

χαµηλότερες από τους 10
 o

Μάρτιο, ενώ Νοέµβριο και Απρίλιο, εµφαν

Αυτό υποδηλώνει ότι η ψυχρή περ

ανάγκες για θέρµανση των κτηρίων περιορισµένες. Σε αντιδιαστολή, οι ανάγκες για 

δροσισµό είναι οι µεγαλύτερες και 

η µελέτη περίπτωσης που ακολουθεί.

Εικόνα 4-6. ∆ιαγραµµατική απεικόνιση αριθµού ηµερών µε τιµές 

για την περιοχή της Καλαµάτας τα τελευταία 30 έτη

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

στο 70%, µε κατά κανόνα τυπικά κτήρια πολυκατοικιών, µέχρι 5 ορόφων και µέγιστα ύψη 

Εντούτοις, από το ρυµοτοµικό σχέδιο του 1986, έχει προβλεφθεί µια κλιµακωτή 

αποµείωση στο συντελεστή δόµησης και στα ύψη των κτηρίων, όσο αυτά πλησιάζουν το 

µέτωπο. Αυτό το στοιχείο, σε συνδυασµό µε το ικανό πλάτος των οδών, που 

γο ύψους κτηρίων προς πλάτος οδών κοντά στο 1, δηµιουργεί ένα 

συνδυασµό από οφέλη για το περιβάλλον της πόλης. Τα γεωµετρικά αυτά στοιχεία του 

δοµηµένου περιβάλλοντος, ευνοούν τον ηλιασµό των χώρων και επιτρέπουν την 

δροσιστική και απορρυπαντική δράση των ανέµων και κυρίως της θαλάσσιας αύρας που 

πνέει µε αυξανόµενη ένταση του θερινούς µήνες, την εποχή δηλαδή που το φορτισµένο 

της πόλης την χρειάζεται περισσότερο. 

Όπως παρατηρούµε στο παρακάτω διάγραµµα, οι τιµές των θερµοκρασιών που είναι 

o
C, περιορίζονται κυρίως κατά τους µήνες από ∆εκέµβριο µέχρι 

Μάρτιο, ενώ Νοέµβριο και Απρίλιο, εµφανίζονται µόνο για 4 και 6 ηµέρες αντίστοιχα. 

ψυχρή περίοδος του έτους είναι µικρή για την περιοχή

ανάγκες για θέρµανση των κτηρίων περιορισµένες. Σε αντιδιαστολή, οι ανάγκες για 

δροσισµό είναι οι µεγαλύτερες και αυτό θα είναι το αντικείµενο στο οποίο θα εξειδικευτεί 

περίπτωσης που ακολουθεί. 

∆ιαγραµµατική απεικόνιση αριθµού ηµερών µε τιµές θερµοκρασιών

για την περιοχή της Καλαµάτας τα τελευταία 30 έτη. πηγή: https://www.meteoblue.com/

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 
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στο 70%, µε κατά κανόνα τυπικά κτήρια πολυκατοικιών, µέχρι 5 ορόφων και µέγιστα ύψη 

Εντούτοις, από το ρυµοτοµικό σχέδιο του 1986, έχει προβλεφθεί µια κλιµακωτή 

αποµείωση στο συντελεστή δόµησης και στα ύψη των κτηρίων, όσο αυτά πλησιάζουν το 

µέτωπο. Αυτό το στοιχείο, σε συνδυασµό µε το ικανό πλάτος των οδών, που 

γο ύψους κτηρίων προς πλάτος οδών κοντά στο 1, δηµιουργεί ένα 

συνδυασµό από οφέλη για το περιβάλλον της πόλης. Τα γεωµετρικά αυτά στοιχεία του 

ύν τον ηλιασµό των χώρων και επιτρέπουν την 

δροσιστική και απορρυπαντική δράση των ανέµων και κυρίως της θαλάσσιας αύρας που 

πνέει µε αυξανόµενη ένταση του θερινούς µήνες, την εποχή δηλαδή που το φορτισµένο 

Όπως παρατηρούµε στο παρακάτω διάγραµµα, οι τιµές των θερµοκρασιών που είναι 

, περιορίζονται κυρίως κατά τους µήνες από ∆εκέµβριο µέχρι 

µόνο για 4 και 6 ηµέρες αντίστοιχα. 

για την περιοχή και οι 

ανάγκες για θέρµανση των κτηρίων περιορισµένες. Σε αντιδιαστολή, οι ανάγκες για 

είναι το αντικείµενο στο οποίο θα εξειδικευτεί 

 

θερµοκρασιών ανά µήνα,  

https://www.meteoblue.com/



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

4.3 Χαρακτηριστικά Οικοπέδου Μελέτης

 

Το οικοδοµικό τετράγωνο που εντάσσεται το κτ

ασφαλτοστρωµένους οδούς, µε µικρά τσιµεντένια πεζοδρόµια

σποραδική φύτευση µε µικρά 

αποτελώντας παράλληλα το ανατολικό όριο του οικοπ

Εικόνα 4-7. Ύψη κτηρίων και είδη επιφανειών στην περιοχή

Η περιβάλλουσα δόµηση ενώ παρουσιάζει κτηριακούς όγκους ικανού µεγέθους και ύψους 

(Εικόνα 4-7), ώστε να αποτελούν θέσεις 

έχουν ικανή απόσταση, στο βαθµό που να µην παρουσιάζετα

αέρα (αστικά φαράγγια) ή να δηµιουργούνται σηµαντικοί σκιασµοί στο ο

κτήριο που εστιάζουµε την ανάλυση.

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Χαρακτηριστικά Οικοπέδου Μελέτης και Εγγύτερης Πε

Το οικοδοµικό τετράγωνο που εντάσσεται το κτήριο περιβάλλεται από 

φαλτοστρωµένους οδούς, µε µικρά τσιµεντένια πεζοδρόµια, τα οποία έχουν κάποια 

σποραδική φύτευση µε µικρά εσπεριδοειδή. Τσιµεντένιος δρόµος 

αποτελώντας παράλληλα το ανατολικό όριο του οικοπέδου (Εικόνες 4-7 έως 9

είδη επιφανειών στην περιοχή µελέτης (πηγή υποβάθρου google earth)

 

δόµηση ενώ παρουσιάζει κτηριακούς όγκους ικανού µεγέθους και ύψους 

ώστε να αποτελούν θέσεις απορρόφησης και συγκράτησης  θερµότητας, 

στο βαθµό που να µην παρουσιάζεται εγκλωβισµός του θερµού 

αράγγια) ή να δηµιουργούνται σηµαντικοί σκιασµοί στο ο

ουµε την ανάλυση. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

30 

και Εγγύτερης Περιοχής  

ήριο περιβάλλεται από 

, τα οποία έχουν κάποια 

 διασχίζει το Ο.Τ, 

7 έως 9). 

 

(πηγή υποβάθρου google earth) 

δόµηση ενώ παρουσιάζει κτηριακούς όγκους ικανού µεγέθους και ύψους 

απορρόφησης και συγκράτησης  θερµότητας, 

ι εγκλωβισµός του θερµού 

αράγγια) ή να δηµιουργούνται σηµαντικοί σκιασµοί στο οικόπεδο και το 
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Εικόνα 4-8. Άσφαλτος, τσιµέντο και χαµηλή 

βλάστηση περιβάλλουν το οικόπεδο µελέτης

Εικόνα 4-10. Άποψη οικοπέδου από νοτιοδυτικά.

Ακάλυπτο χώµα και χαµηλή βλάστηση

 

Το κτήριο βρίσκεται εφαπτόµενο στο 

περιβάλλεται από ελεύθερες α

(Εικόνες 4-7, 4-9, 4-11). Έχει ανεγερθεί περί τα έτη 1992

και πλάκες από οπλισµένο σκυρόδεµα, συνήθεις τοιχοποιίες από οπτοπλινθοδοµές και 

σοβά. ∆ιατάσσεται σε τρία επίπεδα και καταλήγει σε κλειστή κεραµοσκεπή επιστέγαση µε 

ανοιχτόχρωµα κεραµίδια. Όπως 

φέρει ελάχιστη θερµοµονωτική προστασία επί του κελύφους του.

και τρεις µεγάλοι φοίνικες, ένας στην ανατολική γωνία και δύο στη δυτική πλαισιώνουν 

το κτήριο, ενώ µικρός τσιµεντένιος διάδ

του οικοπέδου (Εικόνες 4-7, 4

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

 

σφαλτος, τσιµέντο και χαµηλή 

βλάστηση περιβάλλουν το οικόπεδο µελέτης 

Εικόνα 4-9. Άποψη οικοπέδου από 

νοτιοανατολικά. Τσιµεντένιος δρόµος και 

ακάλυπτες επιφάνειες διακρίνοντα

 

Άποψη οικοπέδου από νοτιοδυτικά. 

Ακάλυπτο χώµα και χαµηλή βλάστηση. 

Εικόνα 4-11. Χαρακτηρι

εδαφοκάλυψης στον περιβάλλοντα χώρο του 

κτηρίου.

Το κτήριο βρίσκεται εφαπτόµενο στο βορειανατολικό όριο της 

περιβάλλεται από ελεύθερες ακάλυπτες επιφάνειες από χώµα ή εποχική χαµηλή βλάστηση

Έχει ανεγερθεί περί τα έτη 1992-1994 και έχει δοµικό σκελετό 

και πλάκες από οπλισµένο σκυρόδεµα, συνήθεις τοιχοποιίες από οπτοπλινθοδοµές και 

σοβά. ∆ιατάσσεται σε τρία επίπεδα και καταλήγει σε κλειστή κεραµοσκεπή επιστέγαση µε 

ανοιχτόχρωµα κεραµίδια. Όπως τα περισσότερα κτήρια της περιόδου

φέρει ελάχιστη θερµοµονωτική προστασία επί του κελύφους του. Μερικές πορτοκαλιές 

και τρεις µεγάλοι φοίνικες, ένας στην ανατολική γωνία και δύο στη δυτική πλαισιώνουν 

το κτήριο, ενώ µικρός τσιµεντένιος διάδροµος εξασφαλίζει την πρόσβαση οχηµάτων εντός 

7, 4-12). 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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Άποψη οικοπέδου από 

Τσιµεντένιος δρόµος και 

ακάλυπτες επιφάνειες διακρίνονται. 

 

αρακτηριστική εικόνα της 

εδαφοκάλυψης στον περιβάλλοντα χώρο του 

όριο της ιδιοκτησίας και 

κάλυπτες επιφάνειες από χώµα ή εποχική χαµηλή βλάστηση 

1994 και έχει δοµικό σκελετό 

και πλάκες από οπλισµένο σκυρόδεµα, συνήθεις τοιχοποιίες από οπτοπλινθοδοµές και 

σοβά. ∆ιατάσσεται σε τρία επίπεδα και καταλήγει σε κλειστή κεραµοσκεπή επιστέγαση µε 

περιόδου που ανεγέρθηκε, 

Μερικές πορτοκαλιές 

και τρεις µεγάλοι φοίνικες, ένας στην ανατολική γωνία και δύο στη δυτική πλαισιώνουν 

ροµος εξασφαλίζει την πρόσβαση οχηµάτων εντός 
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Εικόνα 4-12. Νότια όψη του κτηρίου µε την περιµετρική του φύτευση.

 

4.4 Μεθοδολογία Ανάλυσης και Εργαλεία Λογισµικού 

 

Η µεθοδολογία ανάλυσης 

ενεργειακών απαιτήσεων του κτηρίου 

βάσης κλιµατικών δεδοµένων 

µικροκλίµατος ENVI-met

συνεργασία µε την µηχανή ενεργειακής προσοµοίωσης

διαδικασία περιγράφεται σχηµατικά στο παρακάτω διάγραµµα

Οι βασικοί παράµετροι που χρησιµοποιούνται στη διαδικασία 

ωριαία κλιµατικά δεδοµένα, για την θερµοκρασία αέρα (

υγρασίας (RH), η ένταση (FF) και η κατεύθυνση του ανέµου (DD), τα οποία και 

αντικατοπτρίζουν τα κλιµατικά χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης περιοχής 

1). 
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Νότια όψη του κτηρίου µε την περιµετρική του φύτευση. 

Μεθοδολογία Ανάλυσης και Εργαλεία Λογισµικού 

Η µεθοδολογία ανάλυσης του µικροκλίµατος και υπολογισµού των µεταβολών των 

ιτήσεων του κτηρίου θα πραγµατοποιηθεί µέσω της διασύνδεσης 

κλιµατικών δεδοµένων Meteonorm, β) του λογισµικού προσοµοίωσης 

met v.04 και γ) του αρχιτεκτονικού προγράµµατος 

µηχανή ενεργειακής προσοµοίωσης Green Building 

περιγράφεται σχηµατικά στο παρακάτω διάγραµµα (Εικόνα 

Οι βασικοί παράµετροι που χρησιµοποιούνται στη διαδικασία προσοµοίωσης, είναι τα 

ωριαία κλιµατικά δεδοµένα, για την θερµοκρασία αέρα (Ta), το ποσοστό σχετικής 

, η ένταση (FF) και η κατεύθυνση του ανέµου (DD), τα οποία και 

τα κλιµατικά χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης περιοχής 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Μεθοδολογία Ανάλυσης και Εργαλεία Λογισµικού  

του µικροκλίµατος και υπολογισµού των µεταβολών των 

διασύνδεσης α) της 

του λογισµικού προσοµοίωσης 

ι γ) του αρχιτεκτονικού προγράµµατος REVIT σε 

uilding Studio. Η 

 4-13).  

προσοµοίωσης, είναι τα 

a), το ποσοστό σχετικής 

, η ένταση (FF) και η κατεύθυνση του ανέµου (DD), τα οποία και 

τα κλιµατικά χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης περιοχής (Πίνακας 4-



 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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Εικόνα 4-13. Σχηµατική απεικόνιση µεθοδολογίας και χρήσης υπολογιστικών εργαλείων

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 
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Σχηµατική απεικόνιση µεθοδολογίας και χρήσης υπολογιστικών εργαλείων 
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Name of site = Kalamata 

Latitude [°] = 37.067, Longitude [°] = 22.017, Altitude [m] = 8

Climatic zone =IV ,1 

  

  Radiation model = Default (hour); Temperature model = Default (hour)

Diffuse radiation model = Default (hour) (Perez)

Tilt generation model = Default 

Radiation: 1991-2010 

Temperature: 2000-2009 

  

  Month Ta G_Gh

  [
 o
C] [W/m2]

Jan 9.6 92.7

Feb 9.7 119

Mar 12.2 178.7

Apr 14.9 236.2

May 19.3 281.2

Jun 23.7 311.8

Jul 26.2 318.8

Aug 26 284.1

Sep 22.4 212.8

Oct 18.7 154.7

Nov 14.2 113.7

Dec 11 87.8

  

  Year 17.3 199.3

  

  Ta:     Air temperature             

RH:    Relative humidity 

FF:     Wind speed   

DD:    Wind direction 

Πίνακας 4-1. Πίνακας τιµών παραµέτρων που εξήχθησαν από την βάση κλιµατικών δεδοµένων 

του Μeteonorm-Demo mode

Περισσότερα στοιχεία για τα κλ

δεδοµένων του Μeteonorm
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Longitude [°] = 22.017, Altitude [m] = 8 

  

     

     Radiation model = Default (hour); Temperature model = Default (hour) 

Diffuse radiation model = Default (hour) (Perez) 

   Tilt generation model = Default (hour) (Perez) 

   

     

     

     G_Gh Td RH G_Dh FF 

[W/m2] [
 o

C] [%] [W/m2] [m/sec] 

92.7 5.2 74 38.2 2.3 

119 4.9 72.2 58 2.3 

178.7 7.3 71.7 79.2 2.2 

236.2 9.6 70.4 92.7 2 

281.2 12.9 66.4 99.8 2.2 

311.8 15.4 59.6 100.3 2.6 

318.8 16.9 56.4 87.9 2.8 

284.1 17.6 59.8 88.1 2.6 

212.8 15.8 66.4 84.4 2.4 

154.7 13.4 71.2 68.3 2 

113.7 10.4 77.6 47.3 1.9 

87.8 7.1 76.6 37.2 2.4 

     199.3 11.4 68.5 73.5 2.3 

     Air temperature              

     

     

               

τιµών παραµέτρων που εξήχθησαν από την βάση κλιµατικών δεδοµένων 

mode v.8.0.2. 

ία για τα κλιµατικά δεδοµένα που ελήφθησαν από τη βάση 

Μeteonorm στο Παράρτηµα Α. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 
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DD G_Lin PP 

µοίρες [W/m2] [h/Pa] 

0 308 1012 

23 310 1012 

0 320 1012 

180 329 1012 

0 350 1012 

0 368 1012 

0 378 1012 

0 376 1012 

0 372 1012 

23 355 1012 

0 335 1012 

0 314 1012 

  

  

4 343 1012 

  

  

  

  

  

  

  

  

     

τιµών παραµέτρων που εξήχθησαν από την βάση κλιµατικών δεδοµένων 

φθησαν από τη βάση 
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Αρχικά να αναφερθεί ότι η ανάλυση είναι εστιασµένη στις 

την θερµή περίοδο του έτους και 

οποίες όπως αναφέρθηκε, είναι και οι κυρίαρχες στο 

υποτροπικού  κλίµατος  της περιοχής της Καλαµάτας

από το µήνα Μάιο µέχρι και τον µήνα Οκτώβριο, µε βάση τα δεδοµένα που εξήχθησαν 

από την γεννήτρια δεδοµένων του 

Από τον πίνακα 4-1 παρατηρούµε ότι 

θερµοκρασία (18.7
 o

C) έναντι του Απριλίου (14.9

του για την οµάδα των µηνών µε τις υψηλότερες θερµοκρασίες που θα συµπεριληφθούν 

στην ανάλυση. Από τον ίδιο πίνακα 

τους επιλεγµένους µήνες, είναι µεγαλύτερη από 18

ενεργειακών απαιτήσεων για δροσισµό, προκειµένου να επιτευχθούν συνθήκες θερµικής 

άνεσης στο εσωτερικό των κτηρίων. 

Αξίζει επίσης να σχολιαστεί, ότι οι ενεργειακές απαιτήσεις για δροσισµό ανακύπτουν, 

εφόσον δεν έχει προβλεφθεί µέριµνα, ώστε η 

θερµοκρασία, να παραµείνει σε επίπεδα άνεσης. Στοιχείο που στην εν λόγω έρευνα, 

γίνεται προσπάθεια να επιτευχθεί, 

δευτερευόντως µε την επιλογή και χρήση υλικών υψηλής λευκαύγειας (

Αρχικά γίνεται προσοµοίωση της υφιστάµενης κατάστασης

met µε τα δεδοµένα που αφορούν µια περιοχή επιφάν

εκπονούνται 3 διαφορετικά σενάρια

περιβάλλοντος χώρου µόνο ενός τµήµατος της περιοχής, που αφορούν σε ένα οικόπεδο

ιδιοκτησία  επιφάνειας 2200τ.µ.

Στη συνέχεια οι  εξαγόµενες µέσες τιµές των θερµοκρασιών που προκύπτουν 

µήνα, για τα 2 σενάρια που εµφανίζουν τις ακρότατες τιµές (υφιστάµενο

φυτοκάλυψης), εισέρχονται ως µεταβλητές στο λογισµικό ενεργειακής 

Green Building Studio, αφού 

αρχιτεκτονικό πρόγραµµα

διαφοροποιήσεις στις καταναλώσεις του κτηρίου.
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απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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Αρχικά να αναφερθεί ότι η ανάλυση είναι εστιασµένη στις ενεργειακές µεταβολές κατά 

του έτους και στον περιορισµό των ενεργειακών αναγκών

οποίες όπως αναφέρθηκε, είναι και οι κυρίαρχες στο µεσογειακό µε χαρακτηριστικά 

της περιοχής της Καλαµάτας. Η θερµή αυτή περίοδος εντοπίζεται 

από το µήνα Μάιο µέχρι και τον µήνα Οκτώβριο, µε βάση τα δεδοµένα που εξήχθησαν 

από την γεννήτρια δεδοµένων του Meteonorm (Εικόνα 23). 

παρατηρούµε ότι ο Οκτώβριος παρουσιάζει υψηλότερη µέση µηνιαία 

έναντι του Απριλίου (14.9
 o

C), στοιχείο που καθ

του για την οµάδα των µηνών µε τις υψηλότερες θερµοκρασίες που θα συµπεριληφθούν 

στην ανάλυση. Από τον ίδιο πίνακα παρατηρούµε ότι η µέση τιµή της θερµοκρασίας για 

τους επιλεγµένους µήνες, είναι µεγαλύτερη από 18
 o

C, υποδεικνύοντας την έναρξη των 

ενεργειακών απαιτήσεων για δροσισµό, προκειµένου να επιτευχθούν συνθήκες θερµικής 

άνεσης στο εσωτερικό των κτηρίων.  

επίσης να σχολιαστεί, ότι οι ενεργειακές απαιτήσεις για δροσισµό ανακύπτουν, 

εφόσον δεν έχει προβλεφθεί µέριµνα, ώστε η περιβάλλουσα και η εντός του κτηρίου 

θερµοκρασία, να παραµείνει σε επίπεδα άνεσης. Στοιχείο που στην εν λόγω έρευνα, 

να επιτευχθεί, πρωτευόντως µε την προσθήκη φύτευσης και 

δευτερευόντως µε την επιλογή και χρήση υλικών υψηλής λευκαύγειας (

προσοµοίωση της υφιστάµενης κατάστασης µε το πρόγραµµα 

µε τα δεδοµένα που αφορούν µια περιοχή επιφάνειας 6400τ.µ -80x

3 διαφορετικά σενάρια, µε βάση τις δυνατές επιλογές διαµόρφωσης του 

περιβάλλοντος χώρου µόνο ενός τµήµατος της περιοχής, που αφορούν σε ένα οικόπεδο

ιδιοκτησία  επιφάνειας 2200τ.µ. 

Στη συνέχεια οι  εξαγόµενες µέσες τιµές των θερµοκρασιών που προκύπτουν 

2 σενάρια που εµφανίζουν τις ακρότατες τιµές (υφιστάµενο

, εισέρχονται ως µεταβλητές στο λογισµικό ενεργειακής 

, αφού πρωτύτερα έχει περιγραφεί το κτηριακό κέλυφος στο 

αρχιτεκτονικό πρόγραµµα Revit, και έτσι υπολογίζονται εν τέλει οι ενεργειακές 

στις καταναλώσεις του κτηρίου. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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ενεργειακές µεταβολές κατά 

αναγκών σε ψύξη, οι 

µεσογειακό µε χαρακτηριστικά  

. Η θερµή αυτή περίοδος εντοπίζεται 

από το µήνα Μάιο µέχρι και τον µήνα Οκτώβριο, µε βάση τα δεδοµένα που εξήχθησαν 

ο Οκτώβριος παρουσιάζει υψηλότερη µέση µηνιαία 

είο που καθόρισε την επιλογή 

του για την οµάδα των µηνών µε τις υψηλότερες θερµοκρασίες που θα συµπεριληφθούν 

παρατηρούµε ότι η µέση τιµή της θερµοκρασίας για 

, υποδεικνύοντας την έναρξη των 

ενεργειακών απαιτήσεων για δροσισµό, προκειµένου να επιτευχθούν συνθήκες θερµικής 

επίσης να σχολιαστεί, ότι οι ενεργειακές απαιτήσεις για δροσισµό ανακύπτουν, 

και η εντός του κτηρίου 

θερµοκρασία, να παραµείνει σε επίπεδα άνεσης. Στοιχείο που στην εν λόγω έρευνα, 

µε την προσθήκη φύτευσης και 

δευτερευόντως µε την επιλογή και χρήση υλικών υψηλής λευκαύγειας (albedo).  

µε το πρόγραµµα ENVI-

x80µ-. Στη συνέχεια 

, µε βάση τις δυνατές επιλογές διαµόρφωσης του 

περιβάλλοντος χώρου µόνο ενός τµήµατος της περιοχής, που αφορούν σε ένα οικόπεδο-

Στη συνέχεια οι  εξαγόµενες µέσες τιµές των θερµοκρασιών που προκύπτουν για κάθε ένα 

2 σενάρια που εµφανίζουν τις ακρότατες τιµές (υφιστάµενο-µέγιστης 

, εισέρχονται ως µεταβλητές στο λογισµικό ενεργειακής προσοµοίωσης 

έχει περιγραφεί το κτηριακό κέλυφος στο 

αι έτσι υπολογίζονται εν τέλει οι ενεργειακές 
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4.5 Πρόγραµµα Προσοµοίωσης Μικροκλίµατος 

Το πρόγραµµα προσοµοίωσης 

µοντέλο, ικανό να αναπαραστήσει τα διαφορετικά στοιχεία που συνθέτουν το αστικό 

περιβάλλον και την αλληλεπίδραση µεταξύ τους. 

θεµελιώδεις νόµους της δυναµικής των υγρών

προσοµοιώσει τις πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις των 

ατµόσφαιρας σε µια αστική περιοχή (Tsoka, 

υπάρχουσα επιστηµονική βιβλιογραφία, είναι ένα α

εργαλεία στην προσοµοίωση της αστικής κλίµακας 

Τα λεπτοµερή χαρακτηριστικά του µοντέλου µαζί µε τη δοµή του και τις µαθηµατικές 

εξισώσεις που διέπουν τα διάφορα υποµοντέλα

του εδάφους και της βλάστησης, 

Το µοντέλο µελέτης εντάσσεται σε 

10µ., ενώ το ύψος του καθορίζεται ως το διπλάσιο του ψηλότερου αντικειµένου, π.χ 

κτηρίου ή δέντρου,  που περιγράφεται εντός του.  Το µέγεθος των κελιών του πλέγµατος 

καθορίζεται, ως επιλογή του χρήστη, µε βάση την περιοχή που προτίθεται να περιγράψει 

(π.χ ένα Ο.Τ ή µια ολόκληρη συνοικία), αλλά και από την λεπτοµέρεια των υπολογισµών 

που θέλει να πραγµατοποιήσει.

Στην περίπτωσή µας, µε βάση τους περιορισµούς που καθορίζει η 

έκδοσης του λογισµικού (

υπολογιστή γραφείου, αλλά και του µεγέθους της περιοχής επεµβάσεων (2200τ.µ)

επιλέγεται κάναβος 40x40

προσοµοίωσης είναι µεγέθους 80

το οικόπεδο µελέτης (Εικόνα 4

Εντός του κανάβου αυτού, περιγράφονται οι επιφάνειες που καλύπτουν τα κτήρια µε τα 

αντίστοιχα ύψη τους, τα υλικά εδαφοκάλυψης, όπως το χώµα, το τσιµέντο και η 

άσφαλτος, καθώς και τα στοιχεία των φυτεύσεων. Η ει

διαφορετικών παραµέτρων των αντικειµένων που έχ

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Πρόγραµµα Προσοµοίωσης Μικροκλίµατος ENVI

µοίωσης µικροκλίµατος ENVI-met δηµιουργεί ένα τρισδιάστατο 

µοντέλο, ικανό να αναπαραστήσει τα διαφορετικά στοιχεία που συνθέτουν το αστικό 

περιβάλλον και την αλληλεπίδραση µεταξύ τους. Το λογισµικό βασίζεται στους 

θεµελιώδεις νόµους της δυναµικής των υγρών και της θερµοδυναµικής, 

προσοµοιώσει τις πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις των επιφανειών, της  

ατµόσφαιρας σε µια αστική περιοχή (Tsoka, et al,. 2019). Λαµβάνοντας υπ΄

βιβλιογραφία, είναι ένα από τα περισσότερα χρησιµοποιούµενα 

στην προσοµοίωση της αστικής κλίµακας (Boeri, et al., 2017).

χαρακτηριστικά του µοντέλου µαζί µε τη δοµή του και τις µαθηµατικές 

εξισώσεις που διέπουν τα διάφορα υποµοντέλα, όπως το ατµοσφαιρικό, 

της βλάστησης, αναλύονται σχετικά από τον  (Huttner, 2012)

Το µοντέλο µελέτης εντάσσεται σε ένα κάναβο (grid cells), µε συνήθη κελιά από

10µ., ενώ το ύψος του καθορίζεται ως το διπλάσιο του ψηλότερου αντικειµένου, π.χ 

κτηρίου ή δέντρου,  που περιγράφεται εντός του.  Το µέγεθος των κελιών του πλέγµατος 

καθορίζεται, ως επιλογή του χρήστη, µε βάση την περιοχή που προτίθεται να περιγράψει 

(π.χ ένα Ο.Τ ή µια ολόκληρη συνοικία), αλλά και από την λεπτοµέρεια των υπολογισµών 

που θέλει να πραγµατοποιήσει. 

µε βάση τους περιορισµούς που καθορίζει η χρήση της ελεύθερης 

έκδοσης του λογισµικού (ENVI-met v.04), των δυνατοτήτων επεξ

, αλλά και του µεγέθους της περιοχής επεµβάσεων (2200τ.µ)

40x40 µε διάσταση κελιού τα 2µ. ∆ηλαδή το συνολικό µοντέλο 

προσοµοίωσης είναι µεγέθους 80x80 µέτρων (6400τ.µ), κεντρικά του οποίου το

Εικόνα 4-14). 

, περιγράφονται οι επιφάνειες που καλύπτουν τα κτήρια µε τα 

αντίστοιχα ύψη τους, τα υλικά εδαφοκάλυψης, όπως το χώµα, το τσιµέντο και η 

ς και τα στοιχεία των φυτεύσεων. Η εισαγωγή και επισκόπηση των 

παραµέτρων των αντικειµένων που έχουν διάσταση σε ύψος (κτήρια, 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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ENVI-met 

δηµιουργεί ένα τρισδιάστατο 

µοντέλο, ικανό να αναπαραστήσει τα διαφορετικά στοιχεία που συνθέτουν το αστικό 

Το λογισµικό βασίζεται στους 

, ώστε να µπορεί να  

 βλάστησης και της 

Λαµβάνοντας υπ΄ όψη την 

πό τα περισσότερα χρησιµοποιούµενα 

(Boeri, et al., 2017). 

χαρακτηριστικά του µοντέλου µαζί µε τη δοµή του και τις µαθηµατικές 

τµοσφαιρικό, το υπόστρωµα 

, 2012). 

µε συνήθη κελιά από 1 έως 

10µ., ενώ το ύψος του καθορίζεται ως το διπλάσιο του ψηλότερου αντικειµένου, π.χ 

κτηρίου ή δέντρου,  που περιγράφεται εντός του.  Το µέγεθος των κελιών του πλέγµατος 

καθορίζεται, ως επιλογή του χρήστη, µε βάση την περιοχή που προτίθεται να περιγράψει 

(π.χ ένα Ο.Τ ή µια ολόκληρη συνοικία), αλλά και από την λεπτοµέρεια των υπολογισµών 

χρήση της ελεύθερης 

επεξεργασίας ενός 

, αλλά και του µεγέθους της περιοχής επεµβάσεων (2200τ.µ) 

µε διάσταση κελιού τα 2µ. ∆ηλαδή το συνολικό µοντέλο 

µέτρων (6400τ.µ), κεντρικά του οποίου τοποθετείται 

, περιγράφονται οι επιφάνειες που καλύπτουν τα κτήρια µε τα 

αντίστοιχα ύψη τους, τα υλικά εδαφοκάλυψης, όπως το χώµα, το τσιµέντο και η 

σαγωγή και επισκόπηση των 

ουν διάσταση σε ύψος (κτήρια, 
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δέντρα, φυτά) γίνεται σε διαφορετική καρτέλα (

επιφανειών (Εικόνα 4-15). 

Προκειµένου να γίνει η εισαγωγ

θερµοκρασίας (Ta min -Ta

max) στο πρόγραµµα προσοµείωσης 

αντιπροσωπευτική ηµέρα κάθε µήνα, απαιτήθηκε αυτ

των πινάκων των ωριαίων τιµών 24ώρου, της βάσης δεδοµένων του 

έναν εκ των 6 µηνών που θα γίνουν οι προσοµοιώσεις

 

θερμοκρασία Τa (

  

 Month Ta min 

Jan   

Feb   

Mar   

Apr   

May 14.14

Jun 18.01

Jul 20.93

Aug 20.69

Sep 17.23

Oct 14.10

Nov   

Dec   

Πίνακας 4-2. Πίνακας τιµών µέγιστων και ελάχιστων τιµών θερµοκρασίας και 

υγρασίας για κάθε µήνα. Οι τιµές προκύπτον από επεξεργασία των ωριαίων τιµών της βάσης 

δεδοµένων του Meteonorm.
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ντρα, φυτά) γίνεται σε διαφορετική καρτέλα (Εικόνα 4-14), από αυτήν των υλικών των 

 

ένου να γίνει η εισαγωγή των µέσων µηναίων τιµών, µέγιστης και ελάχιστης 

Ta max) και αντίστοιχα της σχετικής υγρασίας 

στο πρόγραµµα προσοµείωσης ENVI-met, που αντιστοιχούν στην 

αντιπροσωπευτική ηµέρα κάθε µήνα, απαιτήθηκε αυτές να αντληθούν από 

των πινάκων των ωριαίων τιµών 24ώρου, της βάσης δεδοµένων του Μeteonorm

έναν εκ των 6 µηνών που θα γίνουν οι προσοµοιώσεις (πίνακας 4-2).  

(
o
C) 

 

Υγρασία RH (%) 

  

 

  

  Ta max 

 

Month RH min 

  

 

Jan   

  

 

Feb   

  

 

Mar   

  

 

Apr   

14.14 24.44 

 

May 47.06 

18.01 28.55 

 

Jun 43.23 

20.93 31.59 

 

Jul 38.81 

20.69 31.39 

 

Aug 41.16 

17.23 27.22 

 

Sep 50.38 

14.10 23.87 

 

Oct 52.25 

  

 

Nov   

  

 

Dec   

Πίνακας τιµών µέγιστων και ελάχιστων τιµών θερµοκρασίας και 

. Οι τιµές προκύπτον από επεξεργασία των ωριαίων τιµών της βάσης 

. 
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), από αυτήν των υλικών των 

µέγιστης και ελάχιστης 

) και αντίστοιχα της σχετικής υγρασίας (RH min – RH 

που αντιστοιχούν στην 

ές να αντληθούν από επεξεργασία 

Μeteonorm, για κάθε 

  

  

RH max 

  

  

  

  

 93.21 

 85.52 

 81.84 

 85.50 

 89.08 

 92.17 

  

  

Πίνακας τιµών µέγιστων και ελάχιστων τιµών θερµοκρασίας και 

. Οι τιµές προκύπτον από επεξεργασία των ωριαίων τιµών της βάσης 
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Εικόνα 4-14. Μοντέλο προσοµοίωσης µε το λογισµικό ENVI

υπόβαθρο google earth 
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Μοντέλο προσοµοίωσης µε το λογισµικό ENVI-met v.04- Εικόνα 4-15. Μοντέλο προσοµοίωσης 

επιφανειών (λογισµικό ENVI-met v.04

 

Μοντέλο προσοµοίωσης εδάφους µε την διαφοροποίηση των 

met v.04). 
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4.6 Σενάρια ∆ιαµόρφωσης

4.6.1 SC1-Υφιστάµενη κατάσταση

Το αρχικό σενάριο περιγράφει την υφιστάµενη κατάσταση, η οποία θα αποτ

βάση σύγκρισης σε σχέση µε τα σενάρια που ακολουθούν. 

περιβάλλον χώρος του οικοπέδου µελέτης είναι κατά κανόνα αδιαµόρφωτος. Το 

µεγαλύτερο µέρος της ιδιοκτησίας είναι χωµάτινο µε εποχική κάλυψη από αγριόχορτα 

οπότε και θα ληφθεί ως µη καλυµµένο µε φύτευση κατά το σενάριο της υφιστάµενης 

κατάστασης (SC1).  

Αντίστοιχα περιγράφονται τα υλικά του εδάφους του περιβάλλοντος χώρου του 

οικοπέδου, τα οποία και αποτελούν τα δεδοµένα που παραµένουν αµετάβλητα στα 

σενάρια που ακολουθούν. Οι 

αντίστοιχες ιδιότητες περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα 

Υλικά Επιφανειών στο πρόγραμμα ENVI

Είδος 

Αργιλώδες έδαφος  

(Loamy Soil) 

Τσιμεντοειδή Δάπεδα 

(Pavement concrete used/dirty)

Άσφαλτος (Asphalt Road) 

 
Στοιχεία φύτευσης στο πρόγραμμα ENVI

Είδος/ιδιότητες 

Grass 50 cm aver, dense 

Hedge dense 4m 

Tree 10m, very dence, 

 leafless base 

Πίνακας 4-3.  Στοιχεία 
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Σενάρια ∆ιαµόρφωσης-Προσοµοίωσης 

Υφιστάµενη κατάσταση 

Το αρχικό σενάριο περιγράφει την υφιστάµενη κατάσταση, η οποία θα αποτ

βάση σύγκρισης σε σχέση µε τα σενάρια που ακολουθούν. Όπως αναφέρθηκε ο 

χώρος του οικοπέδου µελέτης είναι κατά κανόνα αδιαµόρφωτος. Το 

µεγαλύτερο µέρος της ιδιοκτησίας είναι χωµάτινο µε εποχική κάλυψη από αγριόχορτα 

ως µη καλυµµένο µε φύτευση κατά το σενάριο της υφιστάµενης 

Αντίστοιχα περιγράφονται τα υλικά του εδάφους του περιβάλλοντος χώρου του 

οικοπέδου, τα οποία και αποτελούν τα δεδοµένα που παραµένουν αµετάβλητα στα 

σενάρια που ακολουθούν. Οι κωδικοί που περιγράφουν τα υλικά και τις φυτε

αντίστοιχες ιδιότητες περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα 4-3. 

Υλικά Επιφανειών στο πρόγραμμα ENVI-MET-SC1 

  
sympol 

τιμή 

Albedo 
Emissivity 

  

LS 0.2 0.98 
  

(Pavement concrete used/dirty) 
PP 0.3 0.9 

  

ST 0.2 0.9 
  

     

υσης στο πρόγραμμα ENVI-met- SC1 

sympol 
Plant 

height 

τιμή 

Albedo 

Trans-

mit-

tance 

Leaf Area 

(LAD) 

XX 0.63m 0.2 0.3 0.3

H4 2m 0.2 0.3 2.5

T1 10m 0.2 0.3 
0.00

1.72

Στοιχεία υλικών και φύτευσης –SC1 
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Το αρχικό σενάριο περιγράφει την υφιστάµενη κατάσταση, η οποία θα αποτελέσει την 

Όπως αναφέρθηκε ο 

χώρος του οικοπέδου µελέτης είναι κατά κανόνα αδιαµόρφωτος. Το 

µεγαλύτερο µέρος της ιδιοκτησίας είναι χωµάτινο µε εποχική κάλυψη από αγριόχορτα 

ως µη καλυµµένο µε φύτευση κατά το σενάριο της υφιστάµενης 

Αντίστοιχα περιγράφονται τα υλικά του εδάφους του περιβάλλοντος χώρου του 

οικοπέδου, τα οποία και αποτελούν τα δεδοµένα που παραµένουν αµετάβλητα στα 

τα υλικά και τις φυτεύσεις, µε τις 

  

  

  

  

  

  

  

Leaf Area 

(LAD) Density 

Leaf 

Type 

0.3 Grass 

2.5 
Deci-

duous 

0.00-2.18-

1.72 

Deci-

duous 
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Εικόνα 4-16. Τρισδιάστατη απεικόνιση υφιστάµενης κατάστασης

κτηριακών όγκων και φυτεύσεων

Στην παραπάνω τρισδιάστατη απεικόνιση (εικόνα 4

διακρίνεται το αργιλώδες 

µέρος της κάλυψης. Αποτυπώνονται οι τέσσερεις κτηριακοί όγκοι µε τα αντίστοιχα ύψη 

τους, ο τσιµεντένιος δρόµος και µικρές περιοχές περιµετρικά του κτηρίου µελέτης και 

εκείνου στα νότια µε τσιµεντοειδή υλικά  (

καλυµµένος µε άσφαλτο (ST

και δυτικά του κτηρίου µε χαρακτηριστικά όπως φαίνονται στον πίνακα 

 

4.6.2 SC2-Σενάριο πλήρους εδαφοκάλυψης µε κοινά υλικά

Στο 2
ο
 σενάριο η κάλυψη του οικοπέδου θα γίνει σε όλο το τµήµα µε σκληρά υλικά, 

τσιµέντο και τσιµεντόπλακες, ώστε να έχουµε µια εικόνα σ

ακολουθηθεί µια λογική τελείως αντίθετη της βιοκλιµατικής προσέγγισης, αλλά που 
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Τρισδιάστατη απεικόνιση υφιστάµενης κατάστασης-SC

κτηριακών όγκων και φυτεύσεων-απεικονίσεις από λογισµικό προσοµείωσης ENVI

ισδιάστατη απεικόνιση (εικόνα 4-16) αλλά και στις εικόνες 

αργιλώδες έδαφος (LS) µε albedo 0.2 που  καταλαµβάνει το µεγαλύτερο 

µέρος της κάλυψης. Αποτυπώνονται οι τέσσερεις κτηριακοί όγκοι µε τα αντίστοιχα ύψη 

δρόµος και µικρές περιοχές περιµετρικά του κτηρίου µελέτης και 

εκείνου στα νότια µε τσιµεντοειδή υλικά  (PP) µε albedo 0.3 και ο δρόµος στα δυτικά 

ST) µε albedo 0.2. Ακόµα διακρίνονται τα λιγοστά δέντρα νότια 

µε χαρακτηριστικά όπως φαίνονται στον πίνακα 

Σενάριο πλήρους εδαφοκάλυψης µε κοινά υλικά (τσιµέντο)

σενάριο η κάλυψη του οικοπέδου θα γίνει σε όλο το τµήµα µε σκληρά υλικά, 

τσιµέντο και τσιµεντόπλακες, ώστε να έχουµε µια εικόνα στην

ακολουθηθεί µια λογική τελείως αντίθετη της βιοκλιµατικής προσέγγισης, αλλά που 
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SC1 και απεικόνιση 

ENVI-met. 

) αλλά και στις εικόνες 4-14, 4-15, 

καταλαµβάνει το µεγαλύτερο 

µέρος της κάλυψης. Αποτυπώνονται οι τέσσερεις κτηριακοί όγκοι µε τα αντίστοιχα ύψη 

δρόµος και µικρές περιοχές περιµετρικά του κτηρίου µελέτης και 

0.3 και ο δρόµος στα δυτικά 

. Ακόµα διακρίνονται τα λιγοστά δέντρα νότια 

µε χαρακτηριστικά όπως φαίνονται στον πίνακα 4-3. 

(τσιµέντο)  

σενάριο η κάλυψη του οικοπέδου θα γίνει σε όλο το τµήµα µε σκληρά υλικά, 

την περίπτωση που 

ακολουθηθεί µια λογική τελείως αντίθετη της βιοκλιµατικής προσέγγισης, αλλά που 
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συνηθίζεται λανθασµένα, να εφαρµόζεται πολλές φορές στο περιβάλλοντα χώρο των 

κτηρίων.  

Ενώ ακόµα και για την συµµόρφωση µε τον οικοδοµικό κανονισµό

υποχρεωτικής φύτευσης, ίσ

κτήρια έκτασης, εντούτοις η υπερκάλυψη µε µπετό, αποτελεί την πιο συνηθισµένη 

πολεοδοµική παράβαση και 

διαµόρφωση των εξωτερικών χώρων. Από άποψη 

Οικοδοµικό Κανονισµό (ΝΟΚ

(από 70% σε 60%) µείωση στη µέγιστη κτηριακή κάλυψη, είναι πολύ 

εξασφαλίσει ικανό ελεύθερο χώρο για 

µικροκλίµα στον αστικό χώρο.

Όπου κατά το SC1 έχουµε επιφάνεια µε έδαφος

τσιµεντοειδή µη διαπερατά υλικά (

Εικόνα 4-17. Τρισδιάστατη απεικόνιση 

φυτεύσεων-απεικονίσεις από λογισµικό προσοµείωσης 
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συνηθίζεται λανθασµένα, να εφαρµόζεται πολλές φορές στο περιβάλλοντα χώρο των 

Ενώ ακόµα και για την συµµόρφωση µε τον οικοδοµικό κανονισµό, προβλέπεται ύπαρξ

ίσης µε τα 2/3 του υπολοίπου, της µέγιστης δυνατής κάλυψης µε 

κτήρια έκτασης, εντούτοις η υπερκάλυψη µε µπετό, αποτελεί την πιο συνηθισµένη 

πολεοδοµική παράβαση και συγχρόνως την συνηθέστερη κακή πρακτική στην 

διαµόρφωση των εξωτερικών χώρων. Από άποψη Ελληνικού κανονισµού, 

Οικοδοµικό Κανονισµό (ΝΟΚ-ν.767/2012-ΦΕΚ Α-79/9-4-2012), προβλέπεται 

(από 70% σε 60%) µείωση στη µέγιστη κτηριακή κάλυψη, είναι πολύ 

εξασφαλίσει ικανό ελεύθερο χώρο για φύτευση, ώστε αυτή να επηρεάσει

αστικό χώρο. 

1 έχουµε επιφάνεια µε έδαφος στο οικόπεδο µελέτης

τσιµεντοειδή µη διαπερατά υλικά (PP) µε albedo 0.3. 

Τρισδιάστατη απεικόνιση σεναρίου 2-SC2 και απεικόνιση κτηριακών όγκων και 

απεικονίσεις από λογισµικό προσοµείωσης ENVI-met. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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συνηθίζεται λανθασµένα, να εφαρµόζεται πολλές φορές στο περιβάλλοντα χώρο των 

, προβλέπεται ύπαρξη 

της µέγιστης δυνατής κάλυψης µε 

κτήρια έκτασης, εντούτοις η υπερκάλυψη µε µπετό, αποτελεί την πιο συνηθισµένη 

την συνηθέστερη κακή πρακτική στην 

κανονισµού, ενώ στον Νέο 

2012), προβλέπεται κατά 10% 

(από 70% σε 60%) µείωση στη µέγιστη κτηριακή κάλυψη, είναι πολύ µικρή για να 

επηρεάσει δραστικά το 

στο οικόπεδο µελέτης, τοποθετούνται 

 

και απεικόνιση κτηριακών όγκων και 
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4.6.3 SC3-Σενάριο πλήρους φυτοκάλυψης

Στο 3
ο
 σενάριο θα γίνει πλήρη

θάµνων και γρασιδιού σε όλο τον ελεύθερο χώρο του οικοπέδου, καθώς και κάλυψη του 

δώµατος µε χαµηλή βλάστηση

Επιλέγονται ψηλά δέντρα (20µ) µε πυκνές κόµες (

oι πρωταρχικοί παράγοντες που συµβάλουν στην ψυκτική δράση των 

από τον σκιασµό και την διαδικασία της εξατµισοδιαπνοή

2000).  

Εικόνα 4-18. Μοντέλο προσοµοίωσης µε το λογισµικό ENVI

∆ιακρίνονται οι κωδικοί SM, ΧΧ, 
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Σενάριο πλήρους φυτοκάλυψης 

σενάριο θα γίνει πλήρης κάλυψη µε φύτευση, µε ένα συνδυασµό ψηλών  δέντρων, 

θάµνων και γρασιδιού σε όλο τον ελεύθερο χώρο του οικοπέδου, καθώς και κάλυψη του 

ε χαµηλή βλάστηση-φυτεµένο δώµα (εικόνες 4-18,4-19) 

λά δέντρα (20µ) µε πυκνές κόµες (Leaf Area Density LAD

ι πρωταρχικοί παράγοντες που συµβάλουν στην ψυκτική δράση των φυτών προκύπτουν 

από τον σκιασµό και την διαδικασία της εξατµισοδιαπνοής (Shashua

Μοντέλο προσοµοίωσης µε το λογισµικό ENVI-met v.04-υπόβαθρο 

ΧΧ, H4 των διαφορετικών ειδών φύτευσης. 
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κάλυψη µε φύτευση, µε ένα συνδυασµό ψηλών  δέντρων, 

θάµνων και γρασιδιού σε όλο τον ελεύθερο χώρο του οικοπέδου, καθώς και κάλυψη του 

LAD=2.18), καθώς 

φυτών προκύπτουν 

(Shashua-Bar & Hoffman, 

 

υπόβαθρο google earth. 
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Εικόνα 4-19. Τρισδιάστατη απεικόνιση κτηρ

λογισµικό προσοµείωσης ENVI

 

Το πυκνό φύλλωµα και η διάµετρος του κορµού παράγουν αποτελεσµατικές σκιάσεις, 

µπλοκάροντας την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία

κάτω από τις κόµες (Shahidan, Shariff, Jones, Salleh, & Abdullah, 2010)

του οικοπέδου τοποθετούνται πυκνοί θάµνοι

χαµηλή φύτευση (XX), που 

κωδικοί που περιγράφουν τα υλικά και τις φυτεύσεις, µε τις αντίστοιχες ιδιότητ

περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα 
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Τρισδιάστατη απεικόνιση κτηριακών όγκων και φυτεύσεων SC

ENVI-met. 

Το πυκνό φύλλωµα και η διάµετρος του κορµού παράγουν αποτελεσµατικές σκιάσεις, 

µπλοκάροντας την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία, διατηρώντας τα επίπεδα υγρασίας 

(Shahidan, Shariff, Jones, Salleh, & Abdullah, 2010)

του οικοπέδου τοποθετούνται πυκνοί θάµνοι (H4) ύψους 4µ, ενώ στο δώµα επιλέγεται 

που έχει µικρό ρίζωµα και χαµηλές απαιτήσεις σε νερό.

κωδικοί που περιγράφουν τα υλικά και τις φυτεύσεις, µε τις αντίστοιχες ιδιότητ

ν παρακάτω πίνακα 4-4. 
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SC3-απεικονίσεις από 

Το πυκνό φύλλωµα και η διάµετρος του κορµού παράγουν αποτελεσµατικές σκιάσεις, 

διατηρώντας τα επίπεδα υγρασίας 

(Shahidan, Shariff, Jones, Salleh, & Abdullah, 2010).  Στην περίµετρο 

ύψους 4µ, ενώ στο δώµα επιλέγεται 

µικρό ρίζωµα και χαµηλές απαιτήσεις σε νερό. Οι 

κωδικοί που περιγράφουν τα υλικά και τις φυτεύσεις, µε τις αντίστοιχες ιδιότητές τους 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Υλικά Επιφανειών στο πρόγραμμα ENVI

Είδος 

Αργιλώδες έδαφος  

(Loamy Soil) 

Τσιμεντοειδή Δάπεδα 

(Pavement concrete used/dirty)

Άσφαλτος (Asphalt Road) 

 
Στοιχεία φύτευσης στο πρόγραμμα ENVI

Είδος/ιδιότητες 

Grass 50 cm aver, dense 

Hedge dense 4m 

Tree 20m, very dence, distrinct 

crown layer 

Πίνακας 4-4. Στοιχεία υλικών και φύτευσης 

 

4.6.4 SC4-Σενάριο φυτοκάλυψης

Στο 4
ο
 σενάριο ακολουθείται µια περισσότερο ρεαλιστική προσέγγιση, όπου αφήνεται 

ένας διάδροµος  πλάτους 4µ, που προσεγγίζει το κτήριο από τα 

µέχρι την δυτική πλευρά του οικοπέδου, σε ένα διαµορφωµένο ξ

οποίου κυριαρχεί η δενδρώδης φύτευση

µεγάλο δέντρο ύψους  15µ (

ανοιχτόχρωµους κυβόλιθους (

αυτοκίνητο, ενώ µπορεί να χρησιµοποιηθε

Εγγύτερα του κτηρίου διατηρείται η φύτευση ώστε να παρέχει τον επιθυµητό σκιασµό και 

λίγο νοτιότερα τοποθετείται στοιχείο νερού

κυβόλιθους (Εικόνα 4-21). 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Υλικά Επιφανειών στο πρόγραμμα ENVI-MET-SC3 

  
sympol 

τιμή 

Albedo 
Emissivity 

  

LS 0.2 0.98 
  

(Pavement concrete used/dirty) 
PP 0.3 0.9 

  

ST 0.2 0.9 
  

     

Στοιχεία φύτευσης στο πρόγραμμα ENVI-met- SC3 

sympol 
Plant 

height 

τιμή 

Albedo 

Trans-

mit-

tance 

Leaf Area 

(LAD) 

XX 0.63m 0.2 0.3 0.3

H4 2m 0.2 0.3 2.5

Tree 20m, very dence, distrinct 
SM 20m 0.2 0.3 

0.15

2.18

Στοιχεία υλικών και φύτευσης –SC3 

Σενάριο φυτοκάλυψης κατά 70% του συνόλου 

σενάριο ακολουθείται µια περισσότερο ρεαλιστική προσέγγιση, όπου αφήνεται 

ένας διάδροµος  πλάτους 4µ, που προσεγγίζει το κτήριο από τα ανατολικά

µέχρι την δυτική πλευρά του οικοπέδου, σε ένα διαµορφωµένο ξέφωτο, περιµετρικά του 

η δενδρώδης φύτευση (SM) και στο κέντρο του οποίου τοποθετείται ένα 

µεγάλο δέντρο ύψους  15µ (SK) (Εικόνα 4-20). Ο χώρος αυτός έχει δάπεδο από 

ανοιχτόχρωµους κυβόλιθους (KG) µε albedo 0.5 και είναι προσπελάσιµος από 

αυτοκίνητο, ενώ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως υπαίθριο καθιστικό ή χώρος αθλοπαιδιών.

ύτερα του κτηρίου διατηρείται η φύτευση ώστε να παρέχει τον επιθυµητό σκιασµό και 

τοποθετείται στοιχείο νερού-πισίνα (WW), µε περιµετρικό διάδροµο από 

 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

44 

  

  

  

  

  

  

  

Leaf Area 

(LAD) Density 

Leaf 

Type 

0.3 Grass 

2.5 
Deci-

duous 

0.15-0.65-

2.18 

Deci-

duous 

σενάριο ακολουθείται µια περισσότερο ρεαλιστική προσέγγιση, όπου αφήνεται 

ανατολικά και φτάνει 

έφωτο, περιµετρικά του 

και στο κέντρο του οποίου τοποθετείται ένα 

Ο χώρος αυτός έχει δάπεδο από 

και είναι προσπελάσιµος από 

ί ως υπαίθριο καθιστικό ή χώρος αθλοπαιδιών. 

ύτερα του κτηρίου διατηρείται η φύτευση ώστε να παρέχει τον επιθυµητό σκιασµό και 

, µε περιµετρικό διάδροµο από 
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Εικόνα 4-20. Στοιχεία κτηρίων και φύτευσης 

 

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 
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Στοιχεία κτηρίων και φύτευσης –SC4 Εικόνα 4-21. Υλικά εδαφοκάλυψης

 

Υλικά εδαφοκάλυψης–SC4. 
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Η συνολική φυτοκάλυψη προσεγγίζει το 70% της συνολικής επιφάνειας της ιδιοκτησίας. 

Οι κωδικοί που περιγράφουν τα υλικά και τις φυτεύσεις, µε τις αντίστοιχες ιδιότητ

περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα

Υλικά Επιφανειών στο πρόγραμμα ENVI

Είδος 

Αργιλώδες έδαφος (Loamy Soil)

Κυβόλιθοι ανοιχτόχρωμοι (Brick 

Road) 

Στοιχεία Νερου (Deep Water)

Τσιμεντοειδή Δάπεδα (Pavement 

concrete used/dirty) 

Άσφαλτος (Asphalt Road) 

 Στοιχεία φύτευσης στο πρόγραμμα ENVI

Είδος/ιδιότητες 

Grass 50 cm aver, dense 

Hedge dense 4m 

Tree 10m, very dence, leafless 

base 

Tree 15m, very dence, 

distrinct crown layer 

Tree 20m, very dence, 

distrinct crown layer 

Πίνακας 4-5. Στοιχεία υλικών και φύτευσης 
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Η συνολική φυτοκάλυψη προσεγγίζει το 70% της συνολικής επιφάνειας της ιδιοκτησίας. 

Οι κωδικοί που περιγράφουν τα υλικά και τις φυτεύσεις, µε τις αντίστοιχες ιδιότητ

ν παρακάτω πίνακα. 

Υλικά Επιφανειών στο πρόγραμμα ENVI-MET-SC4 

  
sympol 

τιμή 

Albedo 
Emissivity 

  Αργιλώδες έδαφος (Loamy Soil) LS 0.2 0.98 

  Κυβόλιθοι ανοιχτόχρωμοι (Brick 

KG 0.5 0.98 

  Στοιχεία Νερου (Deep Water) WW 0 0.96 

  (Pavement 

PP 0.3 0.9 

  ST 0.2 0.9 

  

     Στοιχεία φύτευσης στο πρόγραμμα ENVI-met- SC4 

sympol 
Plant 

height 

τιμή 

Albedo 

Trans-

mit-

tance 
(LAD) Density

XX 0.63m 0.2 0.3 

H4 2m 0.2 0.3 

Tree 10m, very dence, leafless 

T1 10m 0.2 0.3 

0.00

SK 15m 0.2 0.3 

0.15

SM 20m 0.2 0.3 

0.15

Στοιχεία υλικών και φύτευσης –SC4 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 
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Η συνολική φυτοκάλυψη προσεγγίζει το 70% της συνολικής επιφάνειας της ιδιοκτησίας. 

Οι κωδικοί που περιγράφουν τα υλικά και τις φυτεύσεις, µε τις αντίστοιχες ιδιότητές τους 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leaf Area 

(LAD) Density 

Leaf 

Type 

0.3 Grass 

2.5 

Deci-

duous 

0.00-2.18-

1.72 

Deci-

duous 

0.15-0.65-

2.18 

Deci-

duous 

0.15-0.65-

2.18 

Deci-

duous 
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4.7 Αποτελέσµατα Προσοµοίωσης Μικροκλίµατος 

Γενικά 

Με βάση το γεγονός ότι εστιάζουµε την έρευνά µας στην 

συνθηκών κατά τις περισσότερο θερµές περιόδους, επιλέγ

να σχολιαστούν τα διαγράµµατα για 

4µ.µ (16:00), όπου ο ήλιος έχει 

τιµές. Για την συγκεκριµένη ώρα και µήνα έχουµε τις µέγιστες καταγεγραµµένες 

θερµοκρασίες σύµφωνα µε τη βάση κλιµατικών 

Στη συνέχεια θα ακολoυθήσουν διαγράµµατα και σχολ

όλους τους µήνες.  

4.7.1 SC1-Υφιστάµενη κατάσταση

Από τα ακόλουθα διαγράµµατα των τιµών της θερµοκρασίας

Ιουλίου στις 16:00, παρατηρ

της περιοχής µελέτης µέχρι και 2.8

σχετίζεται µε την παρουσία των κτηριακών όγκων, των διαφορετικών υλικών επίστρωσης, 

αλλά και της λιγοστής ακόµα φύτευσης.

Από το διάγραµµα (εικόνα 4

θερµοκρασία στο δυτικό και βόρειο όριο 

o
C), αναµενόµενο στοιχείο λ

του νότιου τµήµατος εµφανίζονται µέσες τιµές, ενώ στο κτήριο µελέτης στα 

βορειοανατολικά, λόγω της υπάρχουσας φύτευσης

εµφανίζονται οι χαµηλότερες θερµοκρασίες. Η ύπαρξη των δέντρων, διατηρεί τις 

χαµηλότερες εµφανιζόµενες θερµοκρασίας στο διάγραµµα, από ένας µέρος στα δυτικά 

του κτηρίου, µέχρι στα νότια και ανατολικά, όπου και κατευθύνεται ο σκιασµό

λόγω της θέσης του ηλίου στα νοτιοδυτικά, αυτήν την ώρα της ηµέρας (16:00).
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Αποτελέσµατα Προσοµοίωσης Μικροκλίµατος  

Με βάση το γεγονός ότι εστιάζουµε την έρευνά µας στην επίδραση των µικροκλιµατικών 

συνθηκών κατά τις περισσότερο θερµές περιόδους, επιλέγεται να εξεταστούν 

σχολιαστούν τα διαγράµµατα για τον θερµότερο µήνα του έτους (

), όπου ο ήλιος έχει µεσουρανήσει και η θερµοκρασία αέρα εµφανίζει υψηλές 

τιµές. Για την συγκεκριµένη ώρα και µήνα έχουµε τις µέγιστες καταγεγραµµένες 

θερµοκρασίες σύµφωνα µε τη βάση κλιµατικών δεδοµένων meteonorm.

υθήσουν διαγράµµατα και σχολιασµοί που θα περιλαµβάνουν 

Υφιστάµενη κατάσταση 

Από τα ακόλουθα διαγράµµατα των τιµών της θερµοκρασίας µια 

αρατηρείται διακύµανση της θερµοκρασίας, στον ακάλυπτο χώρο 

της περιοχής µελέτης µέχρι και 2.8
 o

C (31.69-34.49 
o
C). Η διαφοροποίηση αυτή, 

σχετίζεται µε την παρουσία των κτηριακών όγκων, των διαφορετικών υλικών επίστρωσης, 

αλλά και της λιγοστής ακόµα φύτευσης. 

Από το διάγραµµα (εικόνα 4-22), σε ύψος 0.2m από το έδαφος, βλέπουµε ότι η 

θερµοκρασία στο δυτικό και βόρειο όριο της περιοχής, έχει τις µεγαλύτερες τιµές (>33.65

, αναµενόµενο στοιχείο λόγω της παρουσίας της ασφάλτου. Πλησιέστερα

του νότιου τµήµατος εµφανίζονται µέσες τιµές, ενώ στο κτήριο µελέτης στα 

βορειοανατολικά, λόγω της υπάρχουσας φύτευσης και των χωµάτινων επιφανειών

εµφανίζονται οι χαµηλότερες θερµοκρασίες. Η ύπαρξη των δέντρων, διατηρεί τις 

χαµηλότερες εµφανιζόµενες θερµοκρασίας στο διάγραµµα, από ένας µέρος στα δυτικά 

στα νότια και ανατολικά, όπου και κατευθύνεται ο σκιασµό

λόγω της θέσης του ηλίου στα νοτιοδυτικά, αυτήν την ώρα της ηµέρας (16:00).

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 
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επίδραση των µικροκλιµατικών 

να εξεταστούν αρχικά και 

του έτους (Ιούλιο), κατά της 

ία αέρα εµφανίζει υψηλές 

τιµές. Για την συγκεκριµένη ώρα και µήνα έχουµε τις µέγιστες καταγεγραµµένες 

. 

ασµοί που θα περιλαµβάνουν 

µια τυπική µέρα του 

στον ακάλυπτο χώρο 

διαφοροποίηση αυτή, 

σχετίζεται µε την παρουσία των κτηριακών όγκων, των διαφορετικών υλικών επίστρωσης, 

από το έδαφος, βλέπουµε ότι η 

της περιοχής, έχει τις µεγαλύτερες τιµές (>33.65
 

Πλησιέστερα στα κτήρια 

του νότιου τµήµατος εµφανίζονται µέσες τιµές, ενώ στο κτήριο µελέτης στα 

ν χωµάτινων επιφανειών, 

εµφανίζονται οι χαµηλότερες θερµοκρασίες. Η ύπαρξη των δέντρων, διατηρεί τις 

χαµηλότερες εµφανιζόµενες θερµοκρασίας στο διάγραµµα, από ένας µέρος στα δυτικά 

στα νότια και ανατολικά, όπου και κατευθύνεται ο σκιασµός τους 

λόγω της θέσης του ηλίου στα νοτιοδυτικά, αυτήν την ώρα της ηµέρας (16:00). 
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∆ιπλωµατική Εργασία 

Εικόνα 4-22. Σενάριο υφιστάµενης κατάστασης 

0.2m από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

Στη συνέχεια, από το διάγραµµα

4-23), παρατηρούµε ότι 

χαρακτηριστικά, πιθανά λόγο των µεγάλων διατοµών των οδών και της απουσίας 

κτηριακών όγκων. Ένα συµπέρασµα που µπορεί να εξαχθεί εδώ

δράση των ανέµων στην εν λόγω περιοχή

στο επίπεδο του διαβάτη (1.8

υψηλότερες θερµοκρασίες εµφανίζονται πλέον

γωνία, όπου και αποτελεί τον ψηλότερο και ευρύτερο κτηριακό όγ

και εδώ συµπεραίνουµε ότι η παρουσία µεγάλων και ψηλών κτηριακών όγκων, υψηλής 

θερµοχωρητικότητας, επηρεάζουν

που τα περιβάλλει, όχι µόνο 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Σενάριο υφιστάµενης κατάστασης (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

άγραµµα της θερµοκρασίας σε ύψος 1.8m από το έδαφος

, παρατηρούµε ότι στην περιοχή της ασφάλτου η θερµοκρασία έχει πέσει 

χαρακτηριστικά, πιθανά λόγο των µεγάλων διατοµών των οδών και της απουσίας 

Ένα συµπέρασµα που µπορεί να εξαχθεί εδώ, είναι ότι η

δράση των ανέµων στην εν λόγω περιοχή, επιφέρει ταχεία εξοµάλυνση της θερµοκρασίας 

στο επίπεδο του διαβάτη (1.8m). Ακόµα ψηλότερα σε ύψος 5m 

υψηλότερες θερµοκρασίες εµφανίζονται πλέον, πλησίον του κτηρίου στη 

γωνία, όπου και αποτελεί τον ψηλότερο και ευρύτερο κτηριακό όγκο της περιοχής.

νουµε ότι η παρουσία µεγάλων και ψηλών κτηριακών όγκων, υψηλής 

επηρεάζουν και διατηρούν την θερµοκρασία του αέρα στην περιοχή 

όχι µόνο περιµετρικά αυτών, αλλά και στο ύψος που εκ

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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. Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI – met 

από το έδαφος (εικόνα 

στην περιοχή της ασφάλτου η θερµοκρασία έχει πέσει 

χαρακτηριστικά, πιθανά λόγο των µεγάλων διατοµών των οδών και της απουσίας 

είναι ότι η ανεµπόδιστη 

ταχεία εξοµάλυνση της θερµοκρασίας 

 (εικόνα 4-24), οι 

πλησίον του κτηρίου στη νοτιανατολική 

κο της περιοχής. Οπότε 

νουµε ότι η παρουσία µεγάλων και ψηλών κτηριακών όγκων, υψηλής 

την θερµοκρασία του αέρα στην περιοχή 

και στο ύψος που εκτείνονται.  



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Εικόνα 4-23. Σενάριο υφιστάµενης κατάστασης 

1.8m από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

Εικόνα 4-24. Σενάριο υφιστάµενης κατάστασης 

ύψος 5.0m από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Σενάριο υφιστάµενης κατάστασης (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

Σενάριο υφιστάµενης κατάστασης  (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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. Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI - met 

 

. Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI – met. 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Από το διάγραµµα που παρουσιάζει την διακύµανση της θερµοκρασίας καθ ύψος (εικόνα 

4-25) βλέπουµε ότι µετά τα 20µ ύψος, η θερµοκρασία πλέον εξοµαλύνετα

παρουσιάζει τις διαφοροποιήσεις που παρατηρήσαµε χαµηλότερα

προκαλείται λόγω της αστικής µορφολογίας. 

Εικόνα 4-25. Σενάριο υφιστάµενης κατάστασης 

τον µήνα Ιούλιο. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Από το διάγραµµα που παρουσιάζει την διακύµανση της θερµοκρασίας καθ ύψος (εικόνα 

) βλέπουµε ότι µετά τα 20µ ύψος, η θερµοκρασία πλέον εξοµαλύνετα

ροποιήσεις που παρατηρήσαµε χαµηλότερα

ικής µορφολογίας.  

Σενάριο υφιστάµενης κατάστασης  (SC1). ∆ιακύµανση θερµοκρασία

τον µήνα Ιούλιο. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Από το διάγραµµα που παρουσιάζει την διακύµανση της θερµοκρασίας καθ ύψος (εικόνα 

) βλέπουµε ότι µετά τα 20µ ύψος, η θερµοκρασία πλέον εξοµαλύνεται και δεν 

ροποιήσεις που παρατηρήσαµε χαµηλότερα και η οποία 

 

ερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για 

τον µήνα Ιούλιο. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI - met 



 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία  

4.7.2 SC2- Σενάριο πλήρους εδαφο

τσιµεντοειδή υλικά. 

Εικόνα 4-26.  Σενάριο πλήρους εδαφοκάλυψης µε κοινά υλικά 

Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0

Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

 

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 
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Σενάριο πλήρους εδαφοκάλυψης µε κοινά 

 

Σενάριο πλήρους εδαφοκάλυψης µε κοινά υλικά  (SC2) 

Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0m από το έδαφος. 

Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI – met 

 

 

 

Εικόνα 4-27. Σενάριο πλήρους εδαφοκάλυψης µε κοινά τσιµεντοειδή υλικά  

(SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε ύψ

Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

  

 

Σενάριο πλήρους εδαφοκάλυψης µε κοινά τσιµεντοειδή υλικά  

2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 0.20m από το έδαφος. 

Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI – met 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

Η διαφοροποίηση της θερµοκρασίας είναι µικρή µεταξύ των 

εικόνες 4-26, 4-27, 4-28), της τάξης 

µεγαλύτερη στο SC2-αρνητικές τιµές

Χαµηλότερα στο έδαφος 

µεγαλύτερη (0.23
 o

C), αλλά στην περίπτωση 

µικροκλίµατος σε ένα κτήριο ύψους 10

που επιφέρουν οι επεµβάσεις στο µέσο ύψος του κτηρίου

έδαφος. Ωστόσο, για την αποκό

εικόνας των συντελούµενων µικροκλιµατικών µεταβ

εξεταστούν διαγράµµατα σε ύψη 0.2 και 5

Ένα πρώτο συµπέρασµα, όσον αφορά την χρήση των 

δεν επηρεάζουν την θερµοκρασία στο

βαθµό και µόνο σε πολύ χαµηλό ύψος. Οπότε, κατ΄επέκταση, η επέµβαση αυτή θα έχει 

αµελητέα επίδραση και στην ενεργει

κτήριο ξεπερνάει το ύψος του ισογείου. 

Εικόνα 4-28 ∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ 

ύψος 5.0m από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

ίηση της θερµοκρασίας είναι µικρή µεταξύ των SC1-SC2 

), της τάξης από 1/10
 o

C. Η θερµοκρασία εµφανίζεται οριακά 

αρνητικές τιµές- σε σχέση µε το σενάριο υφιστάµενης κατάστασης

 (εικόνα 41), η θερµοκρασιακή διαφοροποίηση είναι λίγο 

, αλλά στην περίπτωση µας, που εστιάζουµε στην επίδραση του 

µικροκλίµατος σε ένα κτήριο ύψους 10m, θα εξετάζουµε τις θερµοκρασιακές µεταβολές 

που επιφέρουν οι επεµβάσεις στο µέσο ύψος του κτηρίου, δηλαδή

αποκόµιση χρήσιµων συµπερασµάτων και ευρύτερης εποπτικής 

εικόνας των συντελούµενων µικροκλιµατικών µεταβολών σε κάθε σενάριο, θα 

στούν διαγράµµατα σε ύψη 0.2 και 5m από το έδαφος για κάθε σενάριο. 

Ένα πρώτο συµπέρασµα, όσον αφορά την χρήση των υλικών χαµηλού

την θερµοκρασία στον περιβάλλοντα χώρο του κτηρίου παρά 

µόνο σε πολύ χαµηλό ύψος. Οπότε, κατ΄επέκταση, η επέµβαση αυτή θα έχει 

αµελητέα επίδραση και στην ενεργειακές καταναλώσεις του κτηρίου, ειδικά όσο 

ξεπερνάει το ύψος του ισογείου.  

∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα Ιούλιο σε 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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 (διαγράµµατα στις 

Η θερµοκρασία εµφανίζεται οριακά 

σε σχέση µε το σενάριο υφιστάµενης κατάστασης. 

, η θερµοκρασιακή διαφοροποίηση είναι λίγο 

εστιάζουµε στην επίδραση του 

θα εξετάζουµε τις θερµοκρασιακές µεταβολές 

, δηλαδή στα 5m από το 

ευρύτερης εποπτικής 

λών σε κάθε σενάριο, θα 

από το έδαφος για κάθε σενάριο.  

ού albedo, είναι ότι 

περιβάλλοντα χώρο του κτηρίου παρά σε µικρό 

µόνο σε πολύ χαµηλό ύψος. Οπότε, κατ΄επέκταση, η επέµβαση αυτή θα έχει 

του κτηρίου, ειδικά όσο το 

 

για τον µήνα Ιούλιο σε 

Leonardo του ENVI – met.  



 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία  

4.7.3 SC3-Σενάριο πλήρους φυτοκάλυψης

Εικόνα 4-29. Σενάριο πλήρους φυτοκάλυψης (SC3). 

διεύθυνση ανέµου για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 0.2m

Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

 

 

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 
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Σενάριο πλήρους φυτοκάλυψης 

 

 Θερµοκρασία αέρα και 

m από το έδαφος. 

Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI – met 

 

Εικόνα 4-30. Σενάριο πλήρους φυτοκάλυψης 

διεύθυνση ανέµου για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0

Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI 

 

 

φυτοκάλυψης (SC3). Θερµοκρασία αέρα και 

για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0m από το έδαφος. 

Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI – met 



 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία  

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα στις εικόνες 4

δείχνουν την διακύµανση της θερµοκρασίας

αντίστοιχα από το έδαφος (τυπική µέρα Ιουλίου στις 

σενάριο πλήρους φυτοκάλυψης SC3, βλέπουµε αρχικά ένα εύρος 

θερµοκρασιών από 29.51-33.07
o
C, (διακύµανση 3.56

ύψος 5µ από το έδαφος γίνεται 29.75-31.39
 o
C

Εντοπίζουµε πάλι την µείωση της θερµοκρασιακής 

αποµακρυνόµαστε από το έδαφος, κυρίως όµως αυτό αφορά στην 

δυτική και βόρεια ζώνη που είναι ανοιχτή από εµπόδια, ενώ η 

νοτιοανατολική περιοχή γύρω από το υπάρχον ψηλό κτήριο, διατηρεί 

τις υψηλότερες τιµές θερµοκρασίας. 

Προσθέτοντας στις ίδιες απεικονίσεις (4-29 & 4

δείχνουν την διεύθυνση του ανέµου, παρατηρούµε ότι, 

όγκοι (υπό µελέτη κτήριο ύψους 10µ, νοτιανατολικό ύψους 16µ και 

νοτιοδυτικό ύψους 6µ), αποτελούν εµπόδια στη ροή του ανέµου, 

τροποποιώντας τη ροή του. Αντίθετα, τα ίδια τα δέντρα

έχουν παρόµοια και µεγαλύτερα ύψη, επιτρέπουν την διέλευση του 

ανέµου. Εδώ εντοπίζεται ένα ακόµα σηµαντικό χαρακτηρι

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 
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α διαγράµµατα στις εικόνες 4-29 & 4-40,  που 

διακύµανση της θερµοκρασίας σε ύψος 0,2 και 5µ 

τυπική µέρα Ιουλίου στις 16:00), για το 

, βλέπουµε αρχικά ένα εύρος 

, (διακύµανση 3.56
 o

C), η οποία σε 

C (διακύµανση 1.64
 o
C). 

θερµοκρασιακής µείωσης όσο 

αποµακρυνόµαστε από το έδαφος, κυρίως όµως αυτό αφορά στην 

δυτική και βόρεια ζώνη που είναι ανοιχτή από εµπόδια, ενώ η 

νοτιοανατολική περιοχή γύρω από το υπάρχον ψηλό κτήριο, διατηρεί 

29 & 4-40) τα βελάκια που 

, παρατηρούµε ότι, οι κτηριακοί 

, νοτιανατολικό ύψους 16µ και 

α στη ροή του ανέµου, 

τα ίδια τα δέντρα, παρόλο που 

έχουν παρόµοια και µεγαλύτερα ύψη, επιτρέπουν την διέλευση του 

Εδώ εντοπίζεται ένα ακόµα σηµαντικό χαρακτηριστικό των 

δέντρων, που ενώ το φύλλωµα 

και προσφέρει ευνοϊκή σκίαση, ο λεπτός κορµός τους 

εµποδίζει την δροσιστική επίδραση του ανέµου κατά τους θερµούς 

µήνες. 

Εξετάζοντας τα διαγράµµατα που δείχνουν 

διαφοροποίηση της θερµοκρασίας µεταξύ των 

41, 4-42), βλέπουµε ότι επιτυγχάνεται 

µέχρι και 3.69 βαθµούς στο εύρος της περιοχής µελέτης

εντοπίζεται κεντρικά της περιοχής φυτοκάλυψης και αποµειώνεται 

όσο αποµακρυνόµαστε από αυτή

µειώνεται όσο ανεβαίνουµε σε ύψος, σηµειώνοντας 

βαθµούς σε ύψος 5µ από το έδαφος (

Πιο συγκεκριµένα για τις τιµές της θερµοκρασίας γύρω από το 

κτήριο, παρατηρούµε από το διάγραµµα στην εικόνα 4

πλευρές του κτηρίου που περιβάλλονται από φύτευση διατηρούν τις 

χαµηλότερες τιµές της θερµοκρασίας

που δεν έχει φύτευση εµφανίζει µέχρι και 1 

 

 τους, το οποίο βρίσκεται ψηλότερα 

σκίαση, ο λεπτός κορµός τους πιο χαµηλά δεν 

εµποδίζει την δροσιστική επίδραση του ανέµου κατά τους θερµούς 

Εξετάζοντας τα διαγράµµατα που δείχνουν συγκριτικά την 

διαφοροποίηση της θερµοκρασίας µεταξύ των SC1-SC3 (εικόνες 4-

ότι επιτυγχάνεται µείωση της θερµοκρασίας 

στο εύρος της περιοχής µελέτης. Η διαφορά 

περιοχής φυτοκάλυψης και αποµειώνεται 

όσο αποµακρυνόµαστε από αυτή. Η διακύµανση αυτή επίσης 

µειώνεται όσο ανεβαίνουµε σε ύψος, σηµειώνοντας µέγιστη τιµή 1.71 

από το έδαφος (εικόνα 4-32 ). 

για τις τιµές της θερµοκρασίας γύρω από το 

από το διάγραµµα στην εικόνα 4-31, ότι οι 

κτηρίου που περιβάλλονται από φύτευση διατηρούν τις 

χαµηλότερες τιµές της θερµοκρασίας (29.86-30.58), ενώ η βορεινή 

που δεν έχει φύτευση εµφανίζει µέχρι και 1 
o
C παραπάνω.  



 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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Εικόνα 4-31. ∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ 

σε ύψος 0.2m από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή 

Leonardo του ENVI – met.  

 

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ SC1-SC3, 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε την εφαρµογή 
Εικόνα 4-32. ∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης

για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0

προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo

 

∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ SC1-SC3 

για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0m από το έδαφος. Αποτελέσµατα 

Leonardo του ENVI-met. 
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4.7.4 SC4-Σενάριο φυτοκάλυψης κατά 70% του συνόλου

Εικόνα 4-33. Σενάριο φυτοκάλυψης κατά 70% (SC

τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 0.2m από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε 

την εφαρµογή Leonardo του ENVI – met 

 

 

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 
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κατά 70% του συνόλου 

 

SC4). Θερµοκρασία αέρα για 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε 

 

Εικόνα 4-34.  Σενάριο φυτοκάλυψης 

τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0m από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε 

την εφαρµογή Leonardo του ENVI – 

 

 

 

 

 κατά 70% (SC4). Θερµοκρασία αέρα για 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης µε 

 met 
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∆ιπλωµατική Εργασία  

Στο σενάριο της µερικής φυτοκάλυψης, τα διαγράµµατα στις εικόνες 

4-433, 4-34, για την τυπική µέρα του Ιουλίου στις 16:00

το εύρος των παρατηρούµενων θερµοκρασιών διατηρείται στα ίδια 

επίπεδα  (διακύµανση 3.27
 o

C σε ύψος 0.2µ από έδαφος και 1.57 σε 

ύψος 5µ) µε το SC3. Η απουσία του τµήµατος της φύτευσης σε σχέση 

µε το SC3, απεικονίζεται στα γραφήµατα, αφού µεγαλύτερες 

θερµοκρασίες (της τάξης του µισού βαθµού), φαίνεται να καλύπτουν 

πλέον ευρύτερο τµήµα της ανατολικής και δυτικής πλευράς της 

περιοχής µελέτης. Το κυριότερο είναι ότι επιτυγχάνεται πάλι µ

της θερµοκρασίας µέχρι και 3.22 βαθµού

συγκριτικά µε το SC1. Η διακύµανση αυτή επίσης µειώνεται όσο 

ανεβαίνουµε σε ύψος, σηµειώνοντας µέγιστη τιµή 

ύψος 5µ από το έδαφος (εικόνα 4-37). 

Εξετάζοντας τώρα τις µεταβολές στις θερµοκρασίες µεταξύ των 

και SC4 σε ύψος 5µ από το έδαφος, (εικόνα 

χάνεται µια διόρθωση που είχε επιτευχθεί στο σενάριο της πλήρους 

φυτοκάλυψης της τάξης του 0,5
 o

C, κυρίως για την νότια πλευρά, 

στις υπόλοιπες, δεν εµφανίζεται σχεδόν καµία διαφορά.

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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Στο σενάριο της µερικής φυτοκάλυψης, τα διαγράµµατα στις εικόνες 

Ιουλίου στις 16:00, δείχνουν ότι 

το εύρος των παρατηρούµενων θερµοκρασιών διατηρείται στα ίδια 

σε ύψος 0.2µ από έδαφος και 1.57 σε 

Η απουσία του τµήµατος της φύτευσης σε σχέση 

, απεικονίζεται στα γραφήµατα, αφού µεγαλύτερες 

θερµοκρασίες (της τάξης του µισού βαθµού), φαίνεται να καλύπτουν 

πλέον ευρύτερο τµήµα της ανατολικής και δυτικής πλευράς της 

Το κυριότερο είναι ότι επιτυγχάνεται πάλι µείωση 

βαθµούς (εικόνες 4-35, 4-36) 

Η διακύµανση αυτή επίσης µειώνεται όσο 

ανεβαίνουµε σε ύψος, σηµειώνοντας µέγιστη τιµή 1.41 βαθµούς σε 

Εξετάζοντας τώρα τις µεταβολές στις θερµοκρασίες µεταξύ των SC3 

εικόνα 4-38), βλέπουµε ότι 

χάνεται µια διόρθωση που είχε επιτευχθεί στο σενάριο της πλήρους 

, κυρίως για την νότια πλευρά, ενώ 

στις υπόλοιπες, δεν εµφανίζεται σχεδόν καµία διαφορά. 

Εικόνα 4-35. ∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ 

για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 0.2

προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ SC1-SC4 

για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 0.2m από το έδαφος. Αποτελέσµατα 

Leonardo του ENVI – met 



 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η
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∆ιπλωµατική Εργασία  

Εικόνα 4-36. ∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ 

για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0m από το έδαφος. Αποτελέσµατα 

προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo του ENVI

 

Οι υπόλοιπες διαγραµµατικές απεικονίσεις που έχουν εξαχθεί από τις προσοµοιώσεις µε το πρόγραµµα

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ SC1-SC4 

από το έδαφος. Αποτελέσµατα 

ENVI – met 

Εικόνα 4-37. ∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ 

για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0

προσοµοίωσης µε την εφαρµογή Leonardo

Οι υπόλοιπες διαγραµµατικές απεικονίσεις που έχουν εξαχθεί από τις προσοµοιώσεις µε το πρόγραµµα ENVI – met, προσαρτώνται

 

∆ιάγραµµα θερµοκρασιακής διαφοροποίησης  µεταξύ SC3-SC4 

για τον µήνα Ιούλιο σε ύψος 5.0m από το έδαφος. Αποτελέσµατα 

Leonardo του ENVI – met. 

προσαρτώνται στο παράρτηµα Β. 
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∆ιπλωµατική Εργασία  

Η απόλυτη διαφορά στην τιµή της θερµοκρασίας µε

διαφοροποίηση είναι της τάξης των 1-1,7 βαθµούς για την ανατολική και βόρεια πλευρά, ενώ στη νότια και δυτική 1,7

έδαφος οι διαφορές αυτές πάλι αµβλύνονται και δεν ξεπερνούν µεσοσταθµικά τους 1.4

Τα παραπάνω αποτελέσµατα εµφανίζονται συγκεντρωτικά 

Εικόνα 4-38. Τιµές µέσης θερµοκρασίας αέρα περιβάλλοντος 
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Η απόλυτη διαφορά στην τιµή της θερµοκρασίας µεταξύ των SC1-SC3, µε βάση τις εικόνες 4-31, 4-32, δείχνουν ότι γύρω από το κτήριο η 

1,7 βαθµούς για την ανατολική και βόρεια πλευρά, ενώ στη νότια και δυτική 1,7

αµβλύνονται και δεν ξεπερνούν µεσοσταθµικά τους 1.4
 o
C για τον θερµότερο µήνα (Ιούλιο).

Τα παραπάνω αποτελέσµατα εµφανίζονται συγκεντρωτικά στα παρακάτω διαγράµµατα στις εικόνες 4-38, 4-39

ς θερµοκρασίας αέρα περιβάλλοντος γύρω από το κτήριο, ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 0.20m από το έδαφος, ώρα 16:00
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, δείχνουν ότι γύρω από το κτήριο η 

1,7 βαθµούς για την ανατολική και βόρεια πλευρά, ενώ στη νότια και δυτική 1,7-2,3. Σε ύψος 5µ από το 

για τον θερµότερο µήνα (Ιούλιο). 

39, 4-40, 4-41 . 

 

από το έδαφος, ώρα 16:00. 

SC1  Ζ=0.20m

SC2  Ζ=0.20m

SC3  Ζ=0.20m

SC4  Ζ=0.20m
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία  

Εικόνα 4-39. Τιµές µέσης θερµοκρασίας αέρα περιβάλλοντος 
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απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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Τιµές µέσης θερµοκρασίας αέρα περιβάλλοντος γύρω από το κτήριο, ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 5.00m από το έδαφος, ώρα 16:00.
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από το έδαφος, ώρα 16:00. 
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SC1  Ζ=5.00m

SC2  Ζ=5.00m

SC3  Ζ=5.00m

SC4  Ζ=5.00m
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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Εικόνα 4-40. Τιµές µέγιστης θερµοκρασίας αέρα περιβάλλοντος

 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

T Max           ΜAY T Max       JUNE

2
7

,3
9

3
1

,5
5

2
7

,7
0

3
1

,9
5

2
6

,3
4

3
0

,3
0

2
6

,4
9

3
0

,4
8

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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Τιµές µέγιστης θερµοκρασίας αέρα περιβάλλοντος γύρω από το κτήριο, ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 0.20m από το έδαφος, ώρα 16:00.
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από το έδαφος, ώρα 16:00. 

SC1  Ζ=0.20m

SC2  Ζ=0.20m

SC3  Ζ=0.20m

SC4  Ζ=0.20m
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Εικόνα 4-41. Τιµές µέγιστης θερµοκρασίας αέρα περιβάλλοντος 
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µέγιστης θερµοκρασίας αέρα περιβάλλοντος γύρω από το κτήριο, ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 5.00m από το έδαφος, ώρα 16:00.
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από το έδαφος, ώρα 16:00. 

SC1  Ζ=5.00m

SC2  Ζ=5.00m

SC3  Ζ=5.00m

SC4  Ζ=5.00m
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Συγκεντρώνοντας τα αποτελέσµατα για τις θερµοκρασίες, µεταξύ των διαφορετικών σεναρίων 

µεταβολές στην επιφάνεια του εδάφους σε ύψος 0.2m

στο ύψος των 5µέτρων αφορούν το µέσο ύψος του κτηρίου, για το οποίο στη συν

ανάγκες. 

Εικόνα 4-42. Θερµοκρασία αέρα ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 

T average 

ΜAY

T average 

JUNE

SC1  Ζ=0.20m 25,91 30,11

SC2  Ζ=0.20m 26,24 30,22

SC3  Ζ=0.20m 24,58 28,49

SC4  Ζ=0.20m 24,83 28,79
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Συγκεντρώνοντας τα αποτελέσµατα για τις θερµοκρασίες, µεταξύ των διαφορετικών σεναρίων προσοµοίωσης, κρίνεται σκόπιµο να δούµε τις 

ύψος 0.2m (εικόνα 4-42) και στη συνέχεια στο ύψος 5µέτρων (πίνακας 4

στο ύψος των 5µέτρων αφορούν το µέσο ύψος του κτηρίου, για το οποίο στη συνέχεια θα εκτιµήσουµε την µεταβολή στις ενεργειακές του 

ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 0.20m από το έδαφος, ώρα 16:00. 

T average T average 

JULY

T average 

AUGUST

T average 

SEPTEMPER

T average 

OKTOBER

33,09 32,38 27,39 23,31

33,17 32,54 28,20 23,78

31,29 31,00 26,40 22,90

31,64 31,01 26,61 22,98

AVERAGE TEMPERATURE 0.2m FROM THE GROUND 

προσοµοίωσης, κρίνεται σκόπιµο να δούµε τις 

(πίνακας 4-43) από αυτό. Οι µεταβολές 

έχεια θα εκτιµήσουµε την µεταβολή στις ενεργειακές του 
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Εικόνα 4-43. Θερµοκρασία αέρα ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 5.00

Και στα 2 διαγράµµατα το SC2 (επικάλυψη µε υλικά χαµηλού albedo), εµφανίζονται οι µεγαλύτερες τιµές θερµοκρασίες αέρα. Ακολουθεί τ

(υφιστάµενη κατάσταση αδιαµόρφωτου εδάφους) µε οριακά χαµηλότερες τιµές, γεγονός που 

αυτών στην θερµοκρασιακή διαφοροποίηση. Ακολούθως στο SC4 (φυτοκάλυψη 70%), η θερµοκρασία 

αποτελέσµατα να µεγιστοποιούνται στο SC3 (πλήρης φυτοκάλυψη), φτάνοντας για τον µήνα Ιούλιο τους 1.8 
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SC1  Ζ=5.00m 23,98 28,65

SC2  Ζ=5.00m 24,58 28,83
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Θερµοκρασία αέρα ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 5.00m από το έδαφος, ώρα 16:00. 

τα 2 διαγράµµατα το SC2 (επικάλυψη µε υλικά χαµηλού albedo), εµφανίζονται οι µεγαλύτερες τιµές θερµοκρασίες αέρα. Ακολουθεί τ

νη κατάσταση αδιαµόρφωτου εδάφους) µε οριακά χαµηλότερες τιµές, γεγονός που καταδεικνύει 

αυτών στην θερµοκρασιακή διαφοροποίηση. Ακολούθως στο SC4 (φυτοκάλυψη 70%), η θερµοκρασία εµφανίζεται 

(πλήρης φυτοκάλυψη), φτάνοντας για τον µήνα Ιούλιο τους 1.8 

T average T average 

JULY

T average 

AUGUST

T average 

SEPTEMPER

T average 

OKTOBER

31,66 31,00 26,29 22,54

31,73 31,11 26,48 22,69

30,57 30,00 25,56 22,19

30,79 30,11 25,67 22,24

AVERAGE TEMPERATURE 5.0m FROM THE GROUND
 

τα 2 διαγράµµατα το SC2 (επικάλυψη µε υλικά χαµηλού albedo), εµφανίζονται οι µεγαλύτερες τιµές θερµοκρασίες αέρα. Ακολουθεί το SC1 

 την χαµηλή συνεισφορά των υλικών 

εµφανίζεται συγκριτικά µειωµένη, µε τα 

(πλήρης φυτοκάλυψη), φτάνοντας για τον µήνα Ιούλιο τους 1.8 
o
C.  
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Differences of  Average Temperature between Scenarios

  SC1-SC2 SC1-SC3

ΜAY -0.34 

JUNE -0.11 

JULY -0.08 

AUGUST -0.16 

SEPTEMPER -0.81 

OKTOBER -0.48 

Πίνακας 4-6. Συγκεντρωτικός πίνακας διαφοροποίησης της θερµοκρασία

αέρα ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 0.20m από το έδαφος, ώρα 16:00.

 

Differences of  Average Temperature between

  SC1-SC2 SC1-SC3

ΜAY -0.60 0.39

JUNE -0.18 1.05

JULY -0.07 1.09

AUGUST -0.11 1.00

SEPTEMPER -0.19 0.73

OKTOBER -0.15 0.35

Πίνακας 4-7. Συγκεντρωτικός πίνακας διαφοροποίησης της θερµοκρασία

αέρα ανά µήνα ανά σενάριο σε ύψος 5.00m από το έδαφος, ώρα 16:00.

Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 
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between Scenarios 

SC3 SC1-SC4 

1.33 1.08 

1.62 1.33 

1.80 1.46 

1.38 1.37 

0.99 0.78 

0.41 0.33 

Συγκεντρωτικός πίνακας διαφοροποίησης της θερµοκρασίας 

από το έδαφος, ώρα 16:00. 

between Scenarios 

SC3 SC1-SC4 

0.39 0.24 

1.05 0.77 

1.09 0.88 

1.00 0.89 

0.73 0.63 

0.35 0.30 

Συγκεντρωτικός πίνακας διαφοροποίησης της θερµοκρασίας 

από το έδαφος, ώρα 16:00. 

Από τους πίνακες 4-6 και 4-7, 

θερµούς µήνες Μάιο, Σεπτέµβριο και Οκτώβριο, η διαφορά στη 

θερµοκρασία του αέρα µεταξύ SC1

βαθµούς και γίνεται ακόµα µικρότερη όσο αποµακρυνόµαστε από το 

έδαφος. Η διαφορά αυτή µεγαλώνει κατά τους µήνες Ιούνιο και 

Αύγουστο και µεγιστοποιείται κατά τον Ιούλιο.

Παρατηρούµε δηλαδή, ότι όσο θερµότερος είναι ο µήνας, όσο δηλαδή 

αυτός εµφανίζει υψηλότερες καταγεγραµµένες

µεγαλύτερη θερµοκρασιακή «διόρθωση» επιτυγχάνεται µέσω 

προσθήκης των φυτεύσεων, επιβεβαιών

την ευεργετική δράση της φύτευσης

δέντρων στην βελτίωση των συνθηκών θερµικής άνεσης, 

περιοχές που οι υψηλές θερµοκρασίες ε

 

 

, βλέπουµε ότι κατά τους λιγότερους 

θερµούς µήνες Μάιο, Σεπτέµβριο και Οκτώβριο, η διαφορά στη 

θερµοκρασία του αέρα µεταξύ SC1-SC3, είναι από 1.33 µέχρι 0.41 

βαθµούς και γίνεται ακόµα µικρότερη όσο αποµακρυνόµαστε από το 

έδαφος. Η διαφορά αυτή µεγαλώνει κατά τους µήνες Ιούνιο και 

στοποιείται κατά τον Ιούλιο. 

όσο θερµότερος είναι ο µήνας, όσο δηλαδή 

καταγεγραµµένες θερµοκρασίες, τόσο 

ρασιακή «διόρθωση» επιτυγχάνεται µέσω της 

, επιβεβαιώνοντας την πεποίθησή µας για 

της φύτευσης και ειδικότερα των ψηλών 

την βελτίωση των συνθηκών θερµικής άνεσης, ειδικά για 

περιοχές που οι υψηλές θερµοκρασίες είναι κυρίαρχες.  
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5 Επίδραση στις Ενεργειακές 

5.1 Προσοµοίωσης Κτηρίου µε το πρόγραµµα 

προσοµοίωση µε το 

 

Προκειµένου να υπολογίσουµε

κτηρίου, πριν και µετά τις επεµβάσεις στον περιβάλλοντα χώρ

πραγµατοποιήθηκε προσοµοίωση του κτηριακού όγκου µε το αρχιτεκτονικό πρόγραµµα 

REVIT.  

Με το πρόγραµµα αυτό, γίνεται εισαγωγή κάθε 

κτήριο (πλάκες, τοίχοι, δάπεδα, στέγες, παράθυρα, πόρτες κτλ)

τρισδιάστατη µορφή. Έτσι επιτυγχάνεται χωρική σύνθεση του κτηριακού κελύφους, 

εξασφαλίζοντας αντίστοιχες δυνατότητες απεικόνισης. (

Εικόνα 5-1. Απεικόνιση του κτηριακού όγκου µε το αρχιτεκτονικό πρόγραµµα 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Επίδραση στις Ενεργειακές Απαιτήσεις του Κτηρίου

Προσοµοίωσης Κτηρίου µε το πρόγραµµα REVIT

προσοµοίωση µε το Green Building Studio 

υπολογίσουµε την διαφοροποίηση στις ενεργειακές απαιτήσεις του 

και µετά τις επεµβάσεις στον περιβάλλοντα χώρ

προσοµοίωση του κτηριακού όγκου µε το αρχιτεκτονικό πρόγραµµα 

Με το πρόγραµµα αυτό, γίνεται εισαγωγή κάθε στοιχείου από την οποία συντίθεται το 

(πλάκες, τοίχοι, δάπεδα, στέγες, παράθυρα, πόρτες κτλ), όχι γρα

µορφή. Έτσι επιτυγχάνεται χωρική σύνθεση του κτηριακού κελύφους, 

εξασφαλίζοντας αντίστοιχες δυνατότητες απεικόνισης. (Εικόνα 5-1) 

Απεικόνιση του κτηριακού όγκου µε το αρχιτεκτονικό πρόγραµµα 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Απαιτήσεις του Κτηρίου 

REVIT- ενεργειακή 

την διαφοροποίηση στις ενεργειακές απαιτήσεις του 

και µετά τις επεµβάσεις στον περιβάλλοντα χώρο του οικοπέδου, 

προσοµοίωση του κτηριακού όγκου µε το αρχιτεκτονικό πρόγραµµα 

από την οποία συντίθεται το 

, όχι γραµµικά αλλά σε 

µορφή. Έτσι επιτυγχάνεται χωρική σύνθεση του κτηριακού κελύφους, 

 

Απεικόνιση του κτηριακού όγκου µε το αρχιτεκτονικό πρόγραµµα REVIT. 
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Παράλληλα κάθε στοιχείο

ενεργειακά τους χαρακτηριστικά. Οπότε κάθε τοίχος έχει συγκεκριµένη τιµή θερµικής 

αντίστασης, θερµοχωρητικό

αντίστοιχες τιµές ανάκλασης, διάθλασης κτλ που 

τον προσδιορισµό των ενεργειακών καταναλώσεων.

Το κτήριο µελέτης έχει χτιστεί κατά την περίοδο που ίσχυε ο 

θερµοµόνωσης κτηρίων, εντούτοις από τις πληροφορίες που συλλέχθηκαν από τους 

ιδιοκτήτες αλλά και την επιτόπου αυτοψία, δεν εντοπίστηκαν στοιχεία θερµοµόνωσης επί 

του κελύφους του. Το δοµικά του υλικά αποτελούνται από οπλισµένο σκυρόδεµα και 

τούβλα, µε επικάλυψη σοβά τριών στρώσεων και ανοιχτόχρωµο εξωτερικό χρωµατισµό. 

Τα διαφανή στοιχεία, είναι κατασκευασµένα από 

θερµοδιακοπές µε µονά υαλοστάσια. 

στοιχείων του κελύφους, επιλέχθηκαν για να ταιριάζουν στ

Η κτηριακή µονάδα στη οποία λαµβάνει χώρα η ενεργειακή προσοµοίωση αφορά στο 

δεύτερο επίπεδο του κτηρίου, το δάπεδο του οποίου βρίσκεται σε ύψος 3µ από το έδαφος 

και η οροφή του στα 6µ, σε µια ε

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 

Building 

total height 

thermal zone height 

thermal zone size 

Walls Heat Transfer Coefficient (U)

Floor Heat Transfer Coefficient (U)

Roof Heat Transfer Coefficient (U)

Doors Heat Transfer Coefficient (U)

Windows Heat Transfer Coefficient (U)

Type of Heat & Cooling system

Πίνακας 5-1. ∆εδοµένα θερµικής ζώνης και κελύφους για την εν

προσοµοίωση µε το πρόγραµµα   
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στοιχείο, όπως π.χ. οι τοίχοι και τα ανοίγµατα, εισάγονται µε τα 

ενεργειακά τους χαρακτηριστικά. Οπότε κάθε τοίχος έχει συγκεκριµένη τιµή θερµικής 

θερµοχωρητικότητας, ανακλαστικότητας κτλ και κάθε υαλοστάσιο τις 

αντίστοιχες τιµές ανάκλασης, διάθλασης κτλ που υπεισέρχονται στους υπολογισµούς για 

τον προσδιορισµό των ενεργειακών καταναλώσεων.  

Το κτήριο µελέτης έχει χτιστεί κατά την περίοδο που ίσχυε ο ελληνικός 

θερµοµόνωσης κτηρίων, εντούτοις από τις πληροφορίες που συλλέχθηκαν από τους 

ιδιοκτήτες αλλά και την επιτόπου αυτοψία, δεν εντοπίστηκαν στοιχεία θερµοµόνωσης επί 

Το δοµικά του υλικά αποτελούνται από οπλισµένο σκυρόδεµα και 

λα, µε επικάλυψη σοβά τριών στρώσεων και ανοιχτόχρωµο εξωτερικό χρωµατισµό. 

Τα διαφανή στοιχεία, είναι κατασκευασµένα από συρόµενα κουφώµατα αλουµιν

θερµοδιακοπές µε µονά υαλοστάσια. Οπότε οι τιµές των θερµικών αντιστάσεων (

λύφους, επιλέχθηκαν για να ταιριάζουν στις παραπάνω συνθήκ

Η κτηριακή µονάδα στη οποία λαµβάνει χώρα η ενεργειακή προσοµοίωση αφορά στο 

δεύτερο επίπεδο του κτηρίου, το δάπεδο του οποίου βρίσκεται σε ύψος 3µ από το έδαφος 

και η οροφή του στα 6µ, σε µια επιφάνεια 120τ.µ. Συγκεντρωτικά τα 

στον παρακάτω πίνακα 6-1. 

Building Thermal Properties 

10 m 

3-6 m 

120 m2 

Walls Heat Transfer Coefficient (U) 3.48 W/(m2*K) 

Transfer Coefficient (U) 4.41 W/(m2*K) 

Roof Heat Transfer Coefficient (U) 0.57 W/(m2*K) 

Doors Heat Transfer Coefficient (U) 3.13 W/(m2*K) 

Windows Heat Transfer Coefficient (U) 3.68 W/(m2*K) 

Type of Heat & Cooling system 
2 pipe Fan coil system 

with pump 

∆εδοµένα θερµικής ζώνης και κελύφους για την ενεργειακή 

προσοµοίωση µε το πρόγραµµα   REVIT- Green Building Studio. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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οι τοίχοι και τα ανοίγµατα, εισάγονται µε τα 

ενεργειακά τους χαρακτηριστικά. Οπότε κάθε τοίχος έχει συγκεκριµένη τιµή θερµικής 

κτλ και κάθε υαλοστάσιο τις 

στους υπολογισµούς για 

ελληνικός κανονισµός 

θερµοµόνωσης κτηρίων, εντούτοις από τις πληροφορίες που συλλέχθηκαν από τους 

ιδιοκτήτες αλλά και την επιτόπου αυτοψία, δεν εντοπίστηκαν στοιχεία θερµοµόνωσης επί 

Το δοµικά του υλικά αποτελούνται από οπλισµένο σκυρόδεµα και 

λα, µε επικάλυψη σοβά τριών στρώσεων και ανοιχτόχρωµο εξωτερικό χρωµατισµό. 

κουφώµατα αλουµινίου χωρίς 

Οπότε οι τιµές των θερµικών αντιστάσεων (U) των 

παραπάνω συνθήκες. 

Η κτηριακή µονάδα στη οποία λαµβάνει χώρα η ενεργειακή προσοµοίωση αφορά στο 

δεύτερο επίπεδο του κτηρίου, το δάπεδο του οποίου βρίσκεται σε ύψος 3µ από το έδαφος 

120τ.µ. Συγκεντρωτικά τα δεδοµένα αυτά 
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Το ίδιο το κτήριο, τοποθετείται προσανατολισµένο µε  βάση την πραγµατική 

οικόπεδο, ώστε να µπορεί να υπολογιστεί µε ακρίβεια η πορεία του ήλιου στην διάρκεια 

της ηµέρας, για κάθε διαφορετική ηµέρα στην διάρκεια του έτους, για την θέση που 

εντοπίζεται το κτήριο στη

µοντέλο που υπολογίζει σε ‘πραγµατικό’ χρόνο τις 

την κίνηση του ήλιου στον ορίζοντα. 

ποσά των ηλιακών προσόδων που εισέρχονται από τα διαφανή στοιχεία του κελύφους στο 

εσωτερικό του κτηρίου ή προσπίπτουν στα αδιαφανή στοιχεία και ανακλώνται. 

2). 

Εικόνα 5-2. Απεικόνιση της πορείας του ήλιου στον ορίζοντα και των πραγµατοποιούµενων σκιάσεων 

µε βάση την γεωµετρία και θέση του κτηρίου µε το αρχιτεκτονικό πρόγραµµα 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Το ίδιο το κτήριο, τοποθετείται προσανατολισµένο µε  βάση την πραγµατική 

οικόπεδο, ώστε να µπορεί να υπολογιστεί µε ακρίβεια η πορεία του ήλιου στην διάρκεια 

της ηµέρας, για κάθε διαφορετική ηµέρα στην διάρκεια του έτους, για την θέση που 

εντοπίζεται το κτήριο στην υδρόγειο. Η δυνατότητα αυτή δηµιουργεί ένα δυναµικ

µοντέλο που υπολογίζει σε ‘πραγµατικό’ χρόνο τις δηµιουργούµενες

την κίνηση του ήλιου στον ορίζοντα. Με αυτόν τον τρόπο υπολογίζονται 

προσόδων που εισέρχονται από τα διαφανή στοιχεία του κελύφους στο 

ρικό του κτηρίου ή προσπίπτουν στα αδιαφανή στοιχεία και ανακλώνται. 

Απεικόνιση της πορείας του ήλιου στον ορίζοντα και των πραγµατοποιούµενων σκιάσεων 

µε βάση την γεωµετρία και θέση του κτηρίου µε το αρχιτεκτονικό πρόγραµµα REVIT

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Το ίδιο το κτήριο, τοποθετείται προσανατολισµένο µε  βάση την πραγµατική του θέση στο 

οικόπεδο, ώστε να µπορεί να υπολογιστεί µε ακρίβεια η πορεία του ήλιου στην διάρκεια 

της ηµέρας, για κάθε διαφορετική ηµέρα στην διάρκεια του έτους, για την θέση που 

Η δυνατότητα αυτή δηµιουργεί ένα δυναµικό 

δηµιουργούµενες σκιάσεις µε βάση 

Με αυτόν τον τρόπο υπολογίζονται µε ακρίβεια τα 

προσόδων που εισέρχονται από τα διαφανή στοιχεία του κελύφους στο 

ρικό του κτηρίου ή προσπίπτουν στα αδιαφανή στοιχεία και ανακλώνται. (Εικόνα 5-

 

Απεικόνιση της πορείας του ήλιου στον ορίζοντα και των πραγµατοποιούµενων σκιάσεων 

REVIT. 
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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5.2 Σενάρια ενεργειακής προσοµοίωσης 

Για το πρόγραµµα ενεργειακής προσοµοίωσης, η

ορίζεται µε σχετική ακρίβεια, µε βάση την πόλη που βρίσκεται

και αντίστοιχα ορίζεται ο µετεωρολογικός σταθµός από τον οποίο αντλούνται τα βασικά 

δεδοµένα στο πρόγραµµα. 

Οι ενεργειακές προσοµοιώσεις γίνονται για την αρχική κατάσταση, δηλαδή το 

για το SC3-πλήρους φυτοκάλυψης. 

µεγαλύτερη θερµοκρασιακή µεταβολή σε σχέση µε το αρχικό

πίνακες 4-6 και 4-7. 

Εικόνα 5-3. Ορισµός θέσης οικοπέδου και 

Στον πίνακα τιµών προεπιλογής 

θερµοκρασιών που έχουµε 

κατάστασης SC1, για τους µήνες από Μάιο µέχρι 

ενεργειακή  προσοµοίωση µε το 

µέγιστες εµφανιζόµενες τιµές που αντι

συνοψίζονται στον πίνακα 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Σενάρια ενεργειακής προσοµοίωσης και αποτελέσµατα

ργειακής προσοµοίωσης, η γεωγραφική θέση του οικοπέδου 

ορίζεται µε σχετική ακρίβεια, µε βάση την πόλη που βρίσκεται το οικόπεδο

και αντίστοιχα ορίζεται ο µετεωρολογικός σταθµός από τον οποίο αντλούνται τα βασικά 

 

Οι ενεργειακές προσοµοιώσεις γίνονται για την αρχική κατάσταση, δηλαδή το 

πλήρους φυτοκάλυψης. Η επιλογή γίνεται µε βάση ότι σ

µεγαλύτερη θερµοκρασιακή µεταβολή σε σχέση µε το αρχικό, όπως φαίνεται 

Ορισµός θέσης οικοπέδου και µετεωρολογικού σταθµού στο πρόγραµµα 

προεπιλογής του προγράµµατος (πίνακας 5-2) εισάγονται οι τιµές των 

που έχουµε από την προσοµοίωση µικροκλίµατος της υφιστάµενης 

τους µήνες από Μάιο µέχρι Οκτώβριο και γίνεται η πρώτη 

ενεργειακή  προσοµοίωση µε το Green Building Studio. Το πρόγραµµα µας ζητάει τις 

εµφανιζόµενες τιµές που αντιστοιχούν στο Dry Τemperature

συνοψίζονται στον πίνακα 5-3. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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και αποτελέσµατα 

γεωγραφική θέση του οικοπέδου 

το οικόπεδο (Εικόνα 5-3) 

και αντίστοιχα ορίζεται ο µετεωρολογικός σταθµός από τον οποίο αντλούνται τα βασικά 

Οι ενεργειακές προσοµοιώσεις γίνονται για την αρχική κατάσταση, δηλαδή το SC1 και 

Η επιλογή γίνεται µε βάση ότι στο SC3 έχουµε τη 

, όπως φαίνεται και στους 

 

σταθµού στο πρόγραµµα REVIT.  

εισάγονται οι τιµές των 

από την προσοµοίωση µικροκλίµατος της υφιστάµενης 

και γίνεται η πρώτη 

Το πρόγραµµα µας ζητάει τις 

emperature, οι οποίες 
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Στη συνέχεια αλλάζουµε τις τιµές των θερµοκρασιών (Dry Bulb) για το θερµό εξάµηνο 

του έτους, µε βάση τις τροποποιηµένες µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας που εξήχθησαν 

από το σενάριο της πλήρους φυτοκάλυψης 

Daily Range και τρέχουµε το πρόγραµµα ξανά.

περιορισµό, οι τιµές να εισαχθούν στρογγυλοποιηµένες σε ακέραια νούµερα.

Πίνακας 5-2. πίνακας τιµών θερµοκρασίας στο πρόγραµµα 

 

Υφιστάμενη Κατάσταση 

  θερμοκρασία Τa

      

Month Ta max   

  (Dry Bulb) (Mean Daily Range)

Jan 15 

Feb 17 

Mar 20 

Apr 24 

May 27 

Jun 32 

Jul 35 

Aug 34 

Sep 30 

Oct 25 

Nov 21 

Dec 18 

Πίνακας 5-3.  Πίνακας τιµών θερµοκρασιών αρχικής κατάστασης και SC3 

εισαγωγή στο πρόγραµµα REVIT

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Στη συνέχεια αλλάζουµε τις τιµές των θερµοκρασιών (Dry Bulb) για το θερµό εξάµηνο 

του έτους, µε βάση τις τροποποιηµένες µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας που εξήχθησαν 

ενάριο της πλήρους φυτοκάλυψης (SC3), τροποποιώντας αντίστοιχα το 

µε το πρόγραµµα ξανά. Να σηµειωθεί ότι το πρόγραµµα 

οι τιµές να εισαχθούν στρογγυλοποιηµένες σε ακέραια νούµερα.

ερµοκρασίας στο πρόγραµµα REVIT 

Υφιστάμενη Κατάσταση -SC1 Σενάριο Πλήρους Φυτοκάλυψης

θερμοκρασία Τa   θερμοκρασία Τa

      

Month Ta max   

(Mean Daily Range)   (Dry Bulb) (Mean Daily Range)

10 Jan 15 

10 Feb 17 

12 Mar 20 

14 Apr 24 

15 May 26 

15 Jun 31 

14 Jul 33 

16 Aug 33 

13 Sep 29 

12 Oct 25 

14 Nov 21 

13 Dec 18 

Πίνακας τιµών θερµοκρασιών αρχικής κατάστασης και SC3 για την 

REVIT 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Στη συνέχεια αλλάζουµε τις τιµές των θερµοκρασιών (Dry Bulb) για το θερµό εξάµηνο 

του έτους, µε βάση τις τροποποιηµένες µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας που εξήχθησαν 

3), τροποποιώντας αντίστοιχα το Mean 

Να σηµειωθεί ότι το πρόγραµµα έχει τον 

οι τιµές να εισαχθούν στρογγυλοποιηµένες σε ακέραια νούµερα. 

 

Σενάριο Πλήρους Φυτοκάλυψης-SC3 

θερμοκρασία Τa 

(Mean Daily Range) 

10 

10 

12 

14 

14 

14 

13 

15 

12 

12 

14 

13 

για την 
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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Από την πρώτη προσοµοίωση µε το Green Building Studio

ενεργειακές απαιτήσεις του κτηρίου είναι 

Εικόνα 5-4. Ενεργειακή κατανάλωση κτηρίου µε 

Green Building Studio για το σενάριο αρχικής 

κατάστασης (SC1). 

Κατά την 2η προσοµοίωση µε τις τροποποι

ενεργειακή κατανάλωση του κτηρίου ήταν αµελητέα

ερευνητικές προσεγγίσεις (Tsoka, 2019

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Από την πρώτη προσοµοίωση µε το Green Building Studio υπολογίστηκε ότι οι 

σεις του κτηρίου είναι 345kwh/m2/y. 

 

 

νεργειακή κατανάλωση κτηρίου µε 

Green Building Studio για το σενάριο αρχικής 

προσοµοίωση µε τις τροποποιηµένες τιµές του SC3, 

ενεργειακή κατανάλωση του κτηρίου ήταν αµελητέα, σε αντίθεση µε

τικές προσεγγίσεις (Tsoka, 2019), (Liao, Cheng, & Hwang, 2015)

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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υπολογίστηκε ότι οι 

 η βελτίωση στην 

, σε αντίθεση µε αντίστοιχες 

, 2015), (Shahidan, et al,. 
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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2012), όπου θερµοκρασιακές µεταβολές της τάξης των 2

αξιοσηµείωτες ενεργειακές 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι, το πρόγραµµα αυτό (REVIT

αρχικά τη µέση ενεργειακή κατανάλωση, καθώς και το εύρος που αυτή µπο

διαφοροποιηθεί, τροποποι

µηχανολογικών συστηµάτων. 

είναι 345kwh/m2, αν αλλάξουµε

το µέγεθος των ανοιγµάτων

συστήµατα, αυτή µπορεί να κυµανθεί από 

παραπάνω δεδοµένα παραµένουν αναλλοίωτα µεταξύ των δυο 

καθώς η διαφορά η οποία διερευ

του περιβάλλοντος χώρου. Πιθανόν, οι µικρές µεταβολές των κλιµατικών παραµέτρων, να 

µην λαµβάνονται επαρκώς από το συγκεκριµένο λογισµικό.

Εκπονήθηκε ένα ακόµα σενάριο ενεργειακής προσοµοίωσης κατά το ο

µεταβολή των θερµοκρασιών, 

στοιχεία σκίασης, στον περιβάλλοντα χώρο του κτηρίου, στη θέση και το ύψος που 

καταλαµβάνουν στην περιοχή

5). Έτσι ενώ στο αρχικό σενάριο (SC1) δεν είχαµε δέντρα, στο (SC3) 

τα τοποθετήσαµε στην ενεργειακή προσοµοίωση ως αντικείµενα

σενάριο παρατηρήθηκε µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 

κτήριο πλέον παρουσίασε µέση κατανάλωση 

Εδώ, αντιλαµβανόµαστε τον δραστικό ρόλο που παίζουν 

προσπίπτουσα ακτινοβολία, µέσω των σκιασµών που προκαλούν στο κτηριακό κέλυφος. 

Ενώ δηλαδή η θερµοκρασιακή µεταβολή 

µεταβολές στις ενεργειακές καταναλώσεις, οι 

φύλλωµά τους, ήταν ουσιαστική για να επιτευχθεί µια πρώτη αποµείωση

υψηλή έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία και ο

παράγοντες που έχουν επισηµανθεί 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

θερµοκρασιακές µεταβολές της τάξης των 2-3 
o

αξιοσηµείωτες ενεργειακές διαφοροποιήσεις.  

το πρόγραµµα αυτό (REVIT-Green Building Studio

αρχικά τη µέση ενεργειακή κατανάλωση, καθώς και το εύρος που αυτή µπο

οιώντας επιµέρους διάφορα στοιχεία του κελύφους

µηχανολογικών συστηµάτων. Στην εικόνα 5-4, βλέπουµε ότι ενώ η µέση κατανάλωση 

, αν αλλάξουµε π.χ τον προσανατολισµό του κτηρίου,  τα 

των ανοιγµάτων ή τις σκιάσεις τους,  την µέθοδο φωτισµού ή τα µηχανολογικά 

συστήµατα, αυτή µπορεί να κυµανθεί από 104 µέχρι 870 kwh/m2

παραµένουν αναλλοίωτα µεταξύ των δυο εξεταζόµενων 

καθώς η διαφορά η οποία διερευνάται, εστιάζει στην αλλαγή των κλιµατικών παραµέτρων 

του περιβάλλοντος χώρου. Πιθανόν, οι µικρές µεταβολές των κλιµατικών παραµέτρων, να 

µην λαµβάνονται επαρκώς από το συγκεκριµένο λογισµικό. 

Εκπονήθηκε ένα ακόµα σενάριο ενεργειακής προσοµοίωσης κατά το ο

µεταβολή των θερµοκρασιών, έγινε τοποθέτηση των ίδιων των όγκων των δέντρων, ως 

περιβάλλοντα χώρο του κτηρίου, στη θέση και το ύψος που 

καταλαµβάνουν στην περιοχή, όπως αυτά τοποθετήθηκαν και στο ENVI

Έτσι ενώ στο αρχικό σενάριο (SC1) δεν είχαµε δέντρα, στο (SC3) υπάρχουν

στην ενεργειακή προσοµοίωση ως αντικείµενα. Σε αυτό το εναλλακτικό 

σενάριο παρατηρήθηκε µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης κατά 11

µέση κατανάλωση 334 kwh/m2/y.  

τον δραστικό ρόλο που παίζουν τα δέντρα ως εµπόδια στην 

προσπίπτουσα ακτινοβολία, µέσω των σκιασµών που προκαλούν στο κτηριακό κέλυφος. 

Ενώ δηλαδή η θερµοκρασιακή µεταβολή (της τάξης του 1 
o
C, σε ύψος 5µ

µεταβολές στις ενεργειακές καταναλώσεις, οι σκιασµοί που επέφεραν τα δέντρα

φύλλωµά τους, ήταν ουσιαστική για να επιτευχθεί µια πρώτη αποµείωση

υψηλή έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία και ο ελλιπής σκιασµός των κτηρίων

παράγοντες που έχουν επισηµανθεί ως καταλυτικές στις ενεργειακές απαιτήσεις, από 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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o
Κ, οδήγησαν σε 

Green Building Studio) υπολογίζει 

αρχικά τη µέση ενεργειακή κατανάλωση, καθώς και το εύρος που αυτή µπορεί να 

διάφορα στοιχεία του κελύφους ή των 

, βλέπουµε ότι ενώ η µέση κατανάλωση 

π.χ τον προσανατολισµό του κτηρίου,  τα U των τοίχων, 

την µέθοδο φωτισµού ή τα µηχανολογικά 

kwh/m2. Όλα όµως τα 

εξεταζόµενων σεναρίων, 

νάται, εστιάζει στην αλλαγή των κλιµατικών παραµέτρων 

του περιβάλλοντος χώρου. Πιθανόν, οι µικρές µεταβολές των κλιµατικών παραµέτρων, να 

Εκπονήθηκε ένα ακόµα σενάριο ενεργειακής προσοµοίωσης κατά το οποίο, πέρα από την 

έγινε τοποθέτηση των ίδιων των όγκων των δέντρων, ως 

περιβάλλοντα χώρο του κτηρίου, στη θέση και το ύψος που 

, όπως αυτά τοποθετήθηκαν και στο ENVI-MET (εικόνα 5-

υπάρχουν, οπότε και 

Σε αυτό το εναλλακτικό 

11kwh/m2/y και το 

τα δέντρα ως εµπόδια στην 

προσπίπτουσα ακτινοβολία, µέσω των σκιασµών που προκαλούν στο κτηριακό κέλυφος. 

, σε ύψος 5µ) δεν εµφάνισε 

σκιασµοί που επέφεραν τα δέντρα και το 

φύλλωµά τους, ήταν ουσιαστική για να επιτευχθεί µια πρώτη αποµείωση (εικόνα 5-6). Η  

των κτηρίων, αποτελούν 

ως καταλυτικές στις ενεργειακές απαιτήσεις, από 
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προγενέστερες έρευνες, όπως αυτή

Hoffman, 2000) κ.α. 

Εικόνα 5-5. Απεικόνιση κτηρίου και δεντροστοιχιών µε το Green Building Studio για το 

Εικόνα 5-6. Ενεργειακή κατανάλωση κτηρίου µε 

φύτευσης (SC3) µετά και την τοποθέτηση των δέντρων. 

 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

όπως αυτή των (Grimme & Laar, 2005), (

Απεικόνιση κτηρίου και δεντροστοιχιών µε το Green Building Studio για το 

Ενεργειακή κατανάλωση κτηρίου µε το Green Building Studio για το σενάριο

µετά και την τοποθέτηση των δέντρων.  

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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), (Shashua-Bar & 

 

Απεικόνιση κτηρίου και δεντροστοιχιών µε το Green Building Studio για το SC3. 

 

Green Building Studio για το σενάριο πλήρους 



 

Εµµανουήλ ∆. 
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υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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Τα αποτελέσµατα στην διαφορά των ενεργειακών καταναλώσεων, συνοψίζονται στον 

παρακάτω πίνακα 5-4. 

Building energy consumption (kwh/m2/y)

    

SC1 345 

SC3 334 
 

Πίνακας 5-4. Σύγκριση τιµών ενεργειακών καταναλώσεων µε το Green Building Studio µεταξύ 

SC1-SC3 

∆εν έγινε περαιτέρω ανάλυση 

πραγµατοποιήθηκε προσοµοίωση µικροκλίµατος, λόγω των πολύ µικρών διαφορών που 

αυτά επέφεραν στις απόλυτες θερµοκρασιακές µεταβολές. 

 

5.3  Συµπεράσµατα και προβληµατισµοί από την ενεργειακή 

προσοµοίωση 

Αρκετές αδυναµίες εντοπίστηκαν στην προσοµοίωση µε το πρόγραµµα 

Green Building Studio. Βασική αδυναµία είναι ότι 

τιµές θερµοκρασίας σε ακέραια νούµερα, οπότε δεν υπήρχε η δυνατότητα να εισ

τιµές µε ακρίβεια (δεύ

προσοµοιώσεις µε το ENVI

προσανατολισµό του προγράµµατος στην εξειδίκευση άλλων παραγόντων στις 

καταναλώσεις (µονώσεις, µηχανολογικά συστήµατα, κτλ), πέραν της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος, αφού αυτή υπεισέρχεται ως απόλυτ

µετεωρολογικούς σταθµούς. 

Αξίζει ίσως να αναφερθεί ότι έγινε προσπάθεια να γίνει χρήση και του λογισµικού του 

Ελληνικού ΤΕΕ-Κενακ ως µηχανή ενεργειακής προσοµοίωσης. Επίσης εκεί, 

διαπιστώθηκε καθολική αδυναµία τροποποίησης

παραγόντων. Η µεταβολή στις θερµοκρασιακές συνθήκες θα µπορούσε να επιτευχθεί, 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Τα αποτελέσµατα στην διαφορά των ενεργειακών καταναλώσεων, συνοψίζονται στον 

Building energy consumption (kwh/m2/y) 

Difference 

    

11 3,19% 

Σύγκριση τιµών ενεργειακών καταναλώσεων µε το Green Building Studio µεταξύ 

ρω ανάλυση για τα σενάρια SC2 και SC4,

προσοµοίωση µικροκλίµατος, λόγω των πολύ µικρών διαφορών που 

αυτά επέφεραν στις απόλυτες θερµοκρασιακές µεταβολές.  

Συµπεράσµατα και προβληµατισµοί από την ενεργειακή 

 

Αρκετές αδυναµίες εντοπίστηκαν στην προσοµοίωση µε το πρόγραµµα 

Βασική αδυναµία είναι ότι δέχεται µόνο στρογγυλοποιηµένες 

τιµές θερµοκρασίας σε ακέραια νούµερα, οπότε δεν υπήρχε η δυνατότητα να εισ

τιµές µε ακρίβεια (δεύτερο δεκαδικό) που υπολογίστηκαν αναλυτικά από τις 

εις µε το ENVI-MET. Ο περιορισµός αυτός ίσως δείχνει και τον 

προσανατολισµό του προγράµµατος στην εξειδίκευση άλλων παραγόντων στις 

καταναλώσεις (µονώσεις, µηχανολογικά συστήµατα, κτλ), πέραν της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος, αφού αυτή υπεισέρχεται ως απόλυτο δεδοµένο από τους επιλεγµένους 

µετεωρολογικούς σταθµούς.  

Αξίζει ίσως να αναφερθεί ότι έγινε προσπάθεια να γίνει χρήση και του λογισµικού του 

Κενακ ως µηχανή ενεργειακής προσοµοίωσης. Επίσης εκεί, 

διαπιστώθηκε καθολική αδυναµία τροποποίησης των συνθηκών των κλιµατικών 

παραγόντων. Η µεταβολή στις θερµοκρασιακές συνθήκες θα µπορούσε να επιτευχθεί, 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

74 

Τα αποτελέσµατα στην διαφορά των ενεργειακών καταναλώσεων, συνοψίζονται στον 

Σύγκριση τιµών ενεργειακών καταναλώσεων µε το Green Building Studio µεταξύ 

4, για τα οποία 

προσοµοίωση µικροκλίµατος, λόγω των πολύ µικρών διαφορών που 

Συµπεράσµατα και προβληµατισµοί από την ενεργειακή 

Αρκετές αδυναµίες εντοπίστηκαν στην προσοµοίωση µε το πρόγραµµα REVIT και το 

δέχεται µόνο στρογγυλοποιηµένες 

τιµές θερµοκρασίας σε ακέραια νούµερα, οπότε δεν υπήρχε η δυνατότητα να εισαχθούν οι 

τερο δεκαδικό) που υπολογίστηκαν αναλυτικά από τις 

MET. Ο περιορισµός αυτός ίσως δείχνει και τον 

προσανατολισµό του προγράµµατος στην εξειδίκευση άλλων παραγόντων στις 

καταναλώσεις (µονώσεις, µηχανολογικά συστήµατα, κτλ), πέραν της θερµοκρασίας 

ο δεδοµένο από τους επιλεγµένους 

Αξίζει ίσως να αναφερθεί ότι έγινε προσπάθεια να γίνει χρήση και του λογισµικού του 

Κενακ ως µηχανή ενεργειακής προσοµοίωσης. Επίσης εκεί, 

των συνθηκών των κλιµατικών 

παραγόντων. Η µεταβολή στις θερµοκρασιακές συνθήκες θα µπορούσε να επιτευχθεί, 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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µόνο στην περίπτωση που «µεταφερόταν» το κτήριο σε άλλη πόλη, µε παρόµοιες 

θερµοκρασίες µε αυτές των τροποποιηµένων σεναρίων. 

Ένας ακόµα περιορισµός που υπήρξε µε την επιλογή του 

ενεργειακής προσοµοίωσης, είναι η µη δυνατότητα υπολογισµού αλλά και απεικόνισης 

των ενεργειακών καταναλώσεων ξεχωριστά για ψύξη και θέρµανση. Αυτό στέρησε την 

δυνατότητα να έχουµε εικόνα της διαφοροποίη

για τις ανάγκες σε δροσισµό, στην οποία είχε εστιάσει εξ αρχής η µελέτη.

δυνατότητα υπήρχε αρχικά στο πρόγραµµα, ανακαλύψαµε ότι διαφοροποιήθηκε τα 2 

τελευταία έτη, χωρίς να µπορούµε να το γνωρίζουµε εξ αρ

προγράµµατος έγινε καθαρά για τις ανάγκες της εν λόγω εργασίας. 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

µόνο στην περίπτωση που «µεταφερόταν» το κτήριο σε άλλη πόλη, µε παρόµοιες 

θερµοκρασίες µε αυτές των τροποποιηµένων σεναρίων.  

ς που υπήρξε µε την επιλογή του REVIT

ενεργειακής προσοµοίωσης, είναι η µη δυνατότητα υπολογισµού αλλά και απεικόνισης 

των ενεργειακών καταναλώσεων ξεχωριστά για ψύξη και θέρµανση. Αυτό στέρησε την 

δυνατότητα να έχουµε εικόνα της διαφοροποίησης στην κατανάλωση ενέργειας καθαρά    

για τις ανάγκες σε δροσισµό, στην οποία είχε εστιάσει εξ αρχής η µελέτη.

δυνατότητα υπήρχε αρχικά στο πρόγραµµα, ανακαλύψαµε ότι διαφοροποιήθηκε τα 2 

τελευταία έτη, χωρίς να µπορούµε να το γνωρίζουµε εξ αρχής, αφού η εκµάθηση του 

προγράµµατος έγινε καθαρά για τις ανάγκες της εν λόγω εργασίας.  

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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µόνο στην περίπτωση που «µεταφερόταν» το κτήριο σε άλλη πόλη, µε παρόµοιες 

REVIT και την µηχανή 

ενεργειακής προσοµοίωσης, είναι η µη δυνατότητα υπολογισµού αλλά και απεικόνισης 

των ενεργειακών καταναλώσεων ξεχωριστά για ψύξη και θέρµανση. Αυτό στέρησε την 

σης στην κατανάλωση ενέργειας καθαρά    

για τις ανάγκες σε δροσισµό, στην οποία είχε εστιάσει εξ αρχής η µελέτη. Ενώ αυτή η 

δυνατότητα υπήρχε αρχικά στο πρόγραµµα, ανακαλύψαµε ότι διαφοροποιήθηκε τα 2 

χής, αφού η εκµάθηση του 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον
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6 Συµπεράσµατα και προοπτικές

6.1 Συµπεράσµατα

Κυρίαρχο συµπέρασµα που προκύπτει από την εν λόγω µελέτη είναι ότι οι φυτεµένες 

περιοχές, εµφανίζουν χαµηλότερη θερµοκρασία από αυτές που είναι καλυµµένες µε κοινά 

υλικά επιστρώσεων.  Η θερµοκρασία περιβάλλοντος 

φύτευση, και αντίστροφα εµφανίζεται υψηλότερη όσο οι ίδιες οι ακάλυπτες µε χώµα ή 

χαµηλή φύτευση επιφάνειες, αντι

η τιµή της θερµοκρασίας, ακόµα και σε φυτεµένες 

την γειτνίαση µε ζώνες επιφανειών σκληρών υλικών, όπως είναι τσιµεντοστρωµένοι και 

ασφαλτοστρωµένοι δρόµοι.  Ακόµα περισσότερο

κτηρίων, λόγω της υψηλής θερµοχωρητικότητας και θερµικής αδράνεια

Η βελτίωση της θερµοκρασίας που έχει συντελεστεί από την τροποποίηση του 

περιβάλλοντος χώρου ενός κτηρίου

αυτό αναπτύσσεται καθ’ ύψος. Έτσι ενώ 

µείωση της θερµοκρασίας του αέρα είναι το βέλτιστο, όσο ανεβαίνουµε σε ύψος η 

θερµοκρασία τείνει να εξοµαλυνθεί µε αυτή του ευρύτερ

Η αντικατάσταση των καλυµµένων µε χώµα επιφανειών µε τσιµέντο, έδειξε οριακή 

αύξηση στις τιµές της θερµοκρασίας του αέρα, µε γρήγορη εξασθένηση όσο 

αποµακρυνόµαστε από το έδαφος. Ωστόσο δεν έγινε µεγαλύτερη ανάλυση για την 

επίδραση που µπορεί να προκαλεί αυτό

Η συνδυασµένη εφαρµογή της αντικατάστασης των σκληρών υλικών, η προσθήκη πυκνής 

δεντροφύτευσης και η προσθήκη φυτεµένου δώµατος, οδήγησε στη µέγιστη µείωση της 

θερµοκρασίας του αέρα, βελτιώνοντας τ

του ποσοστού φύτευσης κατά 1/3 της µέγιστης επιφάνειας κάλυψης, φαίνεται 

επηρέασε την θερµοκρασία του α

όσο και σε ύψος 5µ από αυτό. 

Η ψυκτική δράση των φυτε

στο αστικό θερµικό περιβάλλον, ενώ η επίδρασή τους αυτή εµφανίζεται εντονότερη όσο 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Συµπεράσµατα και προοπτικές 

Συµπεράσµατα 

Κυρίαρχο συµπέρασµα που προκύπτει από την εν λόγω µελέτη είναι ότι οι φυτεµένες 

χαµηλότερη θερµοκρασία από αυτές που είναι καλυµµένες µε κοινά 

Η θερµοκρασία περιβάλλοντος µειώνεται όσο πυκνότερη είναι η 

φύτευση, και αντίστροφα εµφανίζεται υψηλότερη όσο οι ίδιες οι ακάλυπτες µε χώµα ή 

χαµηλή φύτευση επιφάνειες, αντικατασταθούν µε σκληρά τσιµεντοειδή υλικά.

η τιµή της θερµοκρασίας, ακόµα και σε φυτεµένες περιοχές, επηρεάζεται

την γειτνίαση µε ζώνες επιφανειών σκληρών υλικών, όπως είναι τσιµεντοστρωµένοι και 

δρόµοι.  Ακόµα περισσότερο επηρεάζεται, από τους όγκους των 

κτηρίων, λόγω της υψηλής θερµοχωρητικότητας και θερµικής αδράνεια

Η βελτίωση της θερµοκρασίας που έχει συντελεστεί από την τροποποίηση του 

περιβάλλοντος χώρου ενός κτηρίου στο επίπεδο του εδάφους, εµφανίζεται µειούµενη όσο 

αυτό αναπτύσσεται καθ’ ύψος. Έτσι ενώ στα χαµηλότερα επίπεδα το όφελος από την 

µείωση της θερµοκρασίας του αέρα είναι το βέλτιστο, όσο ανεβαίνουµε σε ύψος η 

θερµοκρασία τείνει να εξοµαλυνθεί µε αυτή του ευρύτερου χώρου.   

Η αντικατάσταση των καλυµµένων µε χώµα επιφανειών µε τσιµέντο, έδειξε οριακή 

αύξηση στις τιµές της θερµοκρασίας του αέρα, µε γρήγορη εξασθένηση όσο 

αποµακρυνόµαστε από το έδαφος. Ωστόσο δεν έγινε µεγαλύτερη ανάλυση για την 

α προκαλεί αυτό, στο ποσοστό υγρασίας και την ακτινοβολία.

Η συνδυασµένη εφαρµογή της αντικατάστασης των σκληρών υλικών, η προσθήκη πυκνής 

δεντροφύτευσης και η προσθήκη φυτεµένου δώµατος, οδήγησε στη µέγιστη µείωση της 

θερµοκρασίας του αέρα, βελτιώνοντας το θερµικό περιβάλλον της περιοχής

του ποσοστού φύτευσης κατά 1/3 της µέγιστης επιφάνειας κάλυψης, φαίνεται 

την θερµοκρασία του αέρα σε ποσοστό 20% , τόσο στο επίπεδο του εδάφους, 

όσο και σε ύψος 5µ από αυτό.  

Η ψυκτική δράση των φυτεύσεων µε ψηλά δέντρα, πυκνού φυλλώµατος, είναι σηµαντική 

στο αστικό θερµικό περιβάλλον, ενώ η επίδρασή τους αυτή εµφανίζεται εντονότερη όσο 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Κυρίαρχο συµπέρασµα που προκύπτει από την εν λόγω µελέτη είναι ότι οι φυτεµένες 

χαµηλότερη θερµοκρασία από αυτές που είναι καλυµµένες µε κοινά 

όσο πυκνότερη είναι η 

φύτευση, και αντίστροφα εµφανίζεται υψηλότερη όσο οι ίδιες οι ακάλυπτες µε χώµα ή 

κατασταθούν µε σκληρά τσιµεντοειδή υλικά. Ειδικότερα 

επηρεάζεται δραστικά από 

την γειτνίαση µε ζώνες επιφανειών σκληρών υλικών, όπως είναι τσιµεντοστρωµένοι και 

, από τους όγκους των 

κτηρίων, λόγω της υψηλής θερµοχωρητικότητας και θερµικής αδράνειας της µάζας τους.  

Η βελτίωση της θερµοκρασίας που έχει συντελεστεί από την τροποποίηση του 

, εµφανίζεται µειούµενη όσο 

στα χαµηλότερα επίπεδα το όφελος από την 

µείωση της θερµοκρασίας του αέρα είναι το βέλτιστο, όσο ανεβαίνουµε σε ύψος η 

Η αντικατάσταση των καλυµµένων µε χώµα επιφανειών µε τσιµέντο, έδειξε οριακή 

αύξηση στις τιµές της θερµοκρασίας του αέρα, µε γρήγορη εξασθένηση όσο 

αποµακρυνόµαστε από το έδαφος. Ωστόσο δεν έγινε µεγαλύτερη ανάλυση για την 

στο ποσοστό υγρασίας και την ακτινοβολία. 

Η συνδυασµένη εφαρµογή της αντικατάστασης των σκληρών υλικών, η προσθήκη πυκνής 

δεντροφύτευσης και η προσθήκη φυτεµένου δώµατος, οδήγησε στη µέγιστη µείωση της 

της περιοχής. Η µείωση 

του ποσοστού φύτευσης κατά 1/3 της µέγιστης επιφάνειας κάλυψης, φαίνεται ότι 

έρα σε ποσοστό 20% , τόσο στο επίπεδο του εδάφους, 

ύσεων µε ψηλά δέντρα, πυκνού φυλλώµατος, είναι σηµαντική 

στο αστικό θερµικό περιβάλλον, ενώ η επίδρασή τους αυτή εµφανίζεται εντονότερη όσο 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

υψηλότερες είναι οι καταγεγραµµένες θερµοκρασίες. Η διαπίστωση αυτή είναι σηµαντική 

για τις περιοχές µε θερµά καλοκα

τροπικού και υποτροπικού κλίµατος. Η ψυκτική ικανότητα των δέντρων αποτελεί µια 

χαµηλού κόστους, οικολογική και αποτελεσµατική µέθοδο βελτίωσης του 

περιβάλλοντος, σε περιοχές µε θερµά κλίµατα. 

σηµασία, αν αναλογιστούµε ότι η κλιµατική αλλαγή και η συνεχής επέκταση των πόλεων, 

επιδεινώνουν τις συνθήκες θερµικής άνεσης, τόσο σε τοπική όσο και σε ευρύτερη 

κλίµακα.  

Στο τοµέα της βελτίωσης των ενεργειακών καταναλ

οριακά. Η µέση διαφοροποίηση της θερµοκρασίας κατά ένα βαθµό σε ύψος 5µ, δεν 

εµφανίζει διόρθωση στις ενεργειακές απαιτήσεις του διαµερίσµατος κατοικίας

πρώτου ορόφου.  Ενώ όµως η µικρή διόρθωση της θερµοκρασίας του αέρα, δε

να επιδρά στην ενεργειακή κατανάλωση ακόµα και ενός µη θερµοµονωµένου κτηρίου, τα 

δέντρα βελτιώνουν την ενεργειακή του συµπεριφορά, µέσω του σκιασµού τους

Η διόρθωση στην ενεργειακή κατανάλωση, είναι της τάξης του 3,2% σε σχέση µε την προ 

των δεντροφυτεύσεων κατάσταση. Αν και οριακή, αποτελεί ένα σηµαντικό εύρηµα που σε 

συνδυασµό µε τα παράλληλα

δηµιουργεί προσδοκίες ότι περαιτέρω 

υπεισέρχονται στους υπολ

εργαλείων θα µπορούσε να επιφέρει σηµαντικότερη βελτίωση.

 

6.2 Αναπάντητα ερωτήµατα και αδυναµίες

Οι θερµοκρασιακές µεταβολές φαίνεται να 

καταναλώσεις, στοιχείο που αναµενόταν να είναι διαφορετικό, αν λάβουµε υπόψη την 

ελληνική και ξένη βιβλιογραφία.

Εκ των βασικών αναπάντητων ερωτηµάτων ε

αποτελέσµατος της θερµοκρασιακής βελτίωση

πραγµατοποιούµενων επεµβάσεων. Θα είχαµε δηλαδή, αυτήν την µείωση της 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

υψηλότερες είναι οι καταγεγραµµένες θερµοκρασίες. Η διαπίστωση αυτή είναι σηµαντική 

για τις περιοχές µε θερµά καλοκαίρια, όπως είναι ο Ελλαδικός χώρος και πολλές περιοχές 

τροπικού και υποτροπικού κλίµατος. Η ψυκτική ικανότητα των δέντρων αποτελεί µια 

χαµηλού κόστους, οικολογική και αποτελεσµατική µέθοδο βελτίωσης του 

σε περιοχές µε θερµά κλίµατα. Η παραπάνω διαπίστωση έχει 

σηµασία, αν αναλογιστούµε ότι η κλιµατική αλλαγή και η συνεχής επέκταση των πόλεων, 

επιδεινώνουν τις συνθήκες θερµικής άνεσης, τόσο σε τοπική όσο και σε ευρύτερη 

Στο τοµέα της βελτίωσης των ενεργειακών καταναλώσεων, τα αποτελέσµατα

ά. Η µέση διαφοροποίηση της θερµοκρασίας κατά ένα βαθµό σε ύψος 5µ, δεν 

εµφανίζει διόρθωση στις ενεργειακές απαιτήσεις του διαµερίσµατος κατοικίας

.  Ενώ όµως η µικρή διόρθωση της θερµοκρασίας του αέρα, δε

να επιδρά στην ενεργειακή κατανάλωση ακόµα και ενός µη θερµοµονωµένου κτηρίου, τα 

δέντρα βελτιώνουν την ενεργειακή του συµπεριφορά, µέσω του σκιασµού τους

Η διόρθωση στην ενεργειακή κατανάλωση, είναι της τάξης του 3,2% σε σχέση µε την προ 

δεντροφυτεύσεων κατάσταση. Αν και οριακή, αποτελεί ένα σηµαντικό εύρηµα που σε 

παράλληλα οφέλη που επιφέρουν οι φυτεύσεις στο αστικό περιβάλλον, 

δηµιουργεί προσδοκίες ότι περαιτέρω παραµετροποίηση των παραγόντων που 

στους υπολογισµούς και η χρήση πιο εξειδικευµένων υπολογιστικών 

θα µπορούσε να επιφέρει σηµαντικότερη βελτίωση. 

Αναπάντητα ερωτήµατα και αδυναµίες 

Οι θερµοκρασιακές µεταβολές φαίνεται να επηρεάζουν πολύ λίγο τις ενεργειακές 

καταναλώσεις, στοιχείο που αναµενόταν να είναι διαφορετικό, αν λάβουµε υπόψη την 

ελληνική και ξένη βιβλιογραφία. 

Εκ των βασικών αναπάντητων ερωτηµάτων είναι στο ποια είναι η συσχέτιση του 

αποτελέσµατος της θερµοκρασιακής βελτίωσης, αναλογικά µε το εύρος των 

πραγµατοποιούµενων επεµβάσεων. Θα είχαµε δηλαδή, αυτήν την µείωση της 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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υψηλότερες είναι οι καταγεγραµµένες θερµοκρασίες. Η διαπίστωση αυτή είναι σηµαντική 

ίρια, όπως είναι ο Ελλαδικός χώρος και πολλές περιοχές 

τροπικού και υποτροπικού κλίµατος. Η ψυκτική ικανότητα των δέντρων αποτελεί µια 

χαµηλού κόστους, οικολογική και αποτελεσµατική µέθοδο βελτίωσης του αστικού 

Η παραπάνω διαπίστωση έχει βαρύνουσα 

σηµασία, αν αναλογιστούµε ότι η κλιµατική αλλαγή και η συνεχής επέκταση των πόλεων, 

επιδεινώνουν τις συνθήκες θερµικής άνεσης, τόσο σε τοπική όσο και σε ευρύτερη 

τα αποτελέσµατα είναι 

ά. Η µέση διαφοροποίηση της θερµοκρασίας κατά ένα βαθµό σε ύψος 5µ, δεν 

εµφανίζει διόρθωση στις ενεργειακές απαιτήσεις του διαµερίσµατος κατοικίας του 

.  Ενώ όµως η µικρή διόρθωση της θερµοκρασίας του αέρα, δεν φαίνεται 

να επιδρά στην ενεργειακή κατανάλωση ακόµα και ενός µη θερµοµονωµένου κτηρίου, τα 

δέντρα βελτιώνουν την ενεργειακή του συµπεριφορά, µέσω του σκιασµού τους.  

Η διόρθωση στην ενεργειακή κατανάλωση, είναι της τάξης του 3,2% σε σχέση µε την προ 

δεντροφυτεύσεων κατάσταση. Αν και οριακή, αποτελεί ένα σηµαντικό εύρηµα που σε 

οφέλη που επιφέρουν οι φυτεύσεις στο αστικό περιβάλλον, 

των παραγόντων που 

ογισµούς και η χρήση πιο εξειδικευµένων υπολογιστικών 

πολύ λίγο τις ενεργειακές 

καταναλώσεις, στοιχείο που αναµενόταν να είναι διαφορετικό, αν λάβουµε υπόψη την 

ίναι στο ποια είναι η συσχέτιση του 

ς, αναλογικά µε το εύρος των 

πραγµατοποιούµενων επεµβάσεων. Θα είχαµε δηλαδή, αυτήν την µείωση της 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

θερµοκρασίας, σε µια µικρότερη περιοχή επέµβασης? Αν ναι, ποια είναι η ποσοτική 

σχέση που συνδέει αυτά τα δύο µεγέθη?

Η περιοχή µελέτης µας, ήταν διευρυµένη,

οικόπεδο πόλης, στο οποίο σ

της κατάληψης του µέγιστου χώρου από κτήρια και εγκαταστάσεις. Θα αποτελούσε 

επιλογή µια τέτοιας έκτασης επέµβαση στον ελεύθερο χ

έχουµε πιο απτά αποτελέσµατα για τα 

να µπορεί να δοθεί, µόνο αν συµπεριλάβουµε στη εξίσωση της λήψης απόφασης, 

παράγοντες όπως το οικολογικό 

τους στην αισθητική του ευρύτερου τοπίου.

 

6.3 Προτάσεις για µελλοντική 

Υπάρχουν αρκετές προτάσεις για µελλοντική έρευνα. Με βεβαιότητα, έχει ενδιαφέρον να 

διερευνηθεί η επιρροή των προτεινόµενων επεµβάσεων στην ενεργειακή κατανάλωση του 

κτηρίου µε διαφορετικά εργαλεία προσοµοίωσης. Αρχικά θα µπορούσε να γίνει µια 

διερεύνηση των αποτελεσµάτων µε τον υπολογισµό της µεταβολής των βαθµοηµερών 

ψύξης. 

Τα ευρήµατα των διαφορετικών προσοµοιώσεων µε το πρόγραµµα 

πολλά. Στην περίπτωσή µας

της θερµοκρασίας. ∆εδοµένα που αφορούν στην υγρασία, την ακτινοβολία

και διεύθυνση του ανέµου θα µπορούσαν να προστεθούν

υπολογισµούς, προσδίδοντας µεγαλύτερη 

υπολογισµούς. 

Ένα άλλο ενδιαφέρον πεδίο είναι η συγκριτική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των 

καταναλώσεων µε την ίδια µηχανή ενεργειακής προσοµοίωσης, εισάγοντας κάθε φορά και 

µεγαλύτερο αριθµό παραγόντων (θερµοκρασία, 

Τέλος, θα µπορούσαν να συγκριθούν τα αποτελέσµατα των ενεργειακών προσοµοιώσεων 

διαφορετικών προγραµµάτων, για τους ίδιους κλιµατικούς παράγοντες

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

θερµοκρασίας, σε µια µικρότερη περιοχή επέµβασης? Αν ναι, ποια είναι η ποσοτική 

σχέση που συνδέει αυτά τα δύο µεγέθη? 

Η περιοχή µελέτης µας, ήταν διευρυµένη, κοντά στα 2.000τ.µ. Σχετικά µεγάλη για ένα 

οικόπεδο πόλης, στο οποίο συνήθως επιδιώκεται η βέλτιστη εµπορική αξιοποίηση

του µέγιστου χώρου από κτήρια και εγκαταστάσεις. Θα αποτελούσε 

επιλογή µια τέτοιας έκτασης επέµβαση στον ελεύθερο χώρο της κατοικίας, χωρίς να 

έχουµε πιο απτά αποτελέσµατα για τα προσδοκώµενα οφέλη? Μια τέτοια απάντηση ίσως 

να µπορεί να δοθεί, µόνο αν συµπεριλάβουµε στη εξίσωση της λήψης απόφασης, 

παράγοντες όπως το οικολογικό αποτύπωµα των όποιων επεµβάσεων και την

του ευρύτερου τοπίου. 

Προτάσεις για µελλοντική έρευνα  

Υπάρχουν αρκετές προτάσεις για µελλοντική έρευνα. Με βεβαιότητα, έχει ενδιαφέρον να 

η επιρροή των προτεινόµενων επεµβάσεων στην ενεργειακή κατανάλωση του 

ου µε διαφορετικά εργαλεία προσοµοίωσης. Αρχικά θα µπορούσε να γίνει µια 

διερεύνηση των αποτελεσµάτων µε τον υπολογισµό της µεταβολής των βαθµοηµερών 

των διαφορετικών προσοµοιώσεων µε το πρόγραµµα 

πολλά. Στην περίπτωσή µας χρησιµοποιήθηκαν µόνο αυτά που αφορούσαν στη µεταβολή 

ρµοκρασίας. ∆εδοµένα που αφορούν στην υγρασία, την ακτινοβολία

νέµου θα µπορούσαν να προστεθούν ως παράγοντες στους 

προσδίδοντας µεγαλύτερη αξιοπιστία αλλά και ακρίβεια στους 

Ένα άλλο ενδιαφέρον πεδίο είναι η συγκριτική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των 

καταναλώσεων µε την ίδια µηχανή ενεργειακής προσοµοίωσης, εισάγοντας κάθε φορά και 

µεγαλύτερο αριθµό παραγόντων (θερµοκρασία, υγρασία, ακτινοβολία, σκιασµούς κτλ.). 

Τέλος, θα µπορούσαν να συγκριθούν τα αποτελέσµατα των ενεργειακών προσοµοιώσεων 

διαφορετικών προγραµµάτων, για τους ίδιους κλιµατικούς παράγοντες 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 
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θερµοκρασίας, σε µια µικρότερη περιοχή επέµβασης? Αν ναι, ποια είναι η ποσοτική 

κοντά στα 2.000τ.µ. Σχετικά µεγάλη για ένα 

η βέλτιστη εµπορική αξιοποίηση, µέσω 

του µέγιστου χώρου από κτήρια και εγκαταστάσεις. Θα αποτελούσε 

ώρο της κατοικίας, χωρίς να 

οφέλη? Μια τέτοια απάντηση ίσως 

να µπορεί να δοθεί, µόνο αν συµπεριλάβουµε στη εξίσωση της λήψης απόφασης, 

των όποιων επεµβάσεων και την συνεισφορά 

Υπάρχουν αρκετές προτάσεις για µελλοντική έρευνα. Με βεβαιότητα, έχει ενδιαφέρον να 

η επιρροή των προτεινόµενων επεµβάσεων στην ενεργειακή κατανάλωση του 

ου µε διαφορετικά εργαλεία προσοµοίωσης. Αρχικά θα µπορούσε να γίνει µια 

διερεύνηση των αποτελεσµάτων µε τον υπολογισµό της µεταβολής των βαθµοηµερών 

των διαφορετικών προσοµοιώσεων µε το πρόγραµµα ENVI-MET είναι 

ου αφορούσαν στη µεταβολή 

ρµοκρασίας. ∆εδοµένα που αφορούν στην υγρασία, την ακτινοβολία,  την ταχύτητα 

ως παράγοντες στους 

αξιοπιστία αλλά και ακρίβεια στους 

Ένα άλλο ενδιαφέρον πεδίο είναι η συγκριτική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των 

καταναλώσεων µε την ίδια µηχανή ενεργειακής προσοµοίωσης, εισάγοντας κάθε φορά και 

υγρασία, ακτινοβολία, σκιασµούς κτλ.). 

Τέλος, θα µπορούσαν να συγκριθούν τα αποτελέσµατα των ενεργειακών προσοµοιώσεων 
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6.4 Πιθανές εφαρµογές

Σε θεωρητικό πλαίσιο, τα 

κατευθυντήριους άξονες, για την βελτίωση του µικροκλίµατος στο εύρος ενός µεγάλου 

οικοπέδου, µιας γειτονιάς ή µιας µεγαλύτερης οικιστικής ενότητας. Αλλά εν γένει, η 

εξέταση του επηρεασµού

ενεργειακή κατανάλωση του κτηρίου εντός της, είναι ένα πολύ ενδιαφέρον πεδίο. Πιθανά 

να αποτελέσει αντικείµενο έρευνας µε µεγαλύτερο ενδιαφέρον τα προσεχή χρόνια, 

δεδοµένου του συνεχή περιορισµού του ανοιχτού αστικού χώρου και της ανάγκης 

αξιοποίησης κάθε ελεύθερου µέρους του.

Η λογική της αξιοποίησης του περιβάλλοντος χώρου ενός κτηρίου, προκειµένου να 

επιτευχθούν συνθήκες θερµικής άνεσης χωρίς µεγάλες δαπάνες σε ενέργεια, αντιµετωπίζει 

το ίδιο το κτήριο, ως µια ενοποιηµένη µε το περιβάλλον του δ

και εφαρµογή αυτής της συλλογιστικής σε πρακτικό επίπεδο, σε κάθε διαφορετική 

κατοικία και δόµηµα,  µπορεί να οδηγήσει σε φιλικότερες προς το περιβάλλον

και σε φιλικότερες προς τον άνθρωπο πόλεις.
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). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα Μάιο.  

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

 

11. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

0.2m από το έδαφος

12. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ 

5.0m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα 

από το έδαφος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

100 

για τον µήνα Μάιο σε ύψος 

 

για τον µήνα Μάιο σε ύψος 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

13. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

 

 

14. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Μάιο σε ύψος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Μάιο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 0.2m από το 

 

σε ύψος 5.0m από το 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

15. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

0.2m από το έδαφος

16. ∆ιαφοροποίηση 

5.0m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

102 

για τον µήνα Μάιο σε ύψος 

 

για τον µήνα Μάιο σε ύψος 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

17. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

5.0m από το έδαφος

18. Σενάριο (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC3-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούνιο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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για τον µήνα Μάιο σε ύψος 

 

σε ύψος 0.2m από το 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

19. Σενάριο (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

 

20. Σενάριο (SC1). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

Ιούνιο.  

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούνιο σε ύψος 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

104 

σε ύψος 5.0m από το 

 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

21. Σενάριο (SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

 

22. Σενάριο (SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούνιο σε ύψος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούνιο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 0.2m από το 

 

σε ύψος 5.0m από το 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

23. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

0.2m από το έδαφος

24. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

5.0m από το έδαφος

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα Ιούνιο

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα Ιούνιο

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Ιούνιο σε ύψος 

 

Ιούνιο σε ύψος 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

25. Σενάριο (SC3). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

 

26. Σενάριο (SC3). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούνιο σε ύψος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούνιο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 0.2m από το 

 

σε ύψος 5.0m από το 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

27. Σενάριο (SC3). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

Ιούνιο.  

28. ∆ιαφοροποίηση 

0.2m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα Ιούνιο

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

108 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

 

Ιούνιο σε ύψος 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

29. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ 

5.0m από το έδαφος

 

30. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα Ιούνιο

από το έδαφος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούνιο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Ιούνιο σε ύψος 

 

σε ύψος 0.2m από το 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

 

31. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

έδαφος 

 

32. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

0.2m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Ιούνιο σε ύψος 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα Ιούνιο

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 5.0m από το 

 

Ιούνιο σε ύψος 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

33. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

5.0m από το έδαφος

34. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

5.0m από το έδαφος

Το τµήµα εικόνας µε αναγνωριστικό σχέσης rId115 δεν βρέθηκε στο αρχείο.

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα Ιούνιο

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC3-SC4 για τον µήνα Ιούνιο

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

111 

Ιούνιο σε ύψος 

 

Ιούνιο σε ύψος 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

35. Σενάριο (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

 

36. Σενάριο (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Αύγουστο σε ύψος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Αύγουστο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 0.2m από 

 
σε ύψος 5.0m από 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

37. Σενάριο (SC1). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

Αύγουστο.  

 

 

38. Σενάριο (SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Αύγουστο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

 

σε ύψος 0.2m από 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

39. Σενάριο (SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

40. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Αύγουστο σε ύψος 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 5.0m από 

 

 Αύγουστο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

41. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

42. Σενάριο (SC3). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Αύγουστο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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 Αύγουστο σε 

 

σε ύψος 0.2m από 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

43. Σενάριο (SC3). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

44. Σενάριο (SC3). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

Αύγουστο.  

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Αύγουστο σε ύψος 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 5.0m από 

 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

45. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

46. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ 

ύψος 5.0m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα 

από το έδαφος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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για τον µήνα Αύγουστο σε 

 

για τον µήνα Αύγουστο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

47. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

48. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Αύγουστο σε ύψος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Αύγουστο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 0.2m από 

 

σε ύψος 5.0m από 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

49. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

50. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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για τον µήνα Αύγουστο σε 

 

για τον µήνα Αύγουστο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

51. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

52. Σενάριο (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

από το έδαφος 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC3-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Σεπτέµβριο 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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για τον µήνα Αύγουστο σε 

 

 σε ύψος 0.2m 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

53. Σενάριο (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

από το έδαφος 

54. Σενάριο (SC1). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

Σεπτέµβριο.  

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Σεπτέµβριο 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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 σε ύψος 5.0m 

 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

55. Σενάριο (SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

από το έδαφος 

56. Σενάριο (SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

από το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Σεπτέµβριο 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Σεπτέµβριο 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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 σε ύψος 0.2m 

 

 σε ύψος 5.0m 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

57. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

58. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα Σεπτέµβριο

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα Σεπτέµβριο

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Σεπτέµβριο σε 

 

Σεπτέµβριο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

59. Σενάριο (SC3). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

από το έδαφος 

60. Σενάριο (SC3). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

από το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Σεπτέµβριο 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Σεπτέµβριο 

 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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 σε ύψος 0.2m 

 

 σε ύψος 5.0m 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

61. Σενάριο (SC3). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

Σεπτέµβριο.  

62. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα Σεπτέµβριο

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

 

Σεπτέµβριο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

63. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ 

ύψος 5.0m από το έδαφος

 

64. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

από το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα Σεπτέµβριο

από το έδαφος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Σεπτέµβριο 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Σεπτέµβριο σε 

 

 σε ύψος 0.2m 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

65. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

από το έδαφος 

66. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Σεπτέµβριο 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα Σεπτέµβριο

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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 σε ύψος 5.0m 

 

Σεπτέµβριο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

67. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

 

68. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα Σεπτέµβριο

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC3-SC4 για τον µήνα Σεπτέµβριο

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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Σεπτέµβριο σε 

 

Σεπτέµβριο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

69. Σενάριο (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα

το έδαφος 

 

70. Σενάριο (SC1). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Οκτώβριο σε ύψος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Οκτώβριο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 0.2m από 

 

σε ύψος 5.0m από 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

71. Σενάριο (SC1). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

Οκτώβριο.  

 

72. Σενάριο (SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Οκτώβριο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

 

σε ύψος 0.2m από 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

73. Σενάριο (SC2). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

74. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Οκτώβριο σε ύψος 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 5.0m από 

 

 Οκτώβριο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

75. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

76. Σενάριο (SC3). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC2 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Οκτώβριο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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 Οκτώβριο σε 

 

σε ύψος 0.2m από 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

77. Σενάριο (SC3). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

78. Σενάριο (SC3). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

Οκτώβριο.  

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Οκτώβριο σε ύψος 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 5.0m από 

 

). ∆ιακύµανση θερµοκρασίας αέρα καθ΄ύψος για τον µήνα 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

79. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

80. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ 

ύψος 5.0m από το έδαφος

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC3 για τον µήνα 

από το έδαφος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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για τον µήνα Οκτώβριο σε 

 

για τον µήνα Οκτώβριο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

81. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα

το έδαφος 

82. Σενάριο (SC4). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα 

το έδαφος 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Οκτώβριο σε ύψος 

). Θερµοκρασία αέρα για τον µήνα Οκτώβριο σε ύψος 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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σε ύψος 0.2m από 

 

σε ύψος 5.0m από 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

83. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 0.2m από το έδαφος

84. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC1-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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για τον µήνα Οκτώβριο σε 

 

για τον µήνα Οκτώβριο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

85. ∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας

ύψος 5.0m από το έδαφος

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

∆ιαφοροποίηση θερµοκρασίας µεταξύ SC3-SC4 για τον µήνα 

από το έδαφος. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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για τον µήνα Οκτώβριο σε 

 



 

Εµµανουήλ ∆. 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον

 

∆ιπλωµατική Εργασία 

 

Υπεύθυνη ∆ήλωση Συγγραφέα

∆ηλώνω ρητά ότι, σύµφωνα µε το άρθρο 8 του Ν.1599/1986, η παρούσα εργασία αποτελεί 

αποκλειστικά προϊόν προσωπικής 

διανοητικής ιδιοκτησίας, προσωπικότητας και προσωπικών δεδοµένων τρίτων, δεν περιέχει 

έργα/εισφορές τρίτων για τα οποία απαιτείται άδεια των δηµιουργών/δικαιούχων και δεν είναι προϊόν 

µερικής ή ολικής αντιγραφής, οι πηγές δε που χρησιµοποιήθηκαν περιορίζονται στις βιβλιογραφικές 

αναφορές και µόνον και πληρούν τους κανόνες της επιστηµονικής παράθεσης.

Εµµανουήλ ∆. Κουµερτάς, «Η επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 

µικροκλιµατικών συνθηκών στο άµεσο περιβάλλον της» 

  

Συγγραφέα:  

∆ηλώνω ρητά ότι, σύµφωνα µε το άρθρο 8 του Ν.1599/1986, η παρούσα εργασία αποτελεί 

αποκλειστικά προϊόν προσωπικής µου εργασίας, δεν προσβάλλει κάθε µορφής δικαιώµατα 

διανοητικής ιδιοκτησίας, προσωπικότητας και προσωπικών δεδοµένων τρίτων, δεν περιέχει 

έργα/εισφορές τρίτων για τα οποία απαιτείται άδεια των δηµιουργών/δικαιούχων και δεν είναι προϊόν 

ιγραφής, οι πηγές δε που χρησιµοποιήθηκαν περιορίζονται στις βιβλιογραφικές 

αναφορές και µόνον και πληρούν τους κανόνες της επιστηµονικής παράθεσης. 

επίδραση του µικροκλίµατος στην ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. ∆ιερεύνηση  της εξοικονόµησης ενέργειας 

υφιστάµενης κατοικίας στην Καλαµάτα, µέσα από την βελτίωση των 
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∆ηλώνω ρητά ότι, σύµφωνα µε το άρθρο 8 του Ν.1599/1986, η παρούσα εργασία αποτελεί 

µου εργασίας, δεν προσβάλλει κάθε µορφής δικαιώµατα 

διανοητικής ιδιοκτησίας, προσωπικότητας και προσωπικών δεδοµένων τρίτων, δεν περιέχει 

έργα/εισφορές τρίτων για τα οποία απαιτείται άδεια των δηµιουργών/δικαιούχων και δεν είναι προϊόν 

ιγραφής, οι πηγές δε που χρησιµοποιήθηκαν περιορίζονται στις βιβλιογραφικές 


