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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Υπάρχει έντονο δηµόσιο ενδιαφέρον για την ποιότητα των 
ανοιχτών αστικών χώρων και αναγνωρίζεται ότι αυτοί 
µπορούν να συµβάλουν στην ποιότητα της ζωής µέσα στις 
πόλεις, ή, αντίθετα, να ενισχύσουν την αποµόνωση και τον 
κοινωνικό αποκλεισµό. Αυτό σχετίζεται µε το φυσικό και 
κοινωνικό περιβάλλον, και τη βασική υπόθεση ότι αυτές οι 
συνθήκες επηρεάζουν τη συµπεριφορά των ανθρώπων και 
τη χρήση των ανοιχτών χώρων. 

Ο παρών Οδηγός εξετάζει το σχεδιασµό των ανοιχτών 
χώρων µέσω βιοκλιµατικών αρχών, όπως αξιολογήθηκαν 
στα πλαίσια του έργου RUROS. Αναπτύχθηκε µια κοινή 
βάση για την ανάλυση των ανοιχτών χώρων στο αστικό 
περιβάλλον, συνδυάζοντας το φυσικό περιβάλλον (π.χ. 
µικροκλίµα, θερµική, οπτική και ακουστική άνεση, αστική 
µορφολογία κ.λ.π.) µε τις απαιτήσεις και την ικανοποίηση 
των χρηστών. 

Αναπτύχθηκαν διάφορα µοντέλα και εργαλεία διαφορετικής 
πολυπλοκότητας, για ένα εύρος χρηστών από τον αρχάριο 
ως τον ειδικό. Τα εργαλεία που αναπτύχθηκαν 
περιλαµβάνουν τα ακόλουθα: 

• Απλοποιηµένα µοντέλα για την πρόβλεψη των 
συνθηκών θερµικής άνεσης (χρησιµοποιώντας 
µετεωρολογικά στοιχεία διαθέσιµα στο κοινό) µαζί µε 
πληροφορίες σχετικά µε τη θερµική αίσθηση και τα 
χαρακτηριστικά προσαρµοστικότητας των ανθρώπων.  

• Μεθοδολογία για την αξιολόγηση του προφίλ ταχύτητας 
ανέµου µιας περιοχής µε απλοποιηµένες οδηγίες για τον 
έλεγχο της επίδρασης µιας αστικής περιοχής στις συνθήκες 
ανέµου σε έναν ανοιχτό χώρο. 

• ∆ιαγραµµατικό εργαλείο για την αξιολόγηση των 
συνθηκών θερµικής άνεσης µιας σχεδιαστικής λύσης, 
δίνοντας µια διακύµανση του θερµικού φορτίου από 
ακτινοβολία ως συνάρτηση των διαφορετικών υλικών που 
χρησιµοποιούνται. 

• Μεθοδολογία για την αξιολόγηση της περιβαλλοντικής 
επίδρασης εναλλακτικών αστικών µορφών, εξετάζοντας την 
περιβαλλοντική απόδοση αστικών δοµών συνεισφέροντας 
στην ανάλυση της θερµοκρασίας, του ήλιου και του ανέµου. 

• Μεθοδολογία για το σχεδιασµό χαρτών άνεσης, 
δίνοντας έµφαση στη χωρική ανάλυση των ζωνών άνεσης. 

• Σχέσεις µεταξύ των µετρήσιµων παραµέτρων και την 
αίσθηση των χρηστών για το οπτικό περιβάλλον, µαζί µε 
µια µεθοδολογία για την εκτίµηση της αθροιστικής 
διείσδυσης του ηλιακού φωτός σε ένα δεδοµένο χώρο, 
µέσα από πολυ-στερεογραφικές προβολές.  

• Μεθοδολογία για την περιγραφή του ακουστικού τοπίου 
σε αστικούς ανοιχτούς χώρους, αποτελούµενη από τα 
χαρακτηριστικά της κάθε ηχητικής πηγής, το ακουστικό 
αποτέλεσµα του χώρου, κοινωνικά και άλλα θέµατα, µαζί 
µε απλοποιηµένα µοντέλα για τη διασπορά του ήχου σε 
αστικούς χώρους 

• Μεθοδολογία για τη σύνδεση των κοινωνικών 
ζητηµάτων που βιώνονται στην καθηµερινή αστική ζωή µε 
τις φυσικές ιδιότητες που χαρακτηρίζουν έναν ανοιχτό 
χώρο. Αυτά τα ζητήµατα και σχετικοί δείκτες που 
προέκυψαν, συσχετίζουν την συνολική κοινωνική 
λειτουργία των ανοιχτών χώρων και την περιγραφική 
ανάλυση επιλεγµένων ανοιχτών χώρων µε τη διαδικασία 
σχεδιασµού. 

Το RUROS παρείχε µια µοναδική σειρά εκτεταµένων επί 
τόπου ερευνών ανά την Ευρώπη, που περιλάµβανε 
εκτεταµένες µετρήσεις και προσοµοιώσεις ανοιχτών χώρων, 
παράλληλα µε συνεντεύξεις βάσει ερωτηµατολογίου µε 
χρήστες των ανοιχτών χώρων. ∆ύο χώροι διαφορετικής 
τυπολογίας διερευνήθηκαν για καθεµιά από τις επτά πόλεις 
της Ευρώπης που συµµετείχαν (Αθήνα, Θεσσαλονίκη, 
Μιλάνο [Ιταλία], Fribourg [Ελβετία], Cambridge και Sheffield 
[Μεγάλη Βρετανία], Kassel [Γερµανία]). Συνολικά τα 
δεδοµένα που συλλέχθηκαν περιλαµβάνουν 10.000 
καταγραφές µε στοιχεία περιβαλλοντικά και συνεντεύξεων, 
που σχηµάτισαν τη βάση για τα διάφορα µοντέλα που 
παρουσιάζονται στην παρούσα έκδοση. 
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Αυτά τα µοντέλα και εργαλεία είναι για χρήση από 
αρχιτέκτονες, πολεοδόµους, και άλλους µελετητές του 
αστικού χώρου, για την αξιολόγηση της περιβαλλοντικής 
επίδρασης διαφόρων σχεδιαστικών προτάσεων. Ορισµένα 
από τα εργαλεία, π.χ. µοντέλα θερµικής άνεσης, ακουστικά 
µοντέλα, επίδραση των υλικών και ανάλυση του 
περιβάλλοντος ακτινοβολίας µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
απευθείας από έναν µελετητή µέσω της περιγραφής των 
διαφόρων βηµάτων που περιγράφονται στα αντίστοιχα 
κεφάλαια. Άλλα εργαλεία, όπως η ανάλυση της αστικής 
δοµής και της επίδρασης στο µικροκλίµα ή η 
χαρτογράφηση του θερµικού περιβάλλοντος απαιτούν 
διαφορετικά υπολογιστικά προγράµµατα για την εφαρµογή 
τους, στην περίπτωση κατά την οποία χρειάζεται 
λεπτοµερής πληροφορία. 

Για την περιγραφή του τρόπου µε τον οποίο αυτή η γνώση 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί, παρουσιάζεται µια αξιολόγηση 
των διαφόρων εργαλείων και µεθοδολογιών για µια 
σχεδιαστική πρόταση στη Θεσσαλονίκη, για έναν 
µελλοντικό πεζόδροµο. Το φυσικό περιβάλλον της 
περιοχής αναγνωρίζεται και αναλύεται για την 
περιβαλλοντική του απόδοση, µαζί µε τις κοινωνικές 
παραµέτρους και τα πληθυσµιακά χαρακτηριστικά των 
διαφόρων οµάδων πληθυσµού στην περιοχή.  

Συνολικά, ο παρών Οδηγός αποτελεί ένα σηµαντικό βήµα 
στον προσδιορισµό των σηµαντικών παραµέτρων που 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά το στάδιο σχεδιασµού 
των ανοιχτών χώρων, για παρεµβάσεις στον αστικό ιστό ή 
ακόµα και σε νέες περιοχές αστικού χαρακτήρα. Η 
προτεινόµενη προσέγγιση θα βοηθήσει στο σχεδιασµό των 
πόλεων, µέσω του σχεδιασµού των υπαίθριων χώρων και, 
εν τέλει, στη χρήση αυτών των χώρων, επιτρέποντας να 
πραγµατοποιούνται διαφορετικές δραστηριότητες και 
κοινωνικές συναναστροφές, αναζωογονώντας τους 
ανοιχτούς χώρους των πόλεων. Τελικά, αυτή η 
συστηµατική γνώση µπορεί να συνεισφέρει στη βιώσιµη 
ανάπτυξη των πόλεων του µέλλοντος. 
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1.     ΜΟΝΤΕΛΑ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ ΓΙΑ ΑΝΟΙΧΤΟΥΣ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 

1.1 Εισαγωγή 

Ένας από τους βασικούς στόχους του περιβαλλοντικού σχεδιασµού σε αστικό 
επίπεδο είναι η δηµιουργία αστικών περιοχών µε άνετους ανοιχτούς χώρους. 
Συνεπώς οι µικροκλιµατικές παράµετροι είναι κεντρικής σηµασίας για τις 
δραστηριότητες που λαµβάνουν χώρα στην περιοχή και, σε µεγάλο βαθµό, 
καθορίζουν τη χρήση των χώρων αυτών.  Οι αντιδράσεις στο µικροκλίµα µπορεί 
να µην είναι συνειδητές, αλλά συχνά οδηγούν σε διαφορετική χρήση του χώρου 
υπό διαφορετικές κλιµατικές συνθήκες (Σχήµα 1.1) [1]. Έτσι, µε την κατανόηση 
του πλούτου των µικροκλιµατικών χαρακτηριστικών σε υπαίθριους αστικούς 
χώρους και των επιπτώσεών τους στην άνεση των ανθρώπων που τους 
χρησιµοποιούν, ανοίγονται νέες δυνατότητες για την ανάπτυξη των αστικών 
χώρων. 

Οι περιβαλλοντικές παράµετροι που επηρεάζουν τις συνθήκες θερµικής άνεσης 
στους υπαίθριους χώρους, αν και παρόµοιες µε αυτές στους εσωτερικούς 
χώρους, παρουσιάζουν πολύ µεγαλύτερο εύρος και µεταβλητότητα. Λόγω αυτής 
της πολυπλοκότητας από πλευράς χρονικής και τοπικής µεταβλητότητας καθώς 
και λόγω του µεγάλου εύρους δραστηριοτήτων των ανθρώπων, έχουν γίνει πολύ 
λίγες προσπάθειες για την κατανόηση των συνθηκών θερµικής άνεσης σε 
ανοιχτούς χώρους. 
  

Σχήµα 1.1:  ∆ιαφορετική χρήση του χώρου 
σε διαφορετικές µικροκλιµατικές συνθήκες, 
επάνω – καλοκαίρι ηµέρα, κάτω – καλοκαίρι 
βράδυ. 1.2 Προσαρµοστικότητα 
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. Στις περισσότερες µελέτες θερµικής άνεσης στο ύπαιθρο, έχουν χρησιµοποιηθεί 
µαθηµατικά θερµορυθµιστικά µοντέλα για τον ανθρώπινο οργανισµό, τα οποία 
προορίζονταν για τον υπολογισµό των συνθηκών άνεσης σε εσωτερικούς 
χώρους, τα οποία εξαρτώνται από περιβαλλοντικές συνθήκες, τη δραστηριότητα 
των ανθρώπων και το επίπεδο ρουχισµού τους. 

Επιτόπιες έρευνες, όµως, έχουν αποκαλύψει ότι η προσέγγιση που εξετάζει µόνο 
τη φυσιολογία, είναι ανεπαρκής να χαρακτηρίσει τις εξωτερικές συνθήκες 
θερµικής άνεσης, ενώ το θέµα της προσαρµοστικότητας γίνεται όλο και πιο 
σηµαντικό.  Αυτό περιλαµβάνει όλες τις διαδικασίες για τη βελτίωση της σχέσης 
µεταξύ του περιβάλλοντος και των αναγκών των ανθρώπων, τόσο σε φυσικό, όσο 
και σε ψυχολογικό επίπεδο.  Στο πλαίσιο του εξωτερικού περιβάλλοντος, αυτό 
περιλαµβάνει αλλαγές που κάνουν οι άνθρωποι µε σκοπό να προσαρµοστούν 
στο χώρο ή να προσαρµόσουν το περιβάλλον στις ανάγκες τους [2], µε την 
εποχιακή µεταβολή του ρουχισµού, αλλαγές στο µεταβολισµό µε την κατανάλωση 
κρύων ποτών, καθώς και αλλαγές στη θέση του σώµατος, ενώ ψυχολογικές 
παράµετροι [3], όπως η προσωπική επιλογή, η σχετική εµπειρία των ανθρώπων 
µε παρόµοιες συνθήκες και οι προσδοκίες, αποδεικνύεται ότι αποτελούν µια 
κρίσιµη παράµετρο ικανοποίησης µε το θερµικό περιβάλλον. 
 

Wind Speed (m/s)Wind Speed (m/s) 

Σχήµα 1.2: Κατανοµή της Πραγµατικής Αίσθησης 
Θερµότητας  (ASV), µε την αντίστοιχη απόκλιση 
σε σχέση µε την Θερµοκρασία Αέρα (επάνω) και 
την Ταχύτητα Ανέµου (κάτω) από τις επί τόπου 
έρευνες στην Αθήνα. 

1.3 Θερµική αίσθηση 

Στα πλαίσια του παρόντος έργου, αξιολογήθηκαν οι συνθήκες θερµικής άνεσης 
µέσω επιτόπιας έρευνας που έγινε σε 14 περιοχές ανά την Ευρώπη. Η αίσθηση 
θερµότητας των ανθρώπων αξιολογήθηκε σε µια 5-βάθµια κλίµακα, κυµαινόµενη 
από «πολύ κρύο» σε «πολύ ζέστη» και ορίστηκε ως Πραγµατική Αίσθηση 
Θερµότητας (Actual Sensation Vote, ASV). Η ανάλυση των στοιχείων που 
συλλέχθηκαν αποκάλυψε τη συσχέτιση µεταξύ των µικροκλιµατικών παραµέτρων 
και της ASV. 

Το Σχήµα 1.2 παρουσιάζει την µεταβολή του δείκτη ASV σε σχέση µε τη 
θερµοκρασία και την ταχύτητα του αέρα. Παρατηρώντας τις µέσες τιµές του ASV, 
υπάρχει εµφανής συσχέτιση µεταξύ των δύο µεταβλητών. Όπως αναµενόταν, 
όσον αφορά την ταχύτητα του ανέµου, υπάρχει µια µικρή αρνητική συσχέτιση µε 
το ASV, που δείχνει ότι το ASV µειώνεται καθώς η ταχύτητα του ανέµου αυξάνει. 
Η σχετικά χαλαρή συσχέτιση µεταξύ των µικροκλιµατικών µεταβλητών και του 
ASV υποδηλώνει ότι µόνο µια παράµετρος δεν είναι από µόνη της αρκετή για την 
αξιολόγηση των συνθηκών θερµικής άνεσης.   

Τα υποκειµενικά στοιχεία που συλλέχθηκαν από τις συνεντεύξεις συγκρίθηκαν µε 
τον θεωρητικό δείκτη θερµικής άνεσης Predicted Mean Vote ή PMV (Μέσος 
Αναµενόµενος Θερµικός ∆είκτης [4], που αναπτύχθηκε αρχικά για το εσωτερικό 
περιβάλλον και σταδιακά εφαρµόστηκε και στο εξωτερικό περιβάλλον. Το PMV 
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Σχήµα 1.3: Σύγκριση της Πραγµατικής Αίσθησης 
Θερµότητας (ASV), όπως προέκυψε από τα 
ερωτηµατολόγια µε το θεωρητικό Μέσο 
Αναµενόµενο Θερµικό ∆είκτη (PMV) για την 
Αθήνα, υπολογισµένο από το µαθηµατικό 
µοντέλο, για κάθε ερωτώµενο.  
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υπολογίζεται λαµβάνοντας υπόψη τις µέσες αντικειµενικές περιβαλλοντικές 
παραµέτρους που καταγράφονται κατά τη διάρκεια της συνέντευξης, τα επίπεδα 
ρουχισµού και το ρυθµό του µεταβολισµού για κάθε ερωτώµενο.  Συγκρίνοντας το 
δείκτη PMV για κάθε ερωτώµενο µε το αντίστοιχο ASV, αποκάλυψε µια µεγάλη 
ασυµφωνία µεταξύ των δύο, καθώς η πραγµατική θερµική άνεση φαίνεται να 
βρίσκεται σε υψηλότερα επίπεδα απ’ ότι συνεπάγεται από το µαθηµατικό µοντέλο 
(Σχήµα 1.3). 

Το µεγάλο εύρος µικροκλιµατικών συνθηκών σε υπαίθριους χώρους ενισχύει το 
επιχείρηµα ότι µια απλή αντιµετώπιση µε κριτήρια φυσιολογίας είναι ανεπαρκής 
για το χαρακτηρισµό των συνθηκών θερµικής άνεσης στο εξωτερικό περιβάλλον, 
ενώ το θέµα της προσαρµοστικότητας γίνεται όλο και πιο σηµαντικό. Προσωπικές 
αλλαγές, µε την εποχιακή µεταβολή στο ρουχισµό (Σχήµα 1.4), αλλαγές στη 
θερµότητα του µεταβολισµού µε την κατανάλωση υγρών [2], αλλαγές στη στάση 
και τη θέση (Σχήµα 1.5) καθώς και ψυχολογικές παράµετροι [3], όπως η 
προσωπική επιλογή, η σχετική εµπειρία των ανθρώπων µε παρόµοιες συνθήκες 
και οι προσδοκίες (Σχήµα 1.6) αποδεικνύεται ότι αποτελούν σηµαντικές 
παραµέτρους. 

Η σταθερή ασυµφωνία µεταξύ των πραγµατικών και των θεωρητικών συνθηκών 
άνεσης σε υπαίθριους χώρους έδωσαν το έναυσµα για διερεύνηση και για την 
ανάπτυξη µοντέλων για τις συνθήκες θερµικής άνεσης στο εξωτερικό περιβάλλον, 
βάσει των εµπειρικών στοιχείων που συλλέχθηκαν από τις επιτόπιες έρευνες µε 
σχεδόν 10.000 συνεντεύξεις ανά την Ευρώπη, παρά σε υφιστάµενα θεωρητικά 
µοντέλα. 
 

Σχήµα 1.4: Εποχιακή διακύµανση του ρουχισµού 
(clo) µε τη θερµοκρασία σφαίρας (°C), αριστερά– 
Αθήνα,  δεξιά –Kassel. 
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 Piazza Petazzi     Piazza IV Novembre Karaiskaki Square  Sea-shore of Alimos 

Standing in the sunStanding in the sun   Standing in the sun 

1.4 Μοντέλα θερµικής άνεσης 

Από σχεδιαστική άποψη, είναι χρήσιµη η ανάπτυξη απλών µοντέλων που να 
µπορούν να προβλέπουν τις συνθήκες θερµικής άνεσης, χρησιµοποιώντας ήδη 
διαθέσιµα στοιχεία. Απλά γραµµικά µοντέλα αναπτύχθηκαν χρησιµοποιώντας 
µετεωρολογικά δεδοµένα διαθέσιµα στο κοινό, από κοντινό µετεωρολογικό 
σταθµό. Αυτά τα µοντέλα είναι σηµαντικά για την πρόβλεψη του ASV µε τρόπο 
επαρκή, καθώς µπορούν να αποτελέσουν τη βάση-πλατφόρµα πάνω στην οποία 
µπορούν να κατασκευαστούν νοµογραφήµατα και χάρτες θερµικής άνεσης. 
Πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ότι οι προσωπικές παράµετροι  µε τις οποίες οι 
άνθρωποι έρχονται στους ανοικτούς χώρους, καθώς και η επίδραση της 
προσαρµοστικότητας, τόσο φυσιολογικής όσο και ψυχολογικής, είναι εγγενείς στα 
µοντέλα τα οποία παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
 

Σχήµα 1.5: Εποχιακή διακύµανση των ανθρώπων 
που κάθονται στον ήλιο και στη σκιά σε 
διαφορετικές περιοχές στην Αθήνα (αριστερά) και 
στο Μιλάνο (δεξιά). 
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1.4.1 ∆είκτης άνεσης για πόλεις 

Μοντέλα για τον υπολογισµό του ASV παρουσιάζονται για τις διαφορετικές 
πόλεις, οι οποίες αντιστοιχούν σε διαφορετικές κλιµατικές ζώνες, βασιζόµενα σε 
ωριαία µετεωρολογικά στοιχεία. Οι παράµετροι που χρησιµοποιούνται είναι η 
θερµοκρασία του αέρα (Tair_met, °C), η συνολική ηλιακή ακτινοβολία (Sol_met, 
W.m-2), η ταχύτητα του ανέµου (V_met, m.s-1) και η σχετική υγρασία (RH_met,%): 
• Αθήνα: 

ASV = 0.034 Tair_met + 0.0001 Sol_met – 0.086 V_met – 0.001 RH_met – 
0.412   (r = 0.27) 

• Θεσσαλονίκη: 
ASV = 0.036 Tair_met + 0.0013 Sol_met – 0.038 V_met + 0.011 RH_met – 
2.197   (r = 0.51) 

• Milan (Ιταλία): 
ASV = 0.049 Tair_met – 0.0002 Sol_met + 0.006 V_met + 0.002 RH_met – 
0.920   (r = 0.44) 
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• Fribourg (Ελβετία):  
ASV = 0.068 Tair_met + 0.0006 Sol_met – 0.107 V_met – 0.002 RH_met – 
0.69   (r = 0.68) 

• Kassel (Γερµανία): 
ASV = 0.043 Tair_met + 0.0005 Sol_met – 0.077 V_met + 0.001 RH_met – 
0.876   (r = 0.48) 

• Cambridge (Μεγάλη Βρετανία): 
ASV = 0.113 Tair_met + 0.0001 Sol_met – 0.05 V_met – 0.003 RH_met – 
1.74 (r = 0.57) 

• Sheffield (Μεγάλη Βρετανία): 
ASV = 0.07 Tair_met + 0.0012 Sol_met – 0.057 V_met – 0.003 RH_met – 
0.855   (r = 0.58) 
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Σχήµα 1.6: Θερµική Ουδετερότητα, δηλαδή όπου οι 
άνθρωποι δεν αισθάνονται ούτε ζέστη ούτε ψύχρα, 
βρισκόµενη κοντά στην Μετεωρολογική Θερµοκρασία 
Αέρα (°C), από όλες τις έρευνες ανά την Ευρώπη, 
είναι µια ένδειξη της επίδρασης της πρόσφατης 
εµπειρίας των ανθρώπων.   
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Αυτά τα µοντέλα, που υποδηλώνουν τις πιο σηµαντικές συνεισφορές από τα 
στοιχεία θερµοκρασίας και ανέµου (Tair_met και V_met), µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τον προσδιορισµό ενός ∆είκτη Άνεσης για µια πόλη για 
διαφορετικές εποχές. Συνδυάζοντας τα αρχικά και τα εποχιακά συναθροιστικά 
στοιχεία από κάθε περιοχή, αναπτύχθηκε ένα συνδυασµένο µοντέλο, όταν έγινε 
προφανές ότι τα επίπεδα του ASV δεν µπορούσαν να ερµηνευτούν οµοιογενώς, 
από πλευράς άνεσης/ δυσφορίας, είτε από πλευράς πόλης, είτε από πλευράς 
εποχής. Έτσι απαιτήθηκε ένα µοντέλο για το ASV και ένα άλλο για τον 
προσδιορισµό του δείκτη άνεσης/δυσφορίας για µια πόλη (Σχήµα 1.7). 

Από το Σχήµα 1.7, φαίνεται ότι πολύ ψυχρές συνθήκες είναι πιο ανεκτές κατά το 
καλοκαίρι και την άνοιξη, συγκριτικά µε τις άλλες δύο εποχές για όλες τις πόλεις. 
Οι πολύ θερµές συνθήκες θεωρούνται άνετες κυρίως το φθινόπωρο και την 
άνοιξη. 
 

1.4.2 Νοµογραφήµατα άνεσης  

Κατά την αρχιτεκτονική εφαρµογή είναι χρήσιµο ο µελετητής να έχει στη διάθεσή 
του µοντέλα στη µορφή γραφηµάτων. Για το λόγο αυτό, δηµιουργήθηκαν τέτοια 
γραφήµατα (νοµογραφήµατα), που δίνουν ένα µέσοASV σε γραφική 
αναπαράσταση, σύµφωνα µε ένα συνδυασµένο µοντέλο για την Ευρώπη, το 
οποίο και παρουσιάζεται παρακάτω. Χρησιµοποιήθηκε ένα επιλεγµένο εύρος 
µετεωρολογικών παραµέτρων, τυπικό για διαφορετικές κλιµατικές ζώνες στις 
πόλεις που εξετάστηκαν στην Ευρώπη. 
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• Συνδυασµένο µοντέλο για την Ευρώπη: 
ASV = 0.049 Tair_met + 0.001 Sol_met – 0.051 V_met + 0.014 RH_met – 
2.079 (r = 0.78) 

Τιµές ηλιακής ακτινοβολίας των 100, 400 και 800W.m-2 αντιστοιχούν σε χαµηλό 
ηλιασµό (π.χ. σε νεφοσκεπείς συνθήκες ή αργά το απόγεµα µε ηλιοφάνεια), µέσο 
ηλιασµό (π.χ. µερική νέφωση ή ηλιόλουστη χειµερινή µέρα) και σε υψηλό ηλιασµό 
(π.χ. συνθήκες θερινού καθαρού ουρανού) αντίστοιχα. Τιµές σχετικής υγρασίας 
20%, 40% και 80% αντιστοιχούν σε πολύ ξηρές, µέσες και συνθήκες υψηλής 
υγρασίας. Τέλος, ταχύτητες ανέµου 0.1, 1, 3 και 5m.s-1 αντιστοιχούν σε συνθήκες 
άπνοιας,  ασθενούς  και  ισχυρού ανέµου,  καθώς  πάνω  από  την  ταχύτητα  των 
5m.s-1 οι µηχανικές επιδράσεις του ανέµου είναι πιο σηµαντικές από τις θερµικές 
επιδράσεις (Ενότητα 2.1). 
Για συγκεκριµένες τιµές των µετεωρολογικών παραµέτρων, ο µελετητής µπορεί 
να ανατρέξει στα αντίστοιχα µοντέλα (είτε στα Ευρωπαϊκά είτε στα ειδικά-ανά 
πόλη) και να υπολογίσει τις αντίστοιχες τιµές ASV. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η 
έλλειψη συνεντεύξεων µε ASV σε πολύ θερµές και πολύ ψυχρές συνθήκες οδηγεί 
σε αποτελέσµατα που αντιστοιχούν σε πιο ήπιες συνθήκες και δεν υπάρχει 
στατιστικά αξιόπιστη µέθοδος για τη διόρθωση των αποτελεσµάτων αυτών.  Για 
το λόγο αυτό συνιστάται ο µελετητής να περιορίζει τη χρήση του µοντέλου και των 
αντίστοιχων νοµογραφηµάτων για µετεωρολογικές θερµοκρασίες αέρα από 5 ως 
35 °C.  Λόγω της ασάφειας όσον αφορά την ερµηνεία του µέσουASV από άποψη 
άνεσης/δυσφορίας, τα αποτελέσµατα µπορούν να συνδυαστούν µε τις καµπύλες 
για κάθε πόλη, για τον προσδιορισµό του ποσοστού των ανθρώπων που θα 
νιώθουν άνετα από αυτόν το µέσοASV. 
Με τον τρόπο αυτό ο µελετητής του αστικού χώρου προτρέπεται να υπολογίζει ή 
να εκτιµά την τιµή του ASV που αντιστοιχεί στις κλιµατικές συνθήκες της υπό 
µελέτη περιοχής, χρησιµοποιώντας είτε την εξίσωση του µοντέλου είτε τα 
νοµογραφήµατα που παρουσιάζονται στο Σχήµα 1.8 και µετά να εισάγει αυτή την 
τιµή στις καµπύλες του Σχήµατος 1.7, ώστε να προσδιορίσει το ποσοστό των 
χρηστών που αναµένεται να αισθάνονται άνετα. Κατόπιν, µε τη χρήση 
τροποποιητικών δεικτών µικροκλίµατος που σχετίζονται µε ορισµένες 
σχεδιαστικές επιλογές, µπορεί η διαδικασία να επαναληφθεί, για τη διερεύνηση 
του πώς οι εναλλακτικές σχεδιαστικές λύσεις µπορούν να επηρεάσουν το 
ποσοστό των χρηστών που αισθάνονται άνεση. 
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1.4.3 ∆είκτης άνεσης για µικροκλίµακα 

Στην περίπτωση των περιοχών µε µεγάλη ποικιλότητα χώρων, κυµαινόµενων 
από πυκνή βλάστηση και εκτεταµένη σκίαση ως περιοχές εντελώς εκτεθειµένες 
στον ήλιο και τον άνεµο, τα στοιχεία από το µετεωρολογικό σταθµό δεν µπορούν 
να αντιπροσωπεύσουν επαρκώς τις µικροκλιµατικές συνθήκες της περιοχής. Τα 
µοντέλα άνεσης πρέπει να µπορούν να προσεγγίσουν, για λόγους σχεδιασµού, 
την µικροκλίµατα, κάνοντας διάκριση µεταξύ ηλιαζόµενων και σκιαζόµενων 
περιοχών ή περιοχών προστατευµένων και εκτεθειµένων στον άνεµο, γεγονός 

Σχήµα 1.7: ∆είκτης των ανθρώπων που 
αισθάνονται άνετα για διαφορετικές τιµές 
ASV, για διαφορετικές πόλεις, σε 
διαφορετικές εποχές. 
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που τελικά επηρεάζει άµεσα τις συνθήκες θερµικής άνεσης σε ένα δεδοµένο 
χώρο. Είναι συνεπώς σηµαντικό να κατασκευαστεί µια µέθοδος που να εισάγει 
παραµέτρους που σχετίζονται µε το σχεδιασµό στα περιβαλλοντικά δεδοµένα. 

Ο προσδιορισµός απλοποιηµένων διορθωτικών συντελεστών µεταξύ των τοπικά 
µετρηµένων συνθηκών και αυτών του κοντινού µετεωρολογικού σταθµού κατά τη 
διάρκεια των επιτόπιων ερευνών, µπορεί να αντικατοπτρίσει την τροποποίηση 
του µικροκλίµατος. Τέτοιοι διορθωτικοί συντελεστές µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ως τροποποιητικές παράµετροι για µοντέλα άνεσης 
σχεδιαστικής κατεύθυνσης που να εξετάζουν τη µικροκλίµακα και µε τον τρόπο 
αυτό να είναι χρήσιµα στους µελετητές. 

Σε αυτό το πλαίσιο, η βλάστηση µπορεί να επηρεάσει το µικροκλίµα µε 
διάφορους τρόπους, µειώνοντας τη θερµοκρασία αέρα σε σύγκριση µε επιφάνειες 
µε δοµικά υλικά, σκιάζοντας και παρέχοντας ανεµοπροστασία. Αναφορικά µε τα 
µοντέλα που παρουσιάζονται στην Ενότητα 1.4.1, είναι πιθανό να περιληφθούν 
τέτοιες επιδράσεις για την αξιολόγηση. Στον αστικό χώρο [5], αναµένεται µια 
µείωση της περιβάλλουσας θερµοκρασίας αέρα κατά 1-2°C, µε µια πυκνή οµάδα 
δέντρων (Σχήµα 1.9), ενώ η εισερχόµενη ηλιακή ακτινοβολία µπορεί να µειωθεί 
κατά 20-60% ανάλογα µε την πυκνότητα των δέντρων. Τέτοια νούµερα µπορούν 
να αναµένονται το καλοκαίρι για συνθήκες καθαρού ουρανού, ενώ δεν πρέπει να 
χρησιµοποιείται διορθωτικός συντελεστής σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού. 
Αναφορικά µε τον άνεµο, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας συντελεστής 
διαπερατότητας 0.4 για την αξιολόγηση της µείωσης της ταχύτητας του ανέµου 
λόγω βλάστησης, ο οποίος µπορεί να µειωθεί στο 0.2 στην περίπτωση της 
βλάστησης που χρησιµοποιείται ως ανεµοφράκτης.   
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Για παράδειγµα, στην περίπτωση της Αθήνας, το καλοκαίρι το µεσηµέρι (τυπικές 
συνθήκες Tair=33°C, Sol_met=1000W.m-2, V_met=1m.s-1, RH_met=30%), η 
επίδραση µιας πυκνής οµάδας δέντρων στο δείκτη ASV µπορεί να υπολογιστεί 
χρησιµοποιώντας το µοντέλο που παρουσιάζεται στην Ενότητα 1.4.1: 

ASV = 0.034 (Tair_met–2) + 0.0001(0.2 x Sol_met) – 0.086 (0.4 x V_met) – 0.001 
RH_met – 0.412.   

ASV=0.034x(33–2) + 0.0001x(0.2x1000) – 0.086(0.4x1) – 0.001x30 –0.412 = 0.6, 
αντιπροσωπεύοντας µια µείωση 14% της τιµής χωρίς σκίαση. 

 

1.5  Λίστα ελέγχου 

Μπορούν να ακολουθηθούν τα εξής βήµατα: 
• Καθορισµός της γεωγραφικής θέσης και συλλογή των µετεωρολογικών 

κλιµατικών στοιχείων. 
• Προσδιορισµός της πόλης µε την µεγαλύτερη κλιµατική οµοιότητα µε την πόλη 

υπό µελέτη, ή χρήση του Ευρωπαϊκού µοντέλου. 
• Υπολογισµός του ASV για την αντίστοιχη πόλη, ή ανάγνωση της τιµής από το 

αντίστοιχο νοµογράφηµα, λαµβάνοντας υπόψη τις προσεγγιστικές τιµές. 
• Ανάγνωση από καµπύλες του ποσοστού των ανθρώπων που αισθάνονται 

άνετα.  
• Εισαγωγή σχεδιαστικών παραµέτρων µε διορθωτικούς συντελεστές για τον 

υπολογισµού του ASV για διαφορετικούς χώρους, εξετάζοντας διαφορετικές 
σχεδιαστικές επιλογές. 

Σχήµα 1.9: ∆ιαφοροποίηση του 
µικροκλίµατος λόγω της βλάστησης.  

• Ανάγνωση από καµπύλες του ποσοστού των ανθρώπων που αισθάνονται 
άνετα.  

• Επανάληψη διαφόρων βηµάτων, ανάλογα µε τις απαιτήσεις της µελέτης. 

 

1.6 Συµπεράσµατα 

Η παραπάνω µεθοδολογία µπορεί να χρησιµοποιηθεί στο αρχικό στάδιο της 
µελέτης για τον προσδιορισµό των πιθανών προβληµατικών περιοχών, 
αξιολογώντας γενικές στρατηγικές, π.χ. σκίαση, ανεµοπροστασία, κλπ. ∆εν 
αποτελούν ακριβή µοντέλα για την αιτιολόγηση των δράσεων του µελετητή και 
πρέπει να συνδυάζονται µε την υπόλοιπη µεθοδολογία εργασίας που 
παρουσιάζεται σε αυτό τον Οδηγό, για τη χρήση των υλικών (Ενότητα 3), κλπ.   

Η επαφή µε τη φύση είναι ένας από τους κύριους λόγους για τη χρήση των 
υπαίθρων χώρων και γι αυτό το λόγο θα πρέπει να ενθαρρύνεται από το 
σχεδιασµό. Οµοίως, η περιβαλλοντική διέγερση αποτελεί βασικό λόγο για τη 
χρήση των υπαίθριων χώρων για διαφορετικές δραστηριότητες καθ’ όλη τη 
διάρκεια του έτους και ο προσεκτικός σχεδιασµός µπορεί να συµβάλει σε αυτό, µε 
φιλική προς το περιβάλλον διαφοροποίηση, καθώς οι ηµερήσιες και οι εποχιακές 
αλλαγές απαιτούν διαφορετικές λύσεις (Ενότητα 4.3.6).  

Ο µελετητής του αστικού περιβάλλοντος έχει διάφορες επιλογές για τις 
σχεδιαστικές λύσεις. Η µορφολογία των κτιρίων, τα υλικά, η βλάστηση, τα 
στοιχεία νερού, ακόµα και ο εξοπλισµός του περιβάλλοντος χώρου µπορούν να 
συνεισφέρουν στο σχεδιασµό των αστικών χώρων, παρέχοντας προστασία του 
χρήστη από τα αρνητικά και έκθεση στα θετικά στοιχεία του κλίµατος, αυξάνοντας 
τη χρήση του υπαίθριου χώρου καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους.  

 
1.7 References 
[1] Nikolopoulou, M., Baker, N. and Steemers, K. (2001). Thermal comfort in outdoor 

urban spaces: the human parameter, Solar Energy, Vol. 70, No. 3.  
[2]  ISO 7730 (1994). Moderate thermal environments - determination of the PMV and 

PPD indices and specification of the conditions for thermal comfort, International 
Standards Organization, Geneva. 

[3] Nikolopoulou, M., Baker, N. and Steemers, K. (1999). Thermal comfort in urban 
spaces: different forms of adaptation, Proc. REBUILD 1999: The Cities of 
Tomorrow, Barcelona.  

[4] Nikolopoulou, M. and Steemers, K. (2003). Thermal comfort and psychological 
adaptation as a guide for designing urban spaces, Energy and Buildings, Vol. 35, 
No.1. 

[5] Dimoudi, A. and Nikolopoulou, M. (2003). Vegetation in the urban environment: 
microclimatic analysis and benefits, Energy and Buildings, Vol. 35, No.1. 
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2. ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΑΝΕΜΟΥ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ  

2.1 Συνθήκες-χαρακτηριστικά ανέµου 

Ένας από τους πιο σηµαντικούς παράγοντες που επηρεάζει τις συνθήκες άνεσης 
των πεζών σε ανοιχτούς χώρους είναι ο άνεµος. Οι συνθήκες ανέµου είναι 
δύσκολο να προβλεφθούν και να ελεγχθούν καθώς επηρεάζονται από µεγάλο 
αριθµό παγκόσµιων, περιφερειακών και τοπικών παραγόντων. Σε παγκόσµια 
κλίµακα ο άνεµος προέρχεται από τον αέρα που κινείται από περιοχές υψηλής 
πίεσης προς περιοχές χαµηλής πίεσης. Η ταχύτητα και η διεύθυνση του ανέµου 
που προκαλείται από τα παγκόσµια καιρικά συστήµατα επηρεάζονται από την 
τυπολογία του τοπίου σε περιφερειακό και τοπικό επίπεδο. Είναι, συνεπώς, 
σηµαντικό να κατανοήσουµε ότι µπορεί να υπάρχουν µεγάλες διαφορές στις 
συνθήκες ανέµου από ένα µέρος µιας πόλης σε ένα άλλο, ή ακόµα σε 
µικροκλίµακα από ένα µέρος ενός χώρου σε ένα άλλο.  

κάθισµα για 
µεγάλο 

εστιατόρια 

Χαρακτηριστ  
A= Απ

Ο άνεµος δεν είναι ένα συνεχές φαινόµενο – ποικίλει σηµαντικά ως προς τη 
διεύθυνση και την ένταση (ριπές ανέµου) και οι διαφοροποιήσεις µπορεί να είναι 
εποχιακές ή ετήσιες. Για το πρακτικούς λόγους, στο εγχειρίδιο αυτό πάντοτοται 
αναφέρονται οι µέσες τιµές. 

Οι επιδράσεις του ανέµου µπορούν να χωριστούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες – 
µηχανικές και θερµικές επιδράσεις [1]. Οι µηχανικές επιδράσεις του ανέµου 
γίνονται αισθητές σε ταχύτητες ανέµου µεγαλύτερες από 4-5 m.s-1. Πάνω από 10 
m/sec θα είναι δυσάρεστο για περπάτηµα και πάνω από 15 m.s-1 µπορεί να 
προκαλέσει ατυχήµατα [2]. Για τις θερµικές επιδράσεις µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν τα κριτήρια άνεσης του Πίνακα 2.1, θεωρώντας ότι οι άνθρωποι 
θα προσαρµόσουν τη συµπεριφορά τους και το επίπεδο ρουχισµού τους στην 
εποχή [3]. Ο πίνακας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για θερµοκρασίες πάνω από 
10ºC. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι, ανάλογα µε το κλίµα, µια ορισµένη στάθµη ανέµου 
µπορεί να χαρακτηριστεί ως επιθυµητή ή ανεπιθύµητη. Σε ψυχρά κλίµατα ο 
διάστηµα 

Σηµείωση: Τα χαρακτηριστικά του ανέµου είναι 
αποδεκτά για ανθρώπους που κάθονται για 
µικρότερες περιόδους, εάν η µέση ταχύτητα του 
ανέµου των 5 m.s-1 δεν υπερβαίνεται 
περισσότερο από 6% του χρόνου. Εάν οι 
άνθρωποι παραµένουν για µεγαλύτερες 
περιόδους τα 5 m.s-1 δεν πρέπει να 
υπερβαίνονται πάνω από 0 1% του χρόνου  
Γ

Ύψ
Χαρακτηριστικά ∆ραστη -
ριότητα 

Τύπος 
χώρου 

A ∆ Π∆ 

Γρήγορο 
περπάτηµα 

Πεζοδρόµια, 
µονοπάτια 

43% 50% 53% 

Περίπατος Πάρκα, 
δρόµοι 
αγοράς 

23% 34% 53% 

Ορθοστασία/ 
κάθισµα για 
σύντοµο 
διάστηµα 

Πάρκα, 
αστικοί χώροι 

6% 15% 53% 

Ορθοστασία/ Υπαίθρια 0.1% 3% 53% 

VU= Πολύ δυσάρεστα/ επικίνδυνα. 
άνεµος σχεδόν πάντα θα µειώσει τις εξωτερικές συνθήκες άνεσης, ενώ το 
αντίθετο ισχύει για θερµά κλίµατα. 

 
Πίνακας 2.2:  

εωστροφικό ύψος και τραχύτητα του εδάφους 
για τρία είδη περιοχών 

2.2 Ανεµολογικά στοιχεία 

Ο ελεύθερος, ανεµπόδιστος άνεµος πάνω από την επιφάνεια της γης ονοµάζεται 
γεωστροφικός άνεµος. Το γεωστροφικό ύψος ποικίλει από περίπου 275 m σε 
περίπου 500 m, ανάλογα µε την τραχύτητα (α) της επιφάνειας της γης (Σχήµα 2.1 
και Πίνακας 2.2). 

Τα τοπικά ανεµολογικά στοιχεία είναι σηµαντικά για την αξιολόγηση των 
συνθηκών ανέµου σε ανοιχτούς χώρους. Το πιο σηµαντικό είναι η ταχύτητα και η 
διεύθυνση την περίοδο κατά την οποία ο χώρος χρησιµοποιείται. Εάν ένας χώρος 
χρησιµοποιείται όλο το χρόνο, πρέπει να συλλεχθούν στοιχεία για όλες τις εποχές 
Είδος περιοχής Ύψος (m) α 
Επίπεδος 
ανοιχτός χώρος 275 0.16 

Ηµιαστική ή 
δασώδης περιοχή 400 0.28 

Πυκνοδοµηµένη 500 0.4 
Σχήµα 2.1: Πρ
διαφορετικά ε
είναι µεγαλύτε
ψηλά κτίρια 

αστική περιοχ

Ταχύ

Αστικό ος 
Πίνακας 2.1:  
ικά του κριτηρίου των  5 m.s-1.  
οδεκτά, ∆= ∆υσάρεστα,  
και για κάθε µήνα εάν υπάρχει διακριτή διαφορά µεταξύ των µηνών τις ίδιας 
εποχής. Τα στοιχεία του ανέµου συνήθως µετρώνται στα 10 µ. πάνω από το 
έδαφος σε µετεωρολογικούς σταθµούς εγκατεστηµένους σε εξοχικές περιοχές.  
Τα ανεµολογικά χαρακτηριστικά µπορούν να συλλεχθούν από έναν ανεµολογικό 
άτλαντα – ένα βιβλίο καταγραφής µε ροδογράµµατα ανέµου για διάφορες 
περιοχές µιας χώρας, που συχνά υπάρχει στα εθνικά µετεωρολογικά ινστιτούτα. 
Το ροδόγραµµα ανέµου είναι µια γραφική απεικόνιση των τοπικών ταχυτήτων και 
διευθύνσεων του ανέµου για µια συγκεκριµένη τοποθεσία και βασίζονται σε 
µετρήσεις µιας µακράς χρονικής περιόδου (Σχήµα 2.2). 

Μια ταχύτητα ανέµου που µετριέται στο µετεωρολογικό σταθµό σε ύψος 10 µ. σε 
ανοιχτή επίπεδη περιοχή, µπορούν να αναχθούν σε µια ταχύτηα ανέµου µέσα σε 
αστική περιοχή για δεδοµένο ύψος (H), χρησιµοποιώντας τον Πίνακα 2.3,  Η είναι 
το ύψος πάνω από το έδαφος στην αστική περιοχή και S είναι η σχέση µεταξύ της 
ταχύτητας του ανέµου στην αστική περιοχή σε ύψος H (VH) και της ταχύτητας του 
ανέµου σε ανοιχτή επίπεδη περιοχή σε ύψος 10 m (V10). Έτσι S = VH / V10. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα στοιχεία του Πίνακα 2.3 ισχύουν µόνο για ύψη πάνω 
από την αστική περιοχή (πάνω από τις οροφές) και όχι εκεί όπου τοπικά εµπόδια, 
όπως κτίρια, κυριαρχούν στο περιβάλλον του ανέµου. Έτσι ο πίνακας 2.3 µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό των συνθηκών ανέµου πάνω από το ύψος 
των οροφών στην περιοχή όπου βρίσκεται ο ανοιχτός χώρος και όχι για τον 
υπολογισµό των ανεµολογικών συνθηκών στην ζώνη των πεζών του χώρου. 

 

 

 

οφίλ ταχύτητας ανέµου για τρία 
ίδη περιοχών. Η τραχύτητα α 
ρη σε πυκνοδοµηµένη πόλη µε 

ή 

τητα ανέµου 
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Τα VH ή V10 µπορούν να αναχθούν σε ταχύτητα και διεύθυνση ανέµου στο 
επίπεδο των πεζών χρησιµοποιώντας δοκιµές σε αεροσύραγγα ή εξελιγµένους 
υπολογισµούς ρευστοδυναµικής σε (CFD). Μια εναλλακτική λύση είναι η χρήση 
διαγραµµάτων που δείχνουν απλές σχέσεις µεταξύ του VH ή του V10 και της 
ταχύτητας του ανέµου στο επίπεδο των πεζών [π.χ. 1,2,6], τα οποία έχουν 
προκύψει από εξελιγµένες µετρήσεις ή υπολογισµούς. Πρέπει, όµως, να 
σηµειωθεί ότι δεν συνιστάται η αναγωγή αποτελεσµάτων από µια γενική µελέτη ή 
από µια συγκεκριµένη περίπτωση σε άλλο χώρο σε συνθήκες πραγµατικού 
σχεδιασµού.   Η πολυπλοκότητα της ροής του ανέµου στο επίπεδο των πεζών σε 
αστικούς χώρους είναι πολύ µεγάλη και, ακόµα και µικρές αλλαγές στη 
διαρρύθµιση του χώρου ή της γειτονιάς µπορούν να αλλάξουν δραµατικά το 
µοτίβο του ανέµου στο χώρο. Για το λόγο αυτό πρέπει ο κάθε χώρος να 
αναλύεται ως ειδική περίπτωση. 

Τιµές S = VH /

 

2.3 Επί τόπου µετρήσεις, δοκιµές σε αεροσύραγγα ή προσοµοιώσεις 

Για την εκτίµηση της κατανοµής του ανέµου σε έναν αστικό ανοιχτό χώρο 
υπάρχουν διάφορες µέθοδοι. Μπορούν να γίνουν είτε µετρήσεις (επί τόπου υπό 
πραγµατική κλίµακα ή σε αεροσύραγγα) είτε προσοµοιώσεις της ροής του αέρα 
µέσω υπολογιστικού µοντέλου σε ηλεκτρονικό υπολογιστή. 

Οι επί τόπου µετρήσεις έχουν το πλεονέκτηµα ότι τα αποτελέσµατα που 
παίρνουµε παρουσιάζουν την πραγµατική κατάσταση, όπου περιλαµβάνεται η 
επίδραση όλων των κτιρίων και των εµποδίων. Το µειονέκτηµα αυτής της 
µεθόδου είναι ότι έχει υψηλό κόστος καθώς ιδανικά η περίοδος µέτρησης πρέπει 
να είναι αρκετά µεγάλη ώστε να καλύπτει τους περισσότερους συχνά 
εµφανιζόµενους συνδυασµούς ταχύτητας και διεύθυνσης ανέµου και έτσι θα 
πρέπει να υπάρχει και µεγάλος αριθµός σηµείων µέτρησης. Είναι επίσης δύσκολο 
να αξιολογηθούν νέες σχεδιαστικές λύσεις. Η 

πε
αέ

Οι µετρήσεις σε αεροσύραγγα έχουν το πλεονέκτηµα ότι µπορούν να δόσουν 
αρκετά γρήγορα αξιόπιστα αποτελέσµατα για πολλούς συνδυασµούς ταχυτήτων 
και διευθύνσεων ανέµου. Είναι επίσης δυνατόν να ελεγχθούν οι συνθήκες ανέµου 
σε νέες περιοχές που είναι ακόµα στο στάδιο του σχεδιασµού και να δοκιµαστούν 
νέες σχεδιαστικές λύσεις. Παρ’ όλα αυτά, είναι σηµαντικό να γίνει χρήση 
εργαστηρίου που να έχει κατάλληλη εµπειρία και να κατασκευαστεί πολύ ακριβές 
µοντέλο (µακέτα) της περιοχής και του γύρω περιβάλλοντος. Για το λόγο αυτό οι 
δοκιµές σε ανεµοσύραγγα µπορεί να είναι χρονοβόρες και ακριβές. 

Μια εναλλακτική λύση είναι η δηµιουργία υπολογιστικού µοντέλου του χώρου και 
της γύρω περιοχής και να προσοµοιωθεί η ροή του ανέµου – ένα είδος εικονικής 
αεροσύραγγας. Προγράµµατα αυτού του τύπου ονοµάζονται προγράµµατα 
Υπολογιστικής Ρευστοδυναµικής (Computational Fluid Dynamics ή CFD) και 
έχουν το πλεονέκτηµα ότι µέσω αυτών µπορεί να υπολογιστεί οποιοσδήποτε 
συνδυασµός ταχύτητας και διεύθυνσης ανέµου και µορφής του χώρου και της 
γύρω περιοχής. Οι υπολογισµοί όµως απαιτούν µεγάλη ισχύ του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή και είναι σηµαντικό ο χρήστης του προγράµµατος να έχει εµπειρία 
στη χρήση του υπολογιστικού προγράµµατος και να µπορεί να αντιλαµβάνεται 
περίπλοκα προβλήµατα ροής του αέρα. 

 

2.4 Παράδειγµα ανάλυσης συνθηκών ανέµου µε CFD 

Ο στόχος του παραδείγµατος προς µελέτη είναι η αξιολόγηση της επίδρασης 
διαφόρων παραµέτρων στο επίπεδο των πεζών (1.5 m πάνω από το έδαφος) σε 
ένα τετράγωνο χώρο που περιβάλλεται από κτίρια.  Η τοπογραφία της γειτονιάς 
που τον περιβάλλει περιλαµβάνεται στο µοντέλο CFD ώστε να εκτιµηθεί η 
επίδραση των περιβαλλουσών κτιριακών δοµών (Σχήµα 2.3). Το ύψος της 
γειτονιάς (µέσο ύψος των κτιρίων) θεωρείται ως 18m (HΓειτονιάς).  

Η µελέτη περιλαµβάνει τις ακόλουθες παραµέτρους:  
   

1. Μέγεθος της πλατείας (AΠλατείας): 1600m² και 3600m².  
2. Ταχύτητα ανέµου σε ανοιχτό πεδίο σε ύψος 10m (V10): 2.5m.s-1 και 5 m.s-1. Σχήµ

πληρ
(∆ανί
για 4
ανέµο
Ινστιτ

3. Ύψος των κτιρίων στα όρια της πλατείας (HΟρίων): 9 m, 18 m, 27 m. 
4. ∆ιεύθυνση ανέµου: 0º, 15º, 30º, 45º (Σχήµα 2.3). 
5. Πλάτος και θέση των τεσσάρων ανοιγµάτων προς την πλατεία (Σχήµατα 2.4 

και 2.5). 

 

 

 

αστικές και ηµιαστικές περιοχές. 

H [m] S(ηµιαστική 
περιοχή) 

S(αστική 
περιοχή) 

10 0.6 0.36 

20 0.73 0.47 

30 0.82 0.55 

40 0.89 0.62 

50 0.94 0.68 

60 0.99 0.73 

70 1.04 0.77 

80 1.08 0.82 

90 1.11 0.86 

100 1.14 0.89 

110 1.18 0.93 

120 1.21 0.96 

130 1.24 0.99 

140 1.27 1.02 

150 1.29 1.05 

ταχύτητα αέρα
ριοχή αντιστοι
ρα σε ύψος 10

α 2.2: Ροδόγ
οφορίες, από
α), για όλο το 
% του έτους, έ
υ.άνω των 7
ούτο ∆ανίας). 
Πίνακας 2.3:  

 V10 για διάφορα ύψη H for για 
 σε ύψος 100m σε µια αστική 
χεί  σε 89% της ταχύτητας του 
m σε ανοιχτή περιοχή 

ραµµα ανέµου, περιλ. Πίνακα µε 
 το αεροδρόµιο της Κοπεγχάγης 
χρόνο (1993-2002). Π.χ. ο άνεµος 
ρχεται από τα δυτικά, µε ταχύτητα 
.5 m.s-1  (πηγή: Μετεωρολογικό 
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2.4.1 Παρατηρήσεις και συµπεράσµατα από τη µελέτη 

Παρατηρήσεις: 
• Όσο µεγαλύτερη είναι η πλατεία, τόσο υψηλότερη η ταχύτητα του ανέµου 

µέσα στο χώρο, µε µια σχεδόν γραµµική σχέση µεταξύ AΠλατείας και ταχύτητας 
ανέµου. 

• Όσο µεγαλύτερη η πλατεία, τόσο πιο τυρβώδης είναι η ροή του αέρα. 
• Όσο µεγαλύτερη η ταχύτητα του ανέµου V10, τόσο µεγαλύτερη η ταχύτητα 

ανέµου µέσα στην πλατεία, µε µια σχεδόν γραµµική σχέση µεταξύ V10 και 
ταχύτητας το ανέµου.  

• Το σχήµα ροής και το επίπεδο τύρβης σχεδόν δεν επηρεάζεται από την 
ταχύτητα στο ανοιχτό πεδίο V10. 

Σχήµα 2.3: Γραφική αναπαράσταση του 
µοντέλου CFD µε κατευθύνσεις ανέµου 0°, 
15°,30°, 45°. Η πλατεία βρίσκεται στο κέντρο 
του µοντέλου που περιβάλλεται από ηµιαστική 
γειτονιά µε οικοδοµικά τετράγωνα 18m ύψους.  

 

• Όσο ψηλότερα τα κτίρια στα όρια της πλατείας σε σχέση µε τη γειτονιά, τόσο 
υψηλότερη η ταχύτητα ανέµου στην πλατεία (Σχήµα 2.6). 

• Όσο ψηλότερα τα κτίρια στα όρια της πλατείας σε σχέση µε τη γειτονιά, τόσο 
υψηλότερη η τύρβη του αέρα (Σχήµα 2.7). 

• ∆εν υπάρχει ξεκάθαρη σχέση µεταξύ της γενικής κατεύθυνσης του ανέµου 
και της ταχύτητας του ανέµου στην πλατεία (Σχήµα 2.6). 

• Όσο µεγαλύτερη είναι η γωνία εισόδου του αέρα, τόσο µεγαλύτερη η τύρβη.  
Υπάρχει ξεκάθαρη ένδειξη ότι η ροή γίνεται πιο χαοτική όσο περισσότερο 
διαφέρει η γενική κατεύθυνση του ανέµου από τον βασικό προσανατολισµό 
του χώρου. 

• ∆εν υπάρχει ξεκάθαρη σχέση µεταξύ της ταχύτητας ανέµου στην πλατεία και 
της θέση των ανοιγµάτων προς αυτήν. 

Figure 2.4: Πλατεία µε ανοίγµατα πλάτους 
10m, 20 m, 30 m στο µέσον.   

• Ανοίγµατα στις γωνίες του χώρου δίνουν µια πιο τυρβώδη ροή απ’ ότι 
ανοίγµατα στο µέσον της πλατείας (Σχήµα 2.8). 

• Όσο µεγαλύτερα τα ανοίγµατα, τόσο πιο τυρβώδης ο άνεµος στην πλατεία. 

Συµπεράσµατα - Για τη µείωση της έντασης του ανέµου, η πλατεία πρέπει να 
σχεδιαστεί: 

• Όσο γίνεται µικρότερη: όσο µεγαλύτερη η πλατεία, τόσο πιο έντονος ο 
άνεµος. 

• Με περιµετρικά κτίρια χαµηλότερα από την γύρω γειτονιά. Όσο πιο ψηλά 
είναι πάνω από το ύψος της γειτονιάς, τόσο πιο έντονος ο άνεµος. Σχήµα 2.5: Πλατεία ανοίγµατα πλάτους 7 m, 

14 m και 21 m στις γωνίες.   • Με ανοίγµατα στο µέσο των πλευρών και όχι στις γωνίες. Με τον βασικό 
άξονα της πλατείας παράλληλο στην κυρίαρχη διεύθυνση του ανέµου και 
στην κυρίαρχη διεύθυνση των γύρω δρόµων. 

 

2.5 Παράµετροι σχεδιασµού, οδηγίες και λύσεις 

V(M

0,00

0,20

0,40

0,25 0,75 1,25 1,75
H(Boun urhood) dary) / H(Neighbo

45° 30°
15° 0°

HΟρίων/HΓειτονιάς

ax) / V(10)
0,60

2.5.1 Παράµετροι σχεδιασµού 

Υπάρχουν πολλές συνολικές παράµετροι που πρέπει να ληφθούν υπόψη όταν 
αξιολογούνται οι συνθήκες ανέµου σε έναν ανοιχτό αστικό χώρο. 

Η γεωγραφική θέση ή η κλιµατική ζώνη στην οποία ανήκει ο ανοιχτός χώρος.  
Είναι κάποια στάθµη ανέµου επιθυµητή ή ανεπιθύµητη; Είναι µια περιοχή όπου 
αναµένονται υψηλές ταχύτητες ανέµου; 

Ο τύπος του χώρου, π.χ. το σχήµα του χώρου και τα χαρακτηριστικά της  γύρω 
περιοχής.  Είναι ο χώρος προστατευµένος από τον άνεµο ή βρίσκεται σε µια 
ανοιχτή περιοχή;  Μπορούν τα γύρω κτίρια να επηρεάσουν τις συνθήκες ανέµου 
σε έναν ανοιχτό χώρο; 

Σχήµα 2.6: Ο λόγος VMax/V10 ως συνάρτηση 
το λόγου  HΟρίων/HΓειτονιάς. Η χαµηλότερη 
ταχύτητα ανέµου παρουσιάζεται όταν τα 
περιµετρικά κτίρια είναι χαµηλότερα από την 
γύρω περιοχή.  Το VMax είναι περίπου 20% 
του V10 στις συγκεκριµένες συνθήκες  

Η τελευταία παράµετρος που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι το είδος της χρήσης, 
π.χ. πως χρησιµοποιείται και για ποιο σκοπό.  Το πάρκο είναι παράδειγµα ενός 
ανοιχτού χώρου όπου οι χρήστες παρεµένουν µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα, 
θέτοντας έτσι υψηλότερες απαιτήσεις ως προς τις περιβαλλοντικές συνθήκες που 
επικρατούν. 
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2.5.2      Οδηγίες σχεδιασµού 

Είναι σηµαντικό κάθε χώρος να αντιµετωπίζεται ως ειδική περίπτωση. Για το λόγο 
αυτό είναι δύσκολο να δοθούν αναλυτικές οδηγίας για το σχεδιασµό αστικών 
χώρων. Είναι όµως δυνατόν να δοθούν γενικές οδηγίες ως προς τα θέµατα τα 
οποία θα πρέπει να γνωρίζει ο µελετητής. 

Πρέπει να αποφεύγονται οι ανοιχτοί χώροι παρακείµενοι σε κτίρια αρκετά 
υψηλότερα από το µέσο ύψος της γύρω περιοχής. Τέτοια κτίρια µπορεί να 
προκαλέσουν δυσάρεστο έντονο κατακόρυφο ρεύµα αέρα (κατά µήκος των 
όψεων µε δυνατή ροή προς τα κάτω) και σε υψηλής ταχύτητας άνεµο γύρω από 
τις γωνίες του κτιρίου (Σχήµα 2.9).  Όσο ψηλότερο το κτίριο τόσο µεγαλύτερη η 
ταχύτητα του ανέµου.  Το αποτέλεσµα είναι έντονες συνθήκες ανέµου γύρω από 
τη βάση και τις γωνίες του κτιρίου και οριζόντια ροή µε κατεύθυνση από το κτίριο 
απέναντι στην κύρια κατεύθυνση το ανέµου (φαινόµενο Wise). Μέτρα για 
αποφυγή του φαινοµένου περιλαµβάνουν τη χαµηλότερη δόµηση περιµετρικά της 
πλατείας. Εάν δεν µπορεί αυτό να αποφευχθεί τότε µπορεί να προστεθούν 
κατασκευαστικά στοιχεία π.χ. βεράντες (Σχήµα 2.10). Τα γωνιακά φαινόµενα είναι 
δύσκολο να αποφευχθούν, αλλά σε επίπεδο πεζών µπορούν να µειωθούν µε τη 
χρήση ανεµοφρακτών. 

Πρέπει να αποφεύγονται οι ανοιχτοί χώροι σε ανοιχτή σύνδεση µε µακρούς 
ευθύγραµµους δρόµους. Γραµµικές αστικές δοµές όπως κτίρια µπορούν να 
δηµιουργήσουν το ‘φαινόµενο του καναλιού’ (channel effect), όπου ο άνεµος 
επιταχύνεται και δηµιουργεί δυσάρεστο περιβάλλον. Το φαινόµενο παρατηρείται 
σε δρόµους µακρύτερους από 100-125 m [4] και θα είναι ακόµα δυσµενέστερο 
εάν οι δρόµοι σχηµατίζουν τούνελ (φαινόµενο Venturi, Σχήµα 2.11).  Μέτρα 
προστασίας µπορεί να είναι, για παράδειγµα, η αποφυγή ανοιχτής σύνδεσης 
µεταξύ του χώρου και του δρόµου, η δηµιουργία κοντύτερων δρόµων (σε νέες 
περιοχές), η αποφυγή κατασκευής δρόµων µε τον κύριο άξονα στην κυρίαρχη 
κατεύθυνση του ανέµου,  η διάσπαση της γραµµικότητας του δρόµου (καµπύλες 
διατάξεις δεν συνιστώνται καθώς παρουσιάζουν χαµηλή αντίσταση στον άνεµο) 
και φύτευση του δρόµου ώστε να αυξάνεται η αντίσταση στον άνεµο, µειώνοντας 
την ταχύτητά του. 

Σχήµα 2.7: ∆ιάγραµµα ταχύτητας και 
διεύθυνσης ανέµου µέσα σε πλατεία. Τα 
ύψη των περιµετρικών κτιρίων είναι: 9 m 
(επάνω) and 27 m (κάτω) και η διεύθυνση 
τουανέµου15°. Όσο  ψηλότερα τα κτίρια, σε 
σχέση µε το ύψος της γειτονιάς τόσο 
µεγαλύτερη η τύρβη. 

Περάσµατα ανάµεσα ή κάτω από κτίρια που οδηγούν σε ανοιχτούς χώρους 
επίσης µπορούν να δηµιουργήσουν ένα είδος τούνελ, όπου ο αέρας µπορεί να 
επιταχυνθεί σηµαντικά. Το φαινόµενο αυτό εντείνεται δραµατικά όταν συνδυάζεται 
µε ψηλά κτίρια ή µακριούς ευθύγραµµους δρόµους (βλ. παραπάνω). 

Οι διαστάσεις των ανοιχτών αστικών χώρων µπορούν να σχεδιαστούν µε τέτοιο 
τρόπο ώστε ο αέρας να ρέει κυρίως πάνω από το χώρο και όχι µέσα σ’ αυτόν, 
δηµιουργώντας δυσάρεστες συνθήκες στο επίπεδο των πεζών.  Αυτό αποκαλείται 
φαινόµενο πλέγµατος (the mesh effect) [4, 5]. Σηµαντικός παράγοντας είναι η 
σχέση µεταξύ της επιφάνειας του αστικού χώρου και του ύψους των κτιρίων στα 
όρια (ή άλλων κατασκευών όπως ανεµοφράχτες), που µπορεί να εκφραστεί ως: 
AΧωρου/ (HΟρίων)² = K.  

Κ είναι µια µονοδιάστατη σταθερά που δεν πρέπει να υπερβαίνει το 6. Είναι 
σηµαντικό το πλάτος των ανοιγµάτων να µην είναι µεγαλύτερο από 25% του 
µήκους της περιµέτρου του χώρου.  Ένα παράδειγµα είναι η περίπτωση του 
τετράγωνου χώρου της Ενότητας 2.4, όπου HΟρίων= 18 m. Σε αυτή την περίπτωση 
το µέγιστο εµβαδόν της πλατείας πρέπει να είναι AΧωρου = 18² x 6 = 1944m² (44 x 
44 m²) και το µέγιστο πλάτος ανοίγµατος  = 0.25 x 4 x 44 = 44m. Με τέσσερα 
ανοίγµατα ίσου µεγέθους προκύπτει ένα πλάτος 44/4 = 11m ανά άνοιγµα.  Είναι 
προτιµότερο τα ανοίγµατα να µην βρίσκονται στην κυρίαρχη διεύθυνση του 
ανέµου. Το φαινόµενο πλέγµατος ισχύει και σε χώρους εκτός των τετραγώνων και 
των ορθογωνίων. Υπάρχει µια περίπλοκη σχέση µεταξύ των χαρακτηριστικών του 
ανέµου στο επίπεδο των πεζών και του µήκους και πλάτους του χώρου (LΧώρου, 
WΧώρου), του ύψους των περιµετρικών κατασκευών (HΟρίων) και της διεύθυνσης 
του ανέµου.  Μελέτη ορθογώνιων χώρων σε αεροσύραγγα έχει δείξει [6] ότι σε 
στενούς και µέτριου πλάτους χώρους (WΧώρου / HΟρίων = 1-4), το βέλτιστο µήκος 
του χώρου είναι 4-5 φορές το ύψος των ορίων.  Σε πλατείς χώρους (WΧώρου / 
HΟρίων = 8), το βέλτιστο µήκος του χώρου είναι 6-8 φορές το ύψος των ορίων. 

Για την προστασία της ζώνης των πεζών από υψηλές ταχύτητες και τύρβη σε 
έναν αστικό χώρο µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως ανεµοφράχτες είτε 
συµπαγείς κατασκευές (κτίρια, τοίχοι, κλπ.) είτε διαπερατές κατασκευές 
(βλάστηση, ανοιχτοί φράχτες, κλπ.). Συµπαγείς ανεµοφράχτες µπορούν να 
παρέχουν καλή προστασία κοντά στην κατασκευή, αλλά τείνουν να 
δηµιουργήσουν υψηλές ταχύτητες και τύρβη σε κάποια απόσταση. Για το λόγο 
αυτό σε πολλές περιπτώσεις είναι προτιµότερη η χρήση διαπερατών 
ανεµοφραχτών. Η βλάστηση είναι πολύ αποτελεσµατική στην εµπόδιση του 

Σχήµα 2.8: ∆ιάγραµµα ταχύτητας και 
διεύθυνσης του ανέµου µέσα στην πλατεία 
µε άνοιγµα µέσου µεγέθους στο µέσον 
(επάνω) και στη γωνία (κάτω) και διεύθυνση 
ανέµου 15° wind direction. Ανοίγµατα στις 
γωνίες δίνουν την πιο τυρβώδη ροή αέρα.   
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ανέµου καθώς τα κλαδιά και τα φυλλώµατα επιβραδύνουν τον άνεµο χωρίς να 
δηµιουργούν πολλούς στροβιλισµούς (Σχήµα 2.12).  Μελέτες έδειξαν ότι ελαφρώς 
κλειστές σειρές φυτών δίνουν την καλύτερη και πιο οµοιογενή προστασία (50-
65% επιφάνεια ανοίγµατος) [7].  Είναι σηµαντικό η ζώνη των φυτών να παρέχει 
την ίδια προστασία σε όλο το ύψος, έτσι µπορεί να χρειαστεί να συνδυαστούν 
διαφορετικά είδη βλάστησης, για παράδειγµα η χρήση δέντρων για προστασία σε 
ορισµένο ύψος και θάµνων για προστασία κοντά στο έδαφος. Τέτοιες σειρές 
φυτών µπορούν να παρέχουν προστασία σε απόσταση 4-5 φορές το ύψος τους.  
∆ιαπερατοί φράχτες µπορεί να αποτελούν επίσης καλή λύση.  Μελέτες έδειξαν ότι 
φράχτες µε 35-40% άνοιγµα δίνουν την καλύτερη προστασία [4].  Είναι σηµαντικό 
τα ανοίγµατα (οπές) στο φράχτη να κατανέµονται σε όλη του την επιφάνεια και 
έτσι πολλές µικρές οπές θα δώσουν µια πιο οµαλή κατανοµή ανέµου απ’ ότι λίγα 
µεγάλα ανοίγµατα. 

Σχήµα 2.9: Ροή ανέµου γύρω από 
ένα ψηλό και ένα χαµηλό κτίριο.  

2.6 Λίστα ελέγχου  

• Καθορισµός κλιµατικής ζώνης, είδος του χώρου και είδος χρήσης. 

• Καθορισµός των κριτηρίων άνεσης κατάλληλων για το χώρο – τα κριτήρια 
µπορεί να είναι διαφορετικά για διαφορετικά σηµεία του χώρου (Πίνακας 2.1). 

• ∆ηµιουργία στατιστικών ανεµολογικών δεδοµένων για το χώρο (µέση 
ταχύτητα του ανέµου V10) ανάλογα µε τα δεδοµένα του κοντινού 
µετεωρολογικού σταθµού και µε το προφίλ ταχύτητας που προκύπτει από 
την γύρω περιοχή (Σχήµα 2.1 και Πίνακας 2.2). 

• Ανάλυση του πώς η γύρω περιοχή και τα χαρακτηριστικά του ανοιχτού 
χώρου επηρεάζουν τις συνθήκες ανέµου που επικρατούν µέσα στο χώρο, 
χρησιµοποιώντας επί τόπου µετρήσεις, δοκιµές σε αεροσύραγγα, 
υπολογισµούς CFD ή απλοποιηµένες σχεδιαστικές οδηγίες (π.χ. Ενότητες 
2.4 και 2.5). 

Σχήµα 2.10: Παράδειγµα µέτρου 
προστασίας κατά της κατακόρυφης 
ροής του αέρα βεράντα στη βάση 
ψηλού κτιρίου.  

• Σύγκριση του αποτελέσµατος της ανάλυσης µε τα κριτήρια άνεσης και 
αλλαγή της διαρρύθµισης του χώρου και των στοιχείων που τον 
περιβάλλουν, εάν οι συνθήκες δεν είναι αποδεκτές. 

 

2.7 Βιβλιογραφία  

 [1] Penwarden, A.D. and Wise, A.F.E. (1975). Wind environment around buildings. 
Department of the Environment BRE, Her Majesty’s Stationery Office, London. 

[2] Bjerregaard, E. and Nielsen, F. (1981). SBI direction 128 Wind environment around 
buildings. (In Danish): Danish Buildings Research Institute, Hørsholm. 

Σχήµα 2.11: Ειδική περίπτωση του 
φαινοµένου του καναλιού (channel 
effect) – Το φαινόµενο Venturi. 

[3] Davenport, A.G. (1972). An Approach to Human Comfort Criteria for Environmental 
Wind Conditions, Swedish National Building Research Institute, Stockholm.  

[4] Houlberg, C. (1979). An introduction to wind environment part II: Wind and shelter in 
built-up areas with commented stock of bibliography for BSA. (In Danish): The 
Royal Danish Academy of Fine Arts, Copenhagen. 

[5] Gandemer, J. (1977). Wind environment around buildings: Aerodynamic concepts, 
Proc.: Fourth International Conference on Wind Effects on Buildings and Structures, 
Cambridge University Press. 

[6] Smith, F. and Wilson, C.B. (1977). A parametric study of airflow within rectangular 
walled enclosures, Building and Environment, Vol. 12, pp. 223-230. 

[7] Houlberg, C. (1976). An introduction to wind environment part I: Living fences and 
windscreens with commented stock of bibliography, 2nd edition. (In Danish): The 
Royal Danish Academy of Fine Arts, Copenhagen. Σχήµα 2.12: Η βλάστηση ως ανεµοφράχτης 

 

 

 

11 



3.       ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 

3.1 Εισαγωγή 

Η αναγέννηση του ενδιαφέροντος για την ποιότητα των αστικών ανοιχτών χώρων 
σχετίζεται µε τις αυξανόµενες ανάγκες των ανθρώπων για αναβάθµιση της 

Σ
σ

κοινωνικής τους ζωής, η οποία ενισχύεται από ένα άνετο φυσικό περιβάλλον.  
Υπάρχουν λίγες αναλυτικές µελέτες για την αξιολόγηση των συνθηκών άνεσης σε 
σχέση µε ειδικά αστικά µικροκλίµατα, τα οποία προκύπτουν από την µορφολογία, 
τα υλικά, το νερό και τη βλάστηση, αλλά δυστυχώς είναι πολύ περίπλοκα, ή δεν 
υπάρχουν διαθέσιµα στην κοινή πρακτική σχεδιασµού. 

Οι συνθήκες θερµικής άνεσης στους ανοιχτούς χώρους καθορίζονται από έναν 
συνδυασµό κοινωνικό-ψυχολογικών και φυσικών παραµέτρων τα οποία και 
ερευνήθηκαν στο έργο RUROS [1], [2], [3].  Οι φυσικές-φυσιολογικές παράµετροι 
περιλαµβάνουν την προσαρµογή στο τοπικό µικροκλίµα, όπως αυτό καθορίζεται 
από το φυσικό περιβάλλον γύρω από έναν αστικό χώρο. 

Τα υλικά του αστικού περιβάλλοντος, περιλαµβανοµένων και των υλικών των 
κτιρίων, των συστηµάτων σκίασης, της βλάστησης, παίζουν ένα σηµαντικό ρόλο 
τροποποιώντας το µικροκλίµα και τις συνθήκες θερµικής άνεσης. Οι επιφανειακές 
τους θερµοκρασίες επηρεάζουν τη θερµική ισορροπία και άνεση µέσω των 
ανταλλαγών ακτινοβολίας, οι οποίες είναι κυρίαρχες σε ένα περιβάλλον όχι καλά 
αεριζόµενο, συχνότερη συνθήκη σε αστικούς χώρους στο επίπεδο των πεζών. 

χήµα  3.1:  ∆ιάγραµµα σκιάς παρατεθηµένο 
τις τοµές των δρόµων µε προσανατολισµό Β-Ν  

Ενώ η γενική επίδραση των υλικών των κτιρίων στο µικροκλίµα, µέσα σε 
συγκεκριµένο αστικό πλαίσιο και διαµόρφωση, έχουν αναλυθεί κατά πολύ στην 
αστική κλιµατολογία (φαινόµενο θερµικής νησίδας το χειµώνα και το καλοκαίρι, 
κατανοµή της ανακλαστικότητας του εδάφους, διακυµάνσεις ακτινοβολίας σε 
αστικές χαράδρες, κλπ.), η επίδραση συγκεκριµένων υλικών µόλις πρόσφατα έχει 
διερευνηθεί [4].  Όλες αυτές οι µελέτες, όµως, δεν είναι κατάλληλες για χρήση 
κατά τη διαδικασία σχεδιασµού, καθώς είτε αφορούν µετρήσεις σε συγκεκριµένες 
περιοχές µελέτης, είτε προσοµοιώσεις µε περίπλοκα προγράµµατα. 

Σκοπός των Οδηγιών που παρουσιάζονται είναι η παροχή ενός απλοποιηµένου 
γραφικού εργαλείου, το οποίο να επιτρέπει τους µελετητές να αναπτύξουν 
ευαισθησία στα θέµατα της ακτινοβολίας κατά στο σχεδιασµό θερµικά άνετων 
αστικών χώρων. Με άλλα λόγια, το εργαλείο βοηθάει τους µελετητές να 
αξιολογήσουν τις συνθήκες θερµικής άνεσης της προτεινόµενης σχεδιαστικής 
λύσης, δίνοντας µια διακύµανση της Μέσης Θερµοκρασίας Ακτινοβολίας - Mean 
Radiant Temperature (MRT), ως συνάρτηση της χρήσης των διαφόρων υλικών 
(και της µορφολογίας). 

 

3.2 Μεθοδολογία αξιολόγησης των συνθηκών ακτινοβολίας 

Μια απλοποιηµένη µέθοδος για την αξιολόγηση των συνθηκών ακτινοβολίας σε 
αστικό πλαίσιο έχει αναπτυχθεί βάσει προσοµοιώσεων µε υπολογιστή 
χρησιµοποιώντας το υπολογιστικό πρόγραµµα Solene [5]. Τα αποτελέσµατα που 
δίνει αυτή η µεθοδολογία είναι µια προσεγγιστική εκτίµηση της µέσης 
θερµοκρασίας ακτινοβολίας (MRT), που µπορεί εύκολα να χρησιµοποιηθεί για τον 
υπολογισµό δεικτών άνεσης όπως είναι το PET (ισοδύναµη φυσιολογική 
θερµοκρασία) ή άλλοι παρόµοιοι [6]. 

Η έµφαση της έρευνας δόθηκε στη διερεύνηση των διακυµάνσεων του επιπέδου 
ακτινοβολίας στο χώρο και στο χρόνο σε σχέση µε τη χρήση των υλικών και των 
φυσικών τους χαρακτηριστικών, σε υφιστάµενους ή υπό ανάπλαση αστικούς 
χώρους.  Εξετάστηκαν τρεις κλιµατικές περιοχές: Βόρεια, Κεντρική και Νότια 
Ευρώπη που αντιστοιχούν στην Κοπεγχάγη, το Μιλάνο και την Αθήνα. 

Ως συνθήκη αναφοράς ορίστηκε η σταθερή τιµή της MRT σε ένα οριζόντιο 
επίπεδο χωρίς όρια. Ένα κατακόρυφο επίπεδο (που προσοµοιώνει µια κτιριακή 
όψη) τροποποιεί την τιµή της MRT ανά το χώρο ανάλογα µε το µέγεθος, τον 
προσανατολισµό και τα υλικά (Σχήµατα  3.2, 3.3). 

Το µοντέλο εξετάζει διαφορετικές διατάξεις του χώρου, από ένα δρόµο µε µεγάλο 
πλάτος και κτίρια µόνο από τη µια πλευρά, ως έναν πολύ στενό µε κτίρια 
αµφίπλευρα, από ολόκληρες πλατείες ως τα φαινόµενα που επικρατούν σε 
γωνιακά σηµεία.  Οι διαστάσεις δίνονται ως ένας λόγος Ύψους/Πλάτους (H/W).  
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Οι προσοµοιώσεις που έγιναν αναφέρονται σε: 

 
Figure 3.4: ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Α-∆– το 
πρωί 
 

 
Figure 3.5: ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Β-Ν–  το 
πρωί 
 

 
Figure 3.6: ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Α-∆– το 
µεσηµέρι 

• Γεωγραφικό πλάτος                          (Κοπεγχάγη, Μιλάνο, Αθήνα) 
• Προσανατολισµό του κατακόρυφου στοιχείου  (Ν-Β, Α-∆) 
• Ανακλαστικότητα του πεζοδροµίου           (0.2, 0.8) 
• Μέγεθος δρόµου                          (100, 50, 26, 16, 12 πλάτος, 18 

ύψος)  
• ∆ιαστάσεις πλατείας (επιδράσεις στις γωνίες) (30x30, 60x60, 30x60, 60x30, 

18 ύψος)  
Όλες οι διαστάσεις αναφέρονται σε µέτρα. 

Οι προσοµοιώσεις θεωρούν χαµηλή ταχύτητα ανέµου (λιγότερη από 1.5m.s-1), 
που είναι τυπική για µια ηλιόλουστη καλοκαιρινή µέρα, καθώς οι θερµοκρασίες 
αναφέρονται σε τυπική θερµή µέρα (Πίνακας  3.1).  

Πίνακας  3.1:  Θερµοκρασία αέρα για πέντε χρονικές περιόδους κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας στο Μιλάνο, την Αθήνα και την Κοπεγχάγη [7]  

Θερµοκρασία αέρα (°C) Μιλάνο Αθήνα Κοπεγχάγη 

Πρωί 24 26 20 

Μεσηµέρι 30.5 33.5 24.5 

Απόγευµα 32.5 37 25.5 

Βράδυ 29 33.5 22.5 

Νύχτα 22 24.5 17 
 
Οι διαρκώς µεταβαλλόµενες συνθήκες ακτινοβολίας χωρίστηκαν σε πέντε 
περιόδους «όµοιων» συνθηκών –νύχτα, πρωί, µεσηµέρι, απόγευµα και βράδυ.  
Για κάθε περίοδο αξιολογήθηκαν οι τιµές MRT στον ήλιο ή στη σκιά. Σε αυτές τις 
περιόδους οι συνθήκες ακτινοβολίας θεωρούνται σταθερές καθώς οι αποκλίσεις 
τους είναι τέτοιες ώστε να «καλύπτονται» από τους φυσιολογικούς και 
ψυχολογικούς µηχανισµούς προσαρµογής των ανθρώπων.  

Λόγω του διαφορετικού ποσού ακτινοβολίας που συλλέγουν γειτονικές περιοχές, 
οι τιµές MRT που υπολογίζονται µπορεί να αλλάζουν σηµαντικά. Οι µέσες τιµές 
MRT αναφέρονται σε διαφορετικούς πίνακες µαζί µε την αναµενόµενη σε αυτές 
τις περιόδους απόκλιση. 
 

3.3    Κριτήρια αξιολόγησης 

Κλιµατικές ζώνες: Εξετάστηκαν τρεις πόλεις ανά την Ευρώπη: Η Κοπεγχάγη (55° 
ΓΠ), Μιλάνο (45° ΓΠ) and Athens (38° ΓΠ). 

Τύποι υλικών: Τα υλικά οµαδοποιούνται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε την 
ανακλαστικότητα και την θερµοχωρητικότητά τους. Τα ανοιχτόχρωµα υλικά µε 
µεγάλη θερµοχωρητικότητα θεωρούνται ως ψυχρά, ενώ τα σκουρόχρωµα µε 
χαµηλή θερµοχωρητικότητα θεωρούνται θερµά. 

Παραδοσιακά οι αρχιτέκτονες υπαίθριων χώρων επιλέγουν τα υλικά βάσει των 
διαφορετικών τεχνικών απαιτήσεων για τις τοπικές ανάγκες ή χρήσης και τη 
νοµοθεσία από πλευράς οπτικής αντίληψης, ασφάλειας, υγιεινής, ανθεκτικότητας 
στο χρόνο, κόστους, κλπ. Οι περιβαλλοντικές απαιτήσεις συνήθως δεν 
λαµβάνονται υπόψη. Έτσι, για τη βελτίωση της θερµικής άνεσης και την 
προώθηση ανάλογων λύσεων, είναι απαραίτητη η συσχέτιση των βασικών 
τεχνικών απαιτήσεων µε τις περιβαλλοντικές απαιτήσεις, όπως παρουσιάζεται 
παρακάτω. 

Έλεγχος της ακτινοβολίας (ανακλαστικότητα του εδάφους) µε το χρώµα και της 
θερµοχωρητικότητας µε το βάρος. 

Η απλοποιηµένη µέθοδος εξετάζει το πιο διαδεδοµένο υλικό επικάλυψης, το 
σκυρόδεµα. Οι θερµικές ιδιότητες που το χαρακτηρίζουν είναι η ειδική θερµότητα 
(1000 J.Kg-1K-1), η πυκνότητα (2200 Kg.m-3) και η θερµική αγωγιµότητα (0.9 W.m-

1K-1). 

Η τροποποίηση στις συνθήκες ακτινοβολίας εξετάστηκε σε σχέση µε την 
ανακλαστικότητα του εδάφους. Ειδικότερα, εξετάστηκε ένα ανοιχτόχρωµο υλικό 
που ανακλά 80% της προσπίπτουσας ακτινοβολίας και ένα σκουρόχρωµο υλικό 
που ανακλά µόνο 20% της ακτινοβολίας (Πίνακας 3.2). 
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Σχήµα 3.7:  ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Β-Ν–  το 
µεσηµέρι 
 

 
Σχήµα 3.8:  ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Α-∆– το 
απόγευµα 

 
Σχήµα 3.9:  ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Β-Ν–  το 
απόγευµα 

Πίνακας 3.2: Κατάταξη των υλικών εδάφους σε τρεις κατηγορίες σε σχέση µε την 
ανακλαστικότητά τους [8] 
 

 Ανακλαστικότητα 
(Albedo)  
0.1 – 0.3 

Ανακλαστικότητα 
(Albedo)  
0.4 – 0.6 

Ανακλαστικότητα 
(Albedo)  
0.7 – 0.9 

Επιφάνειες 

Μαύρη άσφαλτος
Σκούρο 
σκυρόδεµα 
Γρασίδι 
Σχιστόλιθος 

Ανοιχτόχρωµο 
σκυρόδεµα 
Οξειδωµένος 
χαλκός 
Κόκκινος 
οπτόπλινθος 
Πέτρα 

Ασβεστόλιθος 
Λευκό µάρµαρο 
Λευκό επίχρισµα 

 

Τύπος του χώρου: Η απλοποιηµένη µέθοδος που παρουσιάζεται είναι κατάλληλη 
για αστικούς χώρους, όπως δρόµοι και πλατείες. Έχει εξεταστεί µια µεγάλη 
ποικιλία δρόµων ως προς το λόγο τους W/H (πλάτος δρόµου /ύψος κτιρίων), 
ξεκινώντας από δρόµους µε χαµηλό ύψος κτιρίων, W/H 0.06 όπου η µία πλευρά 
δεν επηρεάζει την µικροκλιµατική συµπεριφορά της άλλης και φτάνοντας σε 
σχετικά υψηλό ύψος, W/H 0.72, όπου και οι δύο πλευρές του δρόµου έχουν µια 
συνδυασµένη επίδραση σε όλο το δρόµο και στα κτίρια. Στις πλατείες το 
ενδιαφέρον στοιχείο που αξιολογείται είναι το φαινόµενο γωνίας που προκύπτει 
από δύο κάθετα κτίρια που αποτελεί µικροκλιµατική κόγχη. Η θερµική 
συµπεριφορά της κόγχης θεωρείται ως παραλλαγή του αντίστοιχου δρόµου (µε 
τον ίδιο λόγο διαστάσεων όπως η πλατεία). 

Οι πλατείες µε δρόµους κατά µήκος των προσόψεων, δηλαδή χωρίς το φαινόµενο 
γωνίας, έχουν συµπεριφορά παρόµοια µε τους δρόµους, λόγω της ηλιακής 
πρόσβασης στις πλευρές τους. 

Τύπος χρήσης: Η απλοποιηµένη µέθοδος βοηθά τους µελετητές να 
χωροθετήσουν τις δραστηριότητες και τον εξοπλισµό των αστικών χώρων, 
ανάλογα µε τις συνθήκες θερµικής άνεσης του χώρου. Π.χ. καθιστικές 
δραστηριότητες χαµηλού µεταβολισµού, όπως διάβασµα κ.ά. έχουν διαφορετικές 
απαιτήσεις από κινητικές δραστηριότητες όπως περπάτηµα ή τρέξιµο, που 
επίσης εξετάζονται, αλλά µε διαφορετική βαρύτητα [9].   

Χρόνος: Εξετάστηκαν πέντε χρονικές περίοδοι για την κάλυψη των διακυµάνσεων 
κατά τη διάρκεια του εικοσιτετραώρου: πρωί, µεσηµέρι, απόγευµα, βράδυ και 
νύχτα. 
 

  3.4  Βλάστηση 

Οι δύο βασικές επιδράσεις της βλάστησης είναι η σκίαση της ακτινοβολίας 
χαµηλού µήκους κύµατος (η πλειοψηφία των φυλλοβόλων δέντρων έχουν πολύ 
χαµηλή διαπερατότητα στην ολική ηλιακή ακτινοβολία το καλοκαίρι, 2-5%) και η 
διατήρηση της επιφανειακής θερµοκρασίας των φυλλωµάτων κοντά την 
θερµοκρασία του αέρα, που σηµαίνει 20-35 °C χαµηλότερα από τις επιφανειακές 
θερµοκρασίες των υλικών που χρησιµοποιούνται συνήθως, όπως άσφαλτος, 
πλάκες σκυροδέµατος, κ.ά. Ως αποτέλεσµα, η θερµοκρασία σφαίρας (globe 
temperature) κάτω από ένα µεγάλο δέντρο είναι συνήθως 15-20 °C χαµηλότερη 
από τη θερµοκρασία της ίδιας περιοχής ασκίαστης. 

Η επίδραση της βλάστησης στο µικροκλίµα εξαρτάται και από την ανάπτυξη των 
φυτών.  Ώριµα δέντρα έχουν θερµοκρασία φυλλωµάτων λίγο χαµηλότερη από τη 
θερµοκρασία του αέρα, ενώ νεαρά δέντρα και πέργκολες έχουν θερµοκρασία 
φυλλωµάτων λίγο υψηλότερη από τη θερµοκρασία του αέρα. 
 

3.5 Εφαρµογή της απλοποιηµένης µεθοδολογίας για την αξιολόγηση της 
µέσης θερµοκρασίας ακτινοβολίας (MRT) 

Η γραφική µέθοδος για τον ευρύ προσδιορισµό των συνθηκών θερµικής άνεσης 
σε αστικούς χώρους είναι απλή στη χρήση της.  Η µέθοδος δίνει πληροφορίες για 
τις τιµές της MRT και τη διακύµανσή τους για τις πέντε περιόδους του 
εικοσιτετραώρου (Σχήµατα 3.4-3.9 και 3.12-3.15), σε µια καθορισµένη περίοδο 
µιας καλοκαιρινής ηλιόλουστης µέρας, ως συνάρτηση των ακόλουθων 
παραµέτρων: (i) γεωγραφικό πλάτος, (ii) ανακλαστικότητα της επίστρωσης του 
εδάφους, (iii) ηλιοπροστασία, (iv) γεωµετρία του χώρου και (v) προσανατολισµός. 
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Σχήµα 3.10:  ∆ιακύµανση της MRT στο κέντρο 
της πλατείας διαφόρων  γεωµετρικών διατάξεων 
σε σχέση µε ένα δρόµο όµοιοι λόγου διαστάσεων 
και προσανατολισµού 

Σχήµα 3.11: ∆ιακύµανση της MRT στις γωνίες της πλατείας διαφόρων γεωµετρικών 
διατάξεων σε σχέση µε ένα δρόµο όµοιοι λόγου διαστάσεων και προσανατολισµού 
 

Τα βήµατα για την εφαρµογή της διαδικασίας είναι τα ακόλουθα: 
1. προσδιορισµός του γεωγραφικού πλάτους της τοποθεσίας 
2. επαλήθευση του προσανατολισµού του αστικού χώρου και των 

τµηµάτων του µε συγκεκριµένο λόγο H/W,  
3. καθορισµός της περιόδου του εικοσιτετραώρου,  

 

 
Σχήµα 3.12: ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Α∆– το 
βράδυ 
 

4. ανάγνωση στο κατάλληλο διάγραµµα την προσεγγιστική τιµή MRT. 

Οι τιµές της MRT και η µέση τους διακύµανση, ως συνάρτηση της 
ανακλαστικότητας του εδάφους και την τοπική ηλιοπροστασία, προκύπτουν από 
τα διαγράµµατα των δρόµων (Σχήµατα 3.4 - 3.9 και 3.12 - 3.15). 

Οι τιµές της MRT αναφέρονται σε: i) πλήρως σκιαζόµενες περιοχές, ii) 
ηλιαζόµενες περιοχές και iii) ηλιαζόµενες περιοχές όπου παρέχεται τοπική 
προστασία (100%) από την άµεση ηλιακή ακτινοβολία. Για διαφορετικές συνθήκες 
είναι δυνατός ο συνδυασµός των διαγραµµάτων και η εξαγωγή ενδιάµεσων τιµών, 
π.χ. για ηλιοπροστασία µε 50% διαφάνεια. Καθώς οι τιµές της MRT σε µια 
πλατεία είναι διαφορετικές από αυτές σε ένα δρόµο όµοιου µεγέθους, τα Σχήµατα 
3.10 και 3.11 αναφέρουν τις τιµές σε διαφορετικές περιοχές της πλατείας 
(διαφορές από την MRT που αναµένεται σε δρόµο µε όµοιο µέγεθος). 
Προσοµοιώθηκαν τέσσερις πλατείες διαφορετικού µεγέθους και 
προσανατολισµού.  Για κάθε πλατεία αναφέρονται οι διαφορές της MRT σε 5 
σηµεία, ως µικροκλιµατικές κόγχες (κέντρο και γωνίες). 

Για παράδειγµα, εάν θεωρήσουµε ένα δρόµο ύψους 18µ και πλάτους 50µ, µε 
προσανατολισµό Β-Ν στο Μιλάνο, η αναµενόµενη τιµή MRT το πρωί είναι γύρω 
στους 24°C µε µια διακύµανση ± 3°C στη ηλιαζόµενη περιοχή και 12.5°C στη 
σκιά, ενώ στην ηλιαζόµενη περιοχή µε τοπική ηλιοπροστασία τη τιµή είναι 15°C ± 
1°C. 
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Εάν θεωρήσουµε µια ορθογώνια πλατεία 30x60 µ και ύψους 18µ στο Μιλάνο, η 
θερµοκρασία το πρωί αναµένεται να είναι 0.5°C υψηλότερη στην Νοτιοανατολική 
γωνία (σκιά) σε σχέση µε την τιµή του δρόµου όµοιου µεγέθους. Για τις ίδιες 
συνθήκες, στην βορειοδυτική γωνία η MRT θα είναι κατά 13°C υψηλότερη.  

 
Σχήµα 3.13: ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Β-Ν– το 
βράδυ 

 
Σχήµα 3.14: ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Α-∆– τη 
νύχτα 
 
 

 
 
Σχήµα 3.15: ∆ιακύµανση της MRT στους 
δρόµους αναφοράς– προσανατολισµού Β-Ν– τη 
νύχτα 
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Σχήµα 4.1:  Τρισδιάστατο µοντέλο All Saint’s
Garden, Cambridge. 

4 ΑΣΤΙΚΗ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

4.1 Εισαγωγή 

Έρευνες στο Martin Centre στο Cambridge της Αγγλίας έδειξαν ότι µέσω της 
καινοτόµου εφαρµογής των τεχνικών επεξεργασίας εικόνες σε τρισδιάστατες 
αστικές δοµές, µπορεί να προκύψει η σύνδεση (σε απλοποιηµένο επίπεδο) 
µεταξύ της αστικής µορφής και των µικροκλιµατικών χαρακτηριστικών. Πιο 
συγκεκριµένα, εξήχθησαν παράµετροι της αστικής µορφολογίας 
χρησιµοποιώντας τεχνικές επεξεργασίας εικόνας, οι οποίες προέκυψε ότι είναι 
χρήσιµες για τη διερεύνηση των συσχετίσεων µεταξύ της αστικής δοµής και 
διαφόρων παραµέτρων της περιβαλλοντικής απόδοσης σε σχέση µε τα 
χαρακτηριστικά του ηλιασµού, ανέµου και της κατανάλωσης ενέργειας.   Αυτό 
δίνει τη δυνατότητα σηµαντικής προόδου για την εκτίµηση του αστικού 
µικροκλίµατος και για τη δυνατότητα της αξιολόγήσης, χωρίς την ανάγκη 
περίπλοκων µοντέλων, της περιβαλλοντικής επίπτωσης εναλλακτικών αστικών 
µορφών και τροποποιητικών προτάσεων. 

 

Σχήµα 4.2: Ψηφιακό Υψοµετρικό Μοντέλο
(DEM).  ∆ισδιάστατο µοντέλο σε τόνους του
γκρι µε τιµές από  0 (µαύρο) ώς 255
(άσπρο), όπου µαύρο και άσπρο
αντιστοιχούν στα µέγιστα και ελάχιστα ύψη
της περιοχής, αντίστοιχα.   

Οι περιβαλλοντικές παράµετροι που αναγνωρίστηκαν ότι παίζουν σηµαντικό ρόλο 
στην άνεση στο αστικό περιβάλλον σε κλίµακα γειτονιάς είναι αυτές που 
επηρεάζονται άµεσα από τις αλλαγές στο µικροκλίµα που προκαλεί η 
αστικοποίηση. Οι βασικοί µικροκλιµατικοί παράγοντες περιλαµβάνουν τη 
θερµοκρασία (φαινόµενο θερµικής νησίδας), την ηλιακή έκθεση, την κίνηση του 
ανέµου, το ακουστικό περιβάλλον και τη διασπορά του αστικού θορύβου.  Η 
αστική µορφολογική ανάλυση µπορεί πρωταρχικά να συµβάλει στην ανάλυση της 
θερµοκρασίας, του ήλιου και του αέρα και να παρέχει γνώση στα θέµατα 
διασποράς του θορύβου. 

 

4.2 Αστική Μορφολογία 

Όταν αναφερόµαστε στην «αστική µορφολογία» εννοούµε απλώς την 
τρισδιάστατη µορφή µιας οµάδας κτιρίων και των χώρων που αυτά δηµιουργούν.  
Ο βασικός λόγος αυτού του τρόπου θεώρησης της αστικής µορφής είναι ότι 
επιτρέπει στους µελετητές να κατανοήσουν τις επιπτώσεις του στρατηγικού 
σχεδιασµού, χωρίς να «χαθούν» σε ερωτήσεις σχετικά µε τις λεπτοµέρειες του 
αρχιτεκτονικού σχεδιασµού. Η αστική µορφολογία είναι πρωταρχικής σηµασίας 
για το υπαίθριο µικροκλίµα. 

 

Σχήµα 4.3:  Σχηµατικός Χάρτης Κάτοψης.
Ασπρόµαυρη απεικόνιση όπου το µαύρο (0)
αντιστοιχεί σε κτισµένο, ενώ το άσπρο (1)
σε άκτιστο (ανοιχτό) χώρο.  

Για την περιγραφή της αστικής µορφολογίας χρησιµοποιούµε µια ποικιλία 
περιγραφών της µορφής που επιτρέπουν τη συσχέτισή της µε την περιβαλλοντική 
απόδοση.  Για παράδειγµα, µπορούµε να συζητήσουµε την επίδραση της 
γεωµετρίας του κτιρίου στο ηλιακό φως, στον άνεµο ή στο θόρυβο µέσα στους 
ανοιχτούς χώρους.  Στόχος δεν είναι η περιγραφή των αναλυτικών φυσικών 
παραµέτρων ή της περιπλοκότητας των φαινοµένων, αλλά ο καθορισµός απλών 
σχέσεων.  

 

4.3 Επίδραση των Μορφολογικών Παραµέτρων στους Ανοιχτούς 
Αστικούς Χώρους  

4.3.1 Εισαγωγή 

Σχήµα 4.4:  Χάρτης Συντελεστή Θέασης του
Ουρανού.  Ανοιχτότερες σκιές αντιστοιχούν
σε µεγαλύτερο συντελεστή θέασης.
(Αλγόριθµος Matlab [1]) 

Παρακάτω περιγράφεται ένα φάσµα γεωµετρικών παραµέτρων και η σχέση τους 
µε το αστικό µικροκλίµα.  ∆ίνεται έµφαση στα µορφολογικά χαρακτηριστικά που 
έχουν επίδραση την άνεση στους εξωτερικούς χώρους. Μια συλλογή 
µορφολογικών παραµέτρων αναφέρεται στο Σχήµα 4.4., το οποίο επίσης 
συνοψίζει τη ροή πληροφορίας µεταξύ των διαφόρων χαρτών επεξεργασίας 
εικόνας και πώς αυτοί αλληλοεπικαλύπτονται και συνδυάζονται για την παροχή 
πληροφορίας κατά τη διαδικασία σχεδιασµού.  Για το σκοπό των οδηγιών αυτών 
επιλέχθηκε η περίπτωση της πλατείας All Saint’s Garden στο Cambridge, στη 
Μεγάλη Βρεταννία, ως παράδειγµα µελέτης της µεθοδολογίας αξιολόγησης και 
περιγραφής της αστικής µορφολογίας. 

Χρησιµοποιώντας ένα τρισδιάστατο µοντέλο (Σχήµα 4.1), Ψηφιακό Υψοµετρικό 
Μοντέλο - Digital Elevation Model (DEM) (Σχήµα 4.2), Σχηµατικό Χάρτη Κάτοψης 
- Figure Ground Map (Σχήµα 4.3) και εισάγοντας γεωγραφικά και µικροκλιµατικά 
δεδοµένα, µπορούν να παραχθούν και να αναλυθούν περαιτέρω αποτελέσµατα 
όπως ετήσια σχέδια του συντελεστή θέασης του ουρανού (sky view factor), της 
σκιάς της ηλιακής ακτινοβολίας και του ανέµου, έτσι ώστε να προσδιοριστούν οι 
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Figure 4.5:  Flowchart of the Urban Morphological Analysis Process 

 

  
Σχήµα 4.5:  ∆ιάγραµµα Ροής της ∆ιαδικασίας Ανάλυσης της Αστικής Μορφολογίας.  

Figure 4.6: Χάρτης Σκιάς Ηλιακής
Ακτινοβολίας. Σκουρότερες σκιές
αντιστοιχούν σε περιοχές  που επικρατεί
σκιά κατά ετήσιο µέσο όρο. 

 περιοχές που απαιτούν σχεδιαστικές παρεµβάσεις. Αυτός ο χαρακτηρισµός 
µπορεί ακόµα να βοηθήσει στο σχηµατισµό στρατηγικών σχεδιασµού που 
απευθύνουν θέµατα σχετικά µε την αστική µορφολογία και το µικροκλίµα. 

 

4.3.2 Συντελεστής Θέασης του Ουρανού (Sky View Factor) 

Ο Συντελεστής Θέασης του Ουρανού (Sky View Factor-SVF) είναι απλώς µια 
µέτρηση της στερεάς γωνίας της θέασης του ουρανού από έναν αστικό χώρο.  
Ένας SVF µε τιµή 1 σηµαίνει ότι υπάρχει ανεµπόδιστη θέα του ουρανού (π.χ. 
από ένα ανοιχτό πεδίο) και, συνεπώς, οι θερµοκρασίες θα ακολουθούν στενά τις 
µετεωρολογικές τιµές. Ένας SVF µε τιµή 0 σηµαίνει ότι η θέα του ουρανού 
εµποδίζεται καθολικά και έτσι οι θερµοκρασίες θα επηρεαστούν σηµαντικά από το 
αστικό περιβάλλον.  Έτσι θα περίµενε κανείς ο SVF σε µια Μεσαιωνική πόλη µε 
στενούς δρόµους να είναι µικρός, πιθανώς γύρω στο 0.2, ενώ σε ένα πιο ανοιχτό 
αστικό περιβάλλον, µε φαρδείς δρόµους και µεγάλους ανοιχτούς χώρους µπορεί 
να πλησιάζει το 0.8. Σε µια οποιαδήποτε δεδοµένη πόλη µπορεί να υπάρχουν 
τυπικές τιµές SVF που προσδιορίζουν τις συνολικές θερµοκρασιακές 
διακυµάνσεις από τα µετεωρολογικά στοιχεία, αλλά µπορεί να υπάρχουν και 
σηµαντικές διακυµάνσεις του SVF µέσα στον αστικό ιστό.  

Σχήµα 4.7: Χάρτης ωρών ηλιασµού.
Προκύπτει από το Χάρτη Ηλιακού Σκιασµού
(Σχήµα 4.6), κάθε χρώµα αντιστοιχεί στις
µέσες ώρες ηλιοφάνειας που δέχεται κάθε
περιοχή.  

Η χαρτογράφηση των συντελεστών θέασης του ουρανού για το παράδειγµα 
µελέτης απεικονίζεται στο Σχήµα 4.4.  Από σχεδιαστικής πλευράς,  ο συντελεστής 
SVF σχετίζεται µε το φαινόµενο της αστικής θερµικής νησίδας [2] και επηρεάζει 
σηµαντικά τις θερµοκρασιακές διακυµάνσεις στο αστικό περιβάλλον. Γενικά, 
χαµηλότερος συντελεστής σηµαίνει αύξηση του φαινοµένου θερµικής νησίδας, αν 
και πρέπει να συνυπολογιστούν και άλλοι παράγοντες, όπως η ανάγκη για σκιά 
που µπορεί να αντιµετωπιστεί µε τη σκίαση από στενούς δρόµους.  

Ο SVF µπορεί να εκφραστεί ως θερµοκρασιακή διακύµανση που προκύπτει το 
καλοκαίρι και παρουσιάζει το πιο σταθερά θερµικό περιβάλλον (µαύρες περιοχές 
έχουν χαµηλότερη θερµοκρασιακή διακύµανση) σε σχέση µε αυτά που 
ακολουθούν πιο κοντά τις συνοπτικές συνθήκες (µεγαλύτερη θερµοκρασιακή 
διακύµανση). Σε πιο σταθερό περιβάλλον, ιδιαίτερα σε εσωτερικές αυλές, οι 
ηµερήσιες θερµοκρασίες το καλοκαίρι έχουν µετρηθεί ως ψυχρότερες από αυτές 
του περιβάλλοντος, επιβεβαιώνοντας την παρουσία αστικών ψυχρών νησίδων. 
Παρ΄ όλα αυτά, η θερµοκρασία τη νύχτα σε τέτοιους περίκλειστους χώρους είναι 
υψηλότερη από αυτήν του περιβάλλοντος και συντελούν στην ένταση της αστικής 
θερµικής νησίδας, όπως έχει προσδιοριστεί από τον Oke [2]. 

Οπτικά, ένας µεγαλύτερος συντελεστής SVF παρέχει την εντύπωση «ανοιχτού» 
υπαίθριου χώρου, µια αξία που έχει προκύψει ως σηµαντικός παράγοντας για 
τους ανθρώπους που χρησιµοποιούν τους υπαίθριους χώρους. 
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4.3.3 Ηλιακός Σκιασµός και Ώρες Ηλιασµού 

Σ
Π
π
δ
µ
Σ
περιοχές µε λιγότερο άνεµο. 

Η χαρτογράφηση του ηλιακού σκιασµού αφορά τη σχεδιαστική αποτύπωση της 
σκιάς για κάθε ώρα της ηµέρας, για κάθε µέρα, κάθε εποχή και την 
αλληλοεπικάλυψη αυτών των εικόνων, ώστε να δηµιουργηθεί ένα ετήσιο προφίλ 
σκιασµού της περιοχής. Ο χάρτης ηλιακού σκιασµού παρουσιάζεται στο Σχήµα 
4.6.  Η ηλιακή πρόσβαση και ο ηλιακός σκιασµός είναι σηµαντικές παράµετροι 
που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασµό, ειδικά όταν εξετάζεται η 
ηλιακή ακτινοβολία και ο φυσικός φωτισµός. Επειδή η ηλιακή ακτινοβολία έχει 
σηµαντική επίδραση στη θερµική άνεση, ο βαθµός διαθεσιµότητας του ήλιου και 
της σκιάς, όπως παρουσιάζεται από µια οριακή τιµή για τις ώρες σκιάς, είναι ένας 
απλός δείκτης της χωρικής ποικιλότητας. 

Από την απεικόνιση του σκιασµού είναι δυνατόν να παρουσιαστεί ο αριθµός των 
ωρών που οποιοδήποτε τµήµα της αστικής περιοχής δέχεται ήλιο. Για την 
απλοποίηση της απεικόνισης µπορούν να γίνουν χάρτες µε ισοµετρικές καµπύλες 
(Σχήµα 4.7), να καθοριστούν οριακές τιµές και από αυτό να προσδιοριστούν 
ζώνες µε επικρατούσες συνθήκες είτε ηλιασµού είτε σκιασµού. 

4.3.4 ∆ιαπερατότητα στον Άνεµο και Σκιά Ανέµου  

Η ροή του ανέµου είναι ακόµα µια σηµαντική παράµετρος που πρέπει να 
εξεταστεί κατά το σχεδιασµό αστικών χώρων.  Ο άνεµος µπορεί να χαρακτηριστεί 
είτε ως θετικός είτε ως αρνητικός παράγοντας, ανάλογα µε το γενικό κλίµα της 
περιοχής και την εποχή.  Επειδή είναι ένα αρκετά αισθητό στοιχείο του αστικού 
µικροκλίµατος, επηρεάζει κατά πολύ τη θερµική άνεση. 

Σ
C

Για τη µελέτη της συµπεριφοράς της ροής του ανέµου µέσα σε πόλεις στήθηκε 
µια απλή εικονική αεροσύραγγα για τη χαρτογράφηση της ροής του ανέµου από 
12 διαφορετικές διευθύνσεις και αυτές συνδυάστηκαν σε έναν απλό χάρτη (Σχήµα 
 
χήµα 4.9:  Ροδόγραµµα ανέµου για το
ambridge, UK
χήµα 4.8: Χάρτης Σκιάς Ανέµου.
ροέκυψε από στιγµιότυπα
ροσοµοιώσεων για 12 διαφορετικές
ιευθύνσεις  ανέµου και παρουσιάζει την
έση ετήσια συχνότητα ροής ανέµου.
κουρότερες περιοχές αντιστοιχούν σε
Σ
χήµα 4.10: Ροδόγραµµα Ανεµοπερατότητας.
Απεικονίζει την αεροπερατότητα στην περιοχή
υπολογίζοντας την τιµή εµπόδισης των κτιρίων
από όλες τις κατευθύνσεις.  
 (Αλγόριθµος Matlab [1]). 

4.8), ενώ κάθε «στιγµιότυπο ανέµου» παρουσιάζει διαφάνεια ανάλογη µε το 
ποσοστό της συχνότητας ανά διεύθυνση, όπως προκύπτει από το ροδόγραµµα 
ανέµου. Έτσι, µια σκιά ανέµου που δηµιουργείται από την επικρατούσα 
κατεύθυνση του ανέµου, θα είναι πιο σηµαντική από µια σκιά ανέµου που 
δηµιουργείται από µια λιγότερο σηµαντική κατεύθυνση. Για το σκοπό αυτού του 
έργου χρησιµοποιήθηκε για τη χαρτογράφηση της σκιάς ανέµου η 
ταχύτητα/συχνότητα του ανέµου από το ροδόγραµµα ανέµου για το Cambridge 
(Σχήµα 4.9). Ο χάρτης παρουσιάζει περιοχές όπου κυριαρχεί η άπνοια, σε σχέση 
µε αυτές όπου κυριαρχεί η έκθεση στον άνεµο. 

Το Ροδόγραµµα Ανεµοπερατότητας στο Σχήµα 4.10 είναι ακόµα ένας δείκτης 
ροής και κυκλοφορίας του ανέµου µέσα στην υπό µελέτη περιοχή, µε τη µέτρηση 
των εµποδίων που δηµιουργούνται από τις κτισµένες περιοχές σε κάθε 
κατεύθυνση. Ένας µεγαλύτερος βαθµός διαπερατότητας σε µια ορισµένη 
διεύθυνση υποδηλώνη διόδους όπου µπορεί να διοχετεύεται ο άνεµος και, όταν 
συµπίπτει µε το ροδόγραµµα ανέµου, µπορεί να παρέχει µια ένδειξη των 
ταχυτήτων ανέµου.  

4.3.5 Πεδίο Όρασης 

Ο Χάρτης Ορατού Πεδίου (Σχήµα 4.11) είναι απλώς µια απεικόνιση των 
επιφανειών που είναι ορατές όταν κανείς στέκεται στο κέντρο του αστικού χώρου.  
Αυτή η χαρτογράφηση του οπτικού πεδίου είναι χρήσιµο σχεδιαστικό εργαλείο 
κατά την εξέταση του οπτικού ενδιαφέροντος που ένας χρήστης βιώνει όταν 
βρίσκεται στον αστικό χώρο. 

 
Σχήµα 4.11: Χάρτης Πεδίου Οράσεως.
Χαρτογράφηση του πεδίου οράσεως από το
κέντρο του χώρου.  Οι άσπρες περιοχές
αντιστοιχούν σε επιφάνειες µέσα στη
γραµµή όρασης του παρατηρητή
(Αλγόριθµος Matlab [1]). 

4.3.6 Περιβαλλοντική ποικιλότητα 

Κατά το σχεδιασµό ανοιχτών αστικών χώρων ένα σηµαντικό στοιχείο που θα 
πρέπει να λαµβάνεται υπόψη είναι ότι είναι καλύτερο να δηµιουργείται ποικιλία 
περιβαλλοντικών συνθηκών, καθώς αυτή είναι η φυσική συνθήκη στους 
εξωτερικούς χώρους [3].  Με αυτό το σχεδιασµό, µπορεί να δηµιουργηθεί ένα 
εύρος ποικίλων ευνοϊκών περιβαλλοντικών συνθηκών που θα καλύπτουν ένα 
ευρύτερο φάσµα προσωπικών προτιµήσεων. 

Η αλληλεπίδραση µεταξύ των διαφόρων αστικών µορφολογικών παραµέτρων 
δηµιουργεί ένα µοναδικό προφίλ ποικιλότητας για κάθε αστικό χώρο και 
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε την επεξεργασία εικόνας RGB για την 
παράθεση των χαρτών ουρανού, ήλιου και ανέµου ώστε να έχουµε µια αίσθηση 
της πιθανής περιβαλλοντικής ποικιλότητας σε ένα αστικό περιβάλλον. Οι χάρτες 
σε κλίµακα του γκρι για τον συντελεστή θέασης του ουρανού (Σχήµα 4.4), του 
ηλιακού σκιασµού (Σχήµα 4.6) και της σκιάς ανέµου (Σχήµα 4.8) µε οριακές τιµές 
παρουσιάζονται στα κανάλια RGB µια έγχρωµης εικόνας RGB (Σχήµα 4.12). 
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Ο χάρτης που προκύπτει (Σχήµα 4.13) υποδηλώνει ότι είναι διαθέσιµο ένα 
περίπλοκο µείγµα περιβαλλοντικών συνθηκών. Το διάγραµµα χωρικής κατανοµής 
για τα διάφορα περιβαλλοντικά προφίλ δείχνει ότι ο χώρος παρουσιάζει µια 
κυρίαρχη συνθήκη από ήλιο-άπνοια και πολλές συνθήκες όπου επικρατεί 
ουρανός-ήλιος-άνεµος, αρκετά κατάλληλες για το κλίµα της Αγγλίας, ειδικά καθώς 
υπάρχουν ακόµα και περιοχές µε άπνοια-σκιά καθώς και άνεµο-ήλιο.   Για ένα 
εύκρατο κλίµα η σχεδόν πλήρης έλλειψη περιοχών µε άνεµο-σκιά µέσα στον 
ανοιχτό χώρο δεν αποτελεί πρόβληµα, αλλά σε εξαιρετικά ζεστές µέρες, που 
προβλέπεται να αυξηθούν λόγω της κλιµατικής αλλαγής, µπορεί να δηµιουργήσει 
έντονους περιορισµούς στην άνεση. ∆ιορθωτικά µέτρα όπως η σκίαση και η 
εξατµιστική ψύξη από δέντρα και στοιχεία νερού είναι ένας τρόπος για να 
βελτιωθεί η κατάσταση. Επί πλέον, µπορεί να προβλεφθεί η δυνατότητα 
πρόσβασης σε ενδιάµεσους χώρους µε τα κατάλληλα θερµικά χαρακτηριστικά, 
όπως: υψηλή θερµική µάζα, προσανατολισµός προς τους επικρατούντες ανέµους 
ώστε να ενισχύεται η κίνηση του αέρα, στοιχεία βόρειας έκθεσης, κλπ. 

 
 
Σχήµα 4.12: Χάρτες οριακών τιµών
Ουρανού, Ήλιου και Αέρα, που
χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία του
Χάρτη Ποικιλότητας (Σχήµα 4.13). 

Τέτοιοι χάρτες περιβαλλοντικής ποικιλότητας µπορούν να δηµιουργηθούν για 
οποιοδήποτε κλίµα, περιοχή ή εποχή για τη διερεύνηση σχετικών 
χαρακτηριστικών. Η ανάλυση µπορεί να είναι περισσότερο ή λιγότερο 
λεπτοµερής, αν και η ποσότητα πληροφορίας που λαµβάνεται ακόµα και από 
τους σχετικά απλούς χάρτες που παρουσιάζονται εδώ είναι πιθανώς στα όρια της 
πρακτικής αξίας.   Ο βασικός σκοπός τέτοιων χαρτών είναι η ένδειξη του σχετικού 
βαθµού από ποικίλες συνθήκες θερµικής άνεσης ως συνάρτηση της αστικής 
µορφής.  Η αξιολόγηση της περιβαλλοντικής ποικιλότητας στη µορφή του εύρους 
και της ποσότητας των διαφόρων θερµικών συνθηκών που προκύπτουν πρέπει 
να αντικατοπτρίζει το κλιµατικό τους πλαίσιο.  Μπορεί κανείς να αναφερθεί σε 
«κατάλληλη ποικιλότητα» όταν οι αρνητικοί παράγοντες µειώνονται και οι θετικές 
συνθήκες αυξάνονται. Σε θερµά-ξηρά κλίµατα θα πρέπει να υπάρχει 
περισσότερος σκιασµός, παρά θερµική σταθερότητα, ενώ σε θερµά-υγρά κλίµατα 
ο άνεµος και ο σκιασµός είναι κρίσιµα. Σε ψυχρές περιοχές, πρέπει να 
κυριαρχούν συνθήκες ηλιασµού και άπνοιας. Όµοια, σε κλίµατα µε έντονες 
εποχιακές διαφοροποιήσεις, είναι πιθανόν να καθοριστούν ορισµένοι χώροι µε 
συνθήκες κατάλληλες κυρίως για το καλοκαίρι και άλλες για χειµερινή χρήση. 
Παρ’ όλα αυτά, είναι πλεονέκτηµα για όλα τα κλίµατα ή εποχές να υπάρχει 
κατάλληλο εύρος µικροκλιµατικών συνθηκών, ώστε να ενισχύεται η ελευθερία 
επιλογής. 
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χήµα 4.13:  Προφίλ Ποικιλότητας Ανοιχτού Χώρου.  Η αριστερή εικόνα παρουσιάζει την προκύπτουσα επικάλυψη από τους χάρτες
ριακών τιµών του συντελεστή θέασης του ουρανού, της ηλιακής σκίασης και σκιάς ανέµου. Το διάγραµµα παρουσιάζει την κατανοµή των
ιαφόρων περιβαλλοντικών συνδυασµών που εµφανίζονται στην περιοχή. 
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Π
Ταξινοµήσεις Π

το  Cambr

ENVIRONMEN
PROFILE

 SHADE+STILL
 SUN+STILL+CO
 SHADE+WIND
 SUN+WIND+CO
 SHADE+WIND
 SUN+STILL+SK
 SUN+WIND+SK
 SHADE+LEE+C
 
 

Adapted 

 

Σχήµα 4.14:
Συνθηκών. (Απ
Καλοκαίρί, Χ
Χαρτογράφηση)
Εποχιακών κα
Συνθηκών β
Ποικιλότητας 
ταξινόµηση τω
(Πίνακας 4.1).
υποδηλώνουν µ
συνθηκών.  
 

4.3.7       Επιθυµητές συνθήκες 

Για να επεκτείνουµε την ανάλυση περισσότερο προέκυψε µια κατάταξη των 
διαφόρων περιβαλλοντικών συνδυασµών, βασισµένη σε µια µεθοδολογία που 
προτάθηκε από τους Brown και de Kay [4]. Προσδιορίστηκε µια σειρά από 
προτεινόµενες τιµές για µεµονωµένες µικροκλιµατικές µεταβλητές ανά κλίµα και 
ανά εποχή.  Κατόπιν, αυτές προστέθηκαν η µια στην άλλη ώστε να δηµιουργηθεί 
µια βαθµολογία για τους διάφορους συνδυασµούς ήλιου, σκιάς, άπνοιας και 
ανέµου.   Αυτός ο πίνακας προσαρµόστηκε ώστε να περιλαµβάνει βαθµολογία 
για συνθήκες ανοιχτού ουρανού ή κάλυψης και, επιλέγοντας την κλιµατική 
ταξινόµηση για το Cambridge, προέκυψε η κατάταξη των περιβαλλοντικών 
συνδυασµών στον Πίνακα 4.1. Βάσει αυτής της κατάταξης µπορεί να 
χαρτογραφηθεί σε ετήσια ή εποχιακή βάση η προτίµηση, βάσει των επιθυµητών 
συνθηκών που διαµορφώνονται σε διαφορετικά τµήµατα ενός ανοιχτού χώρου 
(Σχήµα 4.14).  Αυτοί οι χάρτες δίνουν µια ένδειξη των θετικών περιοχών για 
ανάπτυξη και προσδιορίζουν τις περιοχές που απαιτούν σχεδιαστική παρέµβαση, 
ειδικά τις σκουρότερες µπλε ζώνες που βρίσκονται µέσα στον υπό µελέτη χώρο.  
Βάσει αυτών των κατατάξεων, µπορεί να απεικονιστεί η αξιολόγηση των 
επιθυµητών συνθηκών των διαφορετικών τµηµάτων ενός ανοιχτού χώρου (Σχήµα 
4.14).  Ένας πλήρης πίνακας ταξινοµήσεων υπάρχει στη θεµατική ενότητα της 
Αστικής Μορφολογίας στην τελική έκθεση του έργου RUROS. 
 

4.4 Υπολογιστικά προγράµµατα 

Ακολουθεί ένας κατάλογος των ειδών υπολογιστικών προγραµµάτων και 
αντίστοιχα παραδείγµατα υπολογιστικών πακέτων που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τη δηµιουργία απεικονίσεων και για την εκπόνηση της 
ανάλυσης που περιγράφεται σε αυτό τον Οδηγό: 

Πίνακας 4.2:  Είδη υπολογιστικών προγραµµάτων που χρησιµοποιούνται για την Ανάλυση 
της Αστικής Μορφολογίας 
 

Εργασία Τύπος προγράµµατος Παράδειγµα 
Τρισδιάστατη απεικόνιση Σχεδιασµός µε ΗΥ AutoCAD 
∆ηµιουργία  Ψηφιακού 
Υψοπµετρικού Μοντέλου 
(DEM) και  Χάρτης Κάτοψης 

Τρισδιάστατη Επεξεργασία, 
Επεξεργασία Εικόνας 

3D Studio MAX, Maya, Lightwave, 
Adobe Photoshop, Corel 
PhotoPaint, Matlab 

Συντελεστής Θέασης του 
Ουρανού, Ρόδα 
∆ιαπερατότητας,  Χάρτης 
Ορατού Πεδίου 

Επεξεργασία και Ανάλυση 
[1] 

Matlab 

Χαρτογράφηση Ηλιακού 
Σκιασµού και Ωρών 
Ηλιοφάνειας  

Τρισδιάστατη Επεξεργασία 
ή Επεξεργασία Εικόνας 

3D Studio, Maya, Lightwave, 
Matlab, Adobe Photoshop, Corel 
Photopaint 

Χάρτης Σκιάς Ανέµου CFD, Φυσική Προσοµοίωση Flovent, Fluent, Maya, 3D Studio 
MAX 

Χαρτογράφηση 
Ποικιλότητας και 
Προτίµησης  

Επεξεργασία Εικόνας Matlab, Adobe Photoshop, Corel 
Photopaint. 

4.5 Συµπέρασµα 

Η επιτυχία ενός αστικού περιβάλλοντος εξαρτάται περισσότερο από την 
περιβαλλοντική ποικιλότητα και λιγότερο από την βέλτιστη εξασφάλιση ενιαίων 
συνθηκών θερµικής άνεσης. Στόχος λοιπόν του σχεδιασµού θα πρέπει να είναι η 
µεγιστοποίηση περιοχών µε διαφορετικές συνθήκες έτσι ώστε να υπάρχει εύρος 
επιλογής σε σχέση µε το κλίµα, τις δραστηριότητες και τις προτιµήσεις των 
χρηστών.   Ο προσδιορισµός των γενικών συνθηκών που είναι ευνοϊκές ανάλογα 
µε το κλίµα ή την εποχή και της επίδρασης που ασκεί η αστική µορφολογία σε 
αυτές, όπως προκύπτει από την παρούσα µεθοδολογία, µπορεί να οδηγήσει τους 
µελετητές τόσο στην χωρική επιλογή κατάλληλων χρήσεων, αλλά και σε 
σχεδιαστικές παρεµβάσεις οι οποίες µπορούν να εξασφαλίσουν τις εκάστοτε 
επιθυµητές συνθήκες.  
 

4.6 Βιβλιογραφία 
[1] Ratti, C. (2001). Urban analysis for environmental prediction, PhD Dissertation, 

University of Cambridge. 
[2] Oke, T. (1987) Boundary Layer Climates, 2nd ed., Routledge. London.  
[3] Proshansky, H.M., Ittelson, W.H. and Rivlin, L.G. (eds.) (1976) Environmental 

Psychology: People and their physical settings, Holt, R. and W., New York. 
[4] Brown, G.Z. and DeKay, M. (2001). Sun, Wind & Light: Architectural Design 

Strategies, John Wiley and Sons, New York. 
ίνακας 4.1:   
εριβαλλοντικών Προφίλ για 
idge, Μεγάλη Βρετανία 

 
TAL 
 W 

A/ 
Sp Su An 

+SKY -1 -1 -1 -1 
VER 1 1 -3 0 

+COVER -3 -3 1 -2 
VER 0 0 0 0 

+SKY -2 -2 2 -1 
Y 2 2 -2 1 
Y 1 1 1 1 
OVER -2 -2 -2 -2 

+3  – best condition 
-3  – worst condition 

from Brown, G.Z. and DeKay, M., 2001 [5] 

 Χάρτης Επιθυµητών
ό πάνω προς τα κάτω:
ειµώνας και Ετήσια

. Η χαρτογράφηση των
ι Ετήσιων Επιθυµητών
ασίζεται στο Προφίλ
(Σχήµα 4.13) και στην
ν γενικών προτιµήσεων

 Σκουρότερες επιφάνειες
ικρότερο βαθµό επιθυµητών
 

 

 

21



5.   ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΖΩΝΩΝ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ 

5.1 Εισαγωγή 

Παρουσιάζεται η µεθοδολογία για τη χαρτογράφηση της βιοκλιµατικής άνεσης, η 
οποία εξυπηρετεί κυρίως πολεοδόµους, αρχιτέκτονες και φορείς εµπλεκόµενους 
στη λήψη αποφάσεων αστικού σχεδιασµού. Οι χάρτες άνεσης αφορούν αστικό 
περιβάλλον στην κλίµακα της γειτονιάς και στοχεύουν στη διευκόλυνση για 
πρόβλεψη και αξιολόγηση βιοκλιµατικών συνθηκών, χρήσης του χώρου και της 
επίδρασης στον αστικό σχεδιασµό µε τους παρακάτω τρόπους: 

• εστιάζοντας στη χωρική ανάλυση των ζωνών θερµικής άνεσης σε έναν 
ανοιχτό χώρο, 

• διευκολύνοντας τη σύγκριση των συνθηκών θερµικής άνεσης µεταξύ 
διαφορετικών τοποθεσιών, 

• κάνοντας δυνατή τη σύγκριση των συνθηκών θερµικής άνεσης µεταξύ 
διαφορετικών προσεγγίσεων σχεδιασµού, 

• δίνοντας πληροφορίες για τη συσχέτιση µεταξύ θερµικής άνεσης και χρήσης 
του χώρου. 

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενα κεφάλαια, η αποδοχή και χρήση των 
ανοιχτών χώρων επηρεάζεται από τις µικροκλιµατικές συνθήκες οι οποίες 
προσφέρονται στους ανθρώπους. Το µικροκλίµα, όπως και η αίσθηση 
θερµότητας, εξαρτώνται κατά πολύ από τον αστικό σχεδιασµό, ενώ 
µεταβάλλονται σηµαντικά στο χρόνο και στο χώρο. Υπάρχει, συνεπώς, ανάγκη 
για γνώση των κλιµατικών παραµέτρων κατά το σχεδιασµό των ανοιχτών χώρων. 

Έτσι δηµιουργείται το ερώτηµα του κατά πως είναι δυνατόν να εκτιµηθούν οι 
συνθήκες θερµικής άνεσης σε σχέση µε τη συµπεριφορά των ανθρώπων, τη 
χρήση του χώρου και τον αστικό σχεδιασµό.  Βιοκλιµατικοί δείκτες όπως το PMV 
ή το PET [1], οι οποίοι προβλέπουν τη µέση αίσθηση θερµότητας, βάσει 
µετεωρολογικών παραµέτρων, του ρουχισµού και της δραστηριότητας δύναται να 
χρησιµοποιηθούν.  ∆υστυχώς ο υπολογισµός αυτών των δεικτών στο πλαίσιο της 
µικροκλίµακας του αστικού περιβάλλοντος είναι µια εργασία η οποία γίνεται από 
ειδικούς και συχνά τίθεται θέµα χρόνου και κόστους. Για παράδειγµα, για να έχει 
κανείς µια χωρική πληροφορία για το PET απαιτούνται λεπτοµερείς πληροφορίες 
σχετικά µε τις µετεωρολογικές συνθήκες ενός ανοιχτού χώρου, τα οποία πρέπει 
να συλλεχθούν από επί τόπου έρευνες ή να υπολογιστούν µε προσοµοιώσεις 
µέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών.  Αυτά τα µειονεκτήµατα οδηγούν στην ιδέα της 
παροχής στους σχεδιαστές αστικών χώρων, επαρκών εναλλακτικών τεχνικών ή 
εργαλείων για την αξιολόγηση διαφορετικών σεναρίων (σχεδιαστικών λύσεων) σε 
σχέση µε τις συνθήκες θερµικής άνεσης και τη χρήση του χώρου. 
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Σχήµα 5.2: Μέθοδος προσδιορισµού ζωνών θερµικής άνεσης 

 

 

 

Σχήµα 5.1: Βασική δοµή της ζωνοποίησης θερµικής άνεσης 
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5.2 Μεθοδολογία χαρτογράφησης της άνεσης 

Η µεθοδολογία για τη χαρτογράφηση των συνθηκών θερµικής άνεσης σε  αστικό 
πλαίσιο αναπτύχθηκε βάσει αποτελεσµάτων επιτόπιων ερευνών, ενώ η 
διαδικασία χαρτογράφησης αυτή καθ΄ εαυτή δεν απαιτεί απαραιτήτως τέτοια 
στοιχεία. 
 

5.2.1 Επιτόπιες έρευνες  

Οι έρευνες περιλάµβαναν µέτρηση και αποτύπωση περιβαλλοντικών και 
ανθρώπινων στοιχείων (π.χ. µετεωρολογικές µετρήσεις του θερµικού 
περιβάλλοντος και συνεντεύξεις και παρατηρήσεις σχετικά µε την αντίληψη και τη 
συµπεριφορά των ανθρώπων) για αρκετούς δηµόσιους ανοιχτούς χώρους ανά 
την Ευρώπη. 

Από τις επιτόπιες έρευνες συλλέχθηκαν εκτενείς πληροφορίες σχετικά µε την 
χωρική και εποχιακή µεταβολή των κλιµατικών παραµέτρων και των δεικτών 
άνεσης (π.χ. PET) καθώς και σχετικά µε την αξιολόγηση της άνεσης και τη χρήση 
του χώρου σε κάθε περιοχή [2].  Συνολικά καταφάνηκε η στενή συσχέτιση µεταξύ 
της ανθρώπινης συµπεριφοράς, των µορφολογικών χαρακτηριστικών του χώρου 
και της θερµικής άνεσης.  Μέσω αυτών προέκυψε η ανάπτυξη της µεθοδολογίας 
χαρτογράφησης και επί πλέον, η αξιολόγηση των συνθηκών θερµικής άνεσης και 
συνοδευτικές προτάσεις σχεδιασµού. 
 

5.2.2 ∆ιαδικασία χαρτογράφησης 

Το Σχήµα 5.1 παρουσιάζει τη βασική δοµή της διαδικασίας η οποία αναπτύχθηκε 
για τη χαρτογράφηση της θερµικής άνεσης. Ο πιο σηµαντικός στόχος είναι η 
δηµιουργία ενός εύχρηστου και εύκολα αντιληπτού εργαλείου το οποίο 
απευθύνεται στα εδικά ενδιαφέροντα και στις απαιτήσεις των πολεοδόµων και 
των αρχιτεκτόνων.  
Συνεπώς, λαµβάνονται υπόψη τρεις καθοριστικές παράµετροι: 
• η µορφολογία του οικοπέδου, 
• µετεωρολογικές παράµετροι και 
• χρονικές παράµετροι. 

Σχετικά µε τις µετεωρολογικές παραµέτρους δίνεται έµφαση στην ηλιακή 
ακτινοβολία και στην ταχύτητα ανέµου. Αυτά τα δύο στοιχεία παρουσιάζουν 
σηµαντική χωρική και χρονική διαφοροποίηση, π.χ. δηµιουργώντας διαφορετικές 
συνθήκες άνεσης σε µια περιοχή ταυτόχρονα [3, 4].  Η θερµοκρασία του αέρα και 
η πίεση των υδρατµών είναι πιο οµοιογενής και έτσι θεωρούνται σηµαντικές 
παράµετροι στο στάδιο της «βαθµονόµησης» και της αξιολόγησης. 

Σχετικά µε τις χρονικές παραµέτρους, η ανάλυση επικεντρώνεται σε 
συγκεκριµένες χρονικές περιόδους, οι οποίες καθορίζονται ανάλογα µε τις 
προτεραιότητες. 

Τέλος, δίνεται η χωρική κατανοµή των ζωνών µε παρόµοιες συνθήκες άνεσης, η 
οποία ακολουθείται από µια αξιολόγηση σχετικά µε την καταλληλότητα.  

Τα θέµατα του σχεδιασµού και της χρήσης ενός ανοιχτού χώρου θεωρούνται 
καθοριστικοί παράγοντες/µεταβλητές που δρουν σε δύο διαφορετικές 
«κατευθύνσεις», από τη µια επηρεάζουν τα αποτελέσµατα της χαρτογράφησης 
και της αξιολόγησης, από την άλλη η αξιολόγηση µπορεί να προκαλέσει την 
ανάγκη για αλλαγές/τροποποίηση στο σχεδιασµό, στη χρήση του χώρου, κλπ. 

Το Σχήµα 5.2 παρουσιάζει τη διαδικασία χαρτογράφησης λεπτοµέρεστερα.  
Όπως ήδη αναφέρθηκε, η ηλιακή ακτινοβολία και ο άνεµος είναι οι πιο 
καθοριστικές µετεωρολογικές παράµετροι.  Όσον αφορά τη µορφολογική δοµή και 
το είδος των επιφανειών, αυτά τα θέµατα µπορούν να αναλυθούν 
(χρησιµοποιώντας διάφορα εργαλεία) και να ταξινοµηθούν. Π.χ. µικρού κύµατος 
ακτινοβολία µπορεί να υπολογιστεί µε το υπολογιστικό πρόγραµµα 
TOWNSCOPE [5], ενώ η θερµική ακτινοβολία µπορεί να υπολογιστεί από την 
ολική σε συνδυασµό µε τα χαρακτηριστικά των επιφανειών, ενώ επί πλέον, ένας 
σηµαντικός δείκτης είναι και η ανακλώµενη ακτινοβολία από τις περιβάλλουσες 
επιφάνειες.  Από το συνδυασµό των τριών θεµατικών χαρτών προκύπτει µια 
θερµική ζωνοποίηση που πρέπει να βαθµονοµηθεί ανάλογα µε το κλίµα της 
ευρύτερης περιοχής. Με αυτό τον τρόπο είναι δυνατόν να εφαρµοστεί η 
µεθοδολογία σε διαφορετικές κλιµατικές ζώνες. Επί πλέον, λαµβάνοντας υπόψη 
και τον παράγοντα θέασης του ουρανού µπορούµε να έχουµε πληροφορίες και 
βοήθεια για την ερµηνεία των συνθηκών άνεσης κατά τη διάρκεια του έτους ή της 
ηµέρας. 

 

 

 

Figure 5.3: Περιοχή µελέτης: πλατεία 
Florentiner Platz στο Kassel 
Figure 5.4: Περιοχή µελέτης: πλατεία 
Bahnhofsplatz στο Kassel 
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Συγκριτικά µε τον υπολογισµό βιοκλιµατικών δεικτών όπως το PET, η 
µεθοδολογία που περιγράφεται είναι αρκετά απλή και θεωρείται κατάλληλη για 
την ενσωµάτωση κλιµατικών παραµέτρων κατά τη διαδικασία σχεδιασµού σε 
συχνή βάση. 

 

5.3 Εφαρµογή της µεθοδολογίας χαρτογράφησης της άνεσης- 
Αποτελέσµατα 

Ακολούθως, παρουσιάζεται η εφαρµογή της παραπάνω θεωρητικής προσέγγισης 
µε την παρουσίαση των αποτελεσµάτων χαρτογράφησης για δύο πλατείες στην 
πόλη του  Kassel (στην Κεντρική Γερµανία): Florentiner Platz and Bahnhofsplatz.  
Και οι δύο χώροι βρίσκονται στο κέντρο της πόλης, αλλά διαφέρουν σηµαντικά ως 
προς το µέγεθος, τις αναλογίες και τη βλάστηση (Σχήµατα 5.3 και 5.4). 

Η διαδικασία χαρτογράφησης πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση διαφορετικών 
υπολογιστικών πακέτων και ενός συστήµατος GIS. 

 

5.3.1 Χάρτες θερµικής άνεσης 

Οι ζώνες θερµικής άνεσης προκύπτουν από τα θεµατικά επίπεδα «µοτίβο 
ακτινοβολίας» και «µοτίβο ανέµου». Το Σχήµα 5.5 παρουσιάζει τους αντίστοιχους 
χάρτες και την προκύπτουσα ζωνοποίηση θερµικής άνεσης για την πλατεία 
Florentiner Platz, για µια ηλιόλουστη ηµέρα του θερινού ηλιοστασίου. Οι συνθήκες 
θερµικής άνεσης περιγράφονται από εύρος κατηγοριών, οι οποίες 
αντιπροσωπεύουν περιοχές µε παρόµοιες συνθήκες θερµικής άνεσης. Η σχέση 
µεταξύ των κατηγοριών και του προκύπτοντος δείκτη θερµικής άνεσης εξαρτάται 
από το κλίµα της ευρύτερης περιοχής και το είδος της χρήσης του χώρου. Για το 
Kassel, αυτό καθορίστηκε από τα αποτελέσµατα της επιτόπιας έρευνας µε τη 
µεθοδολογία των συνεντεύξεων που αφορά το είδος των δραστηριοτήτων στο 
συγκεκριµένο χώρο, όπως περπάτηµα, κάθισµα, όρθια στάση ανθρώπων, κλπ. 
(Σχήµα 5.6).   

Όσο αφορά την αντίληψη και την αξιολόγηση των ερωτηθέντων, καθώς και τη 
χρήση του χώρου, µπορεί κανείς να συµπεράνει από τις απαντήσεις, ότι οι 
άνθρωποι (στο Kassel της Γερµανίας) επιθυµούν να έχουν συνθήκες θερµότερες 
από αυτές που συνήθως ορίζονται ως άνετες. Ηλιαζόµενες περιοχές (µε τιµές του 
δείκτη PET> 22oC)  προτιµούνται και ζητούνται για το µεγαλύτερο µέρος του 
χρόνου.  Μόνο κατά τις πολύ θερµές µέρες του καλοκαιριού ένας µεγάλος 
αριθµός ανθρώπων διαµαρτυρήθηκε για θερµική δυσφορία, ενώ οι σχετικά 
δροσερότερες (σκιασµένες και µε άνεµο) ζώνες έγιναν πιο πολυσύχναστες και 
αξιολογήθηκαν ως άνετες.  

Στο Σχήµα 5.7 δίνεται η χαρτογράφηση της άνεσης για την πλατεία 
Bahnhofsplatz. Σε σχέση µε την Florentiner Platz η εντελώς διαφορετική 
µορφολογία δηµιουργεί οµοιογενέστερες και θερµότερες συνθήκες. 

 

Σχήµα 5.5: Τα θεµατικά επίπεδα 
«ακτινοβολίας και «ανέµου και η 
προκύπτουσα «ζωνοποίηση θερµικής 
άνεσης» για την  Florentiner Platz 

5.3.2 Αξιολόγηση 

ελαφρώς δροσερά 

άνετα 

 

 

ζεστά 

πολύ ζεστά 

Όπως περιγράφεται παραπάνω, από τους χάρτες θερµικής άνεσης είναι 
προφανές ότι οι θερµικές συνθήκες ποικίλουν µέσα σε ένα χώρο.  Με την 
παράθέση των ζωνών υφιστάµενης χρήσης των χώρων µε τις ζώνες θερµικής 
άνεσης µπορεί να γίνει αξιολόγηση των θερµικών συνθηκών που προκύπτουν σε 
σχέση µε το σχεδιασµό του χώρου. Για παράδειγµα στην Florentiner Platz, η 
χωροθέτηση του καφενείου (κάτω από µεγάλα δέντρα στην ζώνη µε µπλε χρώµα 
του χάρτη στο µέσο της πλατείας) δεν είναι η καταλληλότερη σε σχέση µε τις 
συνθήκες θερµικής άνεσης. Εξετάζοντας όµως και αξιολογώντας το κλιµατικό 
πεδίο όλου του χώρου, θα πρέπει να τονιστεί ότι η προκύπτουσα διαβάθµιση και 
συχνότητα των κατηγοριών θερµικής άνεσης είναι υψηλή και καλά 
ισοσταθµισµένη, όπως µπορεί να δει κανείς από τη στατιστική ανάλυση που 
παρουσιάζεται σε µορφή ιστογραµµάτων (Σχήµα 5.8). Η υφιστάµενη 
ανοµοιογενής δοµή επιτρέπει τις διαφορετικές δραστηριότητες των πιθανών 
χρηστών και τη δυνατότητα επιλογής µεταξύ διαφορετικών θερµικών συνθηκών, 
ενώ στην Bahnhofsplatz η κατάσταση είναι πιο οµοιογενής. 
Σχήµα 5.6: Συσχέτιση 
µεταξύ θερµικών 
κατηγοριών και θερµικής 
αίσθησης για το Kassel,  
σχετικά µε τις 
δραστηριότητες στο 
χώρο  
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Σχήµα 5.8: Ιστόγραµµα της Florentiner Platz (αριστερά) και της Bahnhofsplatz (δεξιά) 

Αυτό το είδος ανάλυσης δίνει πληροφορίες, όταν συσχετίζει τα στατιστικά στοιχεί 
µε περιοχές κατάλληλες για δραστηριότητες καθιστικές ή όρθιας παραµονής, κλπ. 
(εξαιρώντας περιοχές κυκλοφορίας). Το Σχήµα 5.9 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα 
και για τις δύο πλατείες, ενώ γίνεται προφανές ότι το δυναµικό  σε σχέση µε τη 
θερµική άνεση είναι διαφορετικό για καθεµία. 

 
Figure 5.9: Ιστόγραµµα της Florentiner Platz (αριστερά) και της Bahnhofsplatz (δεξιά) – 
εκτός των ζωνών κυκλοφορίας κλπ.  

Σε αυτό το πλαίσιο, αξίζει να αναφερθεί ο ορισµός του «ιδανικού αστικού 
κλίµατος»: «[...] είναι µια κατάσταση της ατµόσφαιρας µε υψηλή διαφοροποίηση 
στο χρόνο και στο χώρο που επιτρέπει ανοµοιογενείς θερµικές συνθήκες για τον 
άνθρωπο µέσα σε µια απόσταση 150 µ. Πρέπει να είναι ελεύθερο από ρύπανση 
του αέρα και από θερµική δυσφορία, λαµβάνοντας υπόψη τις διαφορές µεταξύ 
ευρύτερων κλιµατικών ζωνών µε την παροχή περισσότερης σκιάς και αερισµού 
(τροπικά και θερµά κλίµατα) ή ανεµοπροστασίας (ψυχρότερα κλίµατα)» [6]. 

 

5.3.3 Χαρακτηρισµός µέσω του Συντελεστή Θέασης του Ουρανού 

Το Σχήµα 5.10 παρουσιάζει τον υπολογισµό του ανοίγµατος προς τον ουρανό για 
την Florentiner Platz και την Bahnhofsplatz (υπολογισµένο από το πρόγραµµα 
TOWNSCOPE). Ο µέσος συντελεστής θέασης του ουρανού (SVF) για τη σχετικά 
µικρή πλατεία Florentiner, µε αρκετά παλαιά µεγάλα δέντρα στο µέσο της είναι 
36%, ενώ για την Bahnhofsplatz, είναι περίπου 58%. Επί πλέον των χαρτών 
θερµικής άνεσης, αυτή η διαφορά δίνει πληροφορίες για τις συνθήκες θερµικής 
άνεσης στην πορεία της ηµέρας ή του χρόνου. Όσο µεγαλύτερη η θέα του 
ουρανού (συντελεστής SVF), τόσο µεγαλύτερη η διαφορά των θερµικών 
συνθηκών µεταξύ µέρας και νύχτας ή χειµώνα και καλοκαιριού. Συνεπώς, η 
πλατεία Florentiner έχει ακόµα πιο οµοιογενείς θερµικές συνθήκες απ΄ ότι η 
Bahnhofsplatz. 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.7: Ζώνες θερµικής άνεσης για την
Bahnhofsplatz 
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5.4 Συµπεράσµατα 

Με το παρόν, είναι διαθέσιµη µία µεθοδολογία για τη δηµιουργία χαρτών θερµικής 
άνεσης, η οποία µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιοδήποτε αστικό χώρο µε σχετικά 
εύκολο και αποδοτικό τρόπο. Από τους χάρτες άνεσης µπορεί να γίνει σύγκριση 
και αξιολόγηση µεταξύ εναλλακτικών σχεδιαστικών λύσεων, ακολουθώντας τις 
ανάγκες του πολεοδοµικού σχεδιασµού και των σχετικών κλάδων. Επί πλέον 
µπορεί να προκύψει ο χαρακτηρισµός και η αξιολόγηση διαφορετικών δοµών των 
πόλεων, όπως και κλιµατικών και αστικών δοµών. 

Οι ζώνες θερµικής άνεσης παρουσιάζουν µε λεπτοµέρεια τον τρόπο µε τον οποίο 
οι αστικές δοµές, τα υλικά και η βλάστηση επιδρούν στη θερµική άνεση. Όσον 
αφορά το σχεδιασµό των αστικών δοµών, η ακτινοβολία επηρεάζεται κυρίως από 
τη µορφολογία της πόλης, τη βλάστηση, τα υλικά και τα χρώµατα, ενώ ο άνεµος, 
ένας δεύτερος κυρίαρχος παράγοντας των θερµικών συνθηκών, µπορεί να 
κατευθυνθεί ή νά µειωθεί µε τη χρήση βλάστησης. 

Η διαδικασία χαρτογράφησης µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορα είδη 
διαδικασιών αστικού σχεδιασµού. Από πλευράς γερµανικής νοµοθεσίας, δεν 
υπάρχουν ειδικές προδιαγραφές, παρά µόνο γενικές απαιτήσεις και οδηγίες για 
ενσωµάτωση κλιµατικών παραµέτρων.   Συνεπώς, η χαρτογράφηση της θερµικής 
άνεσης είναι ένα κατάλληλο και χρήσιµο συµπληρωµατικό εργαλείο για το 
σχεδιασµό ευχάριστων ανοιχτών χώρων. 

 

5.5 Νοµοθεσία 

BauGB. Baugesetzbuch  (Οµοσπονδιακός Κτιριοδοµικός Κανονισµός).  

VDI 3787/1. Περιβαλλοντική µετεωρολογία – Χάρτες κλίµατος και ρύπανσης του 
αέρα για πόλεις και περιφέρειες.   

VDI 3787/2. Περιβαλλοντική µετεωρολογία – Μέθοδοι για την ανθρώπινη-
βιοµετεωρολογική αξιολόγηση του κλίµατος και της υγιεινής του αέρα για 
πολεοδοµικό και περιφερειακό σχεδιασµό σε περιφερειακό επίπεδο – Μέρος: 
Κλίµα. 

 

5.6 Λίστα ελέγχου θεµάτων 

• Χωρική ανάλυση της ακτινοβολίας µέσω των διαγραµµάτων σκιασµού και 
των αποστάσεων από τα κτίρια.  Σχήµα 5.10: Σύγκριση συντελεστή θέασης του 

ουρανού (SVF) για την Florentiner Platz (µέση 
τιµή: 0.36) κατι την Bahnhofsplatz (µέση τιµή: 
0.58) 

• Ανάλυση του µοτίβου ανέµου µέσα στο χώρο.  

• Υπολογισµός των ζωνών θερµικής άνεσης µε τον αντίστοιχο θερµικό δείκτη.  

• Αξιολόγηση µέσω κινητών µετρήσεων.  
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6.   ΟΠΤΙΚΗ ΑΝΕΣΗ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 

6.1 Εισαγωγή 

Νοητά, ένας επιτυχηµένος ανοιχτός χώρος συχνά σχετίζεται µε µια θετική οπτική 
εµπειρία. Σε αυτή την ικανοποίηση, µπορούν να συντελέσουν πολλοί 
παράγοντες, π.χ. ανεµπόδιστη θέα του τοπίου ή των γύρω κτιρίων, όµορφη 
βλάστηση, εντυπωσιακές προσόψεις κτιρίων, καλοσχεδιασµένος αστικός 
εξοπλισµός.  Όλοι αυτοί οι παράγοντες σχετίζονται µε την αισθητική και είναι, 
συνεπώς, πηγές «οπτικής ευχαρίστησης» [1]. 

Στο έργο RUROS, η οπτική άνεση εξετάστηκε χρησιµοποιώντας µια πιο τεχνική 
προσέγγιση, η οποία έχει προκύψει από µελέτες φωτισµού. Για την εξασφάλιση 
οπτικής άνεσης, πρέπει να παρέχονται µέσα στο χώρο επαρκείς στάθµες 
φωτισµού, που µετρώνται σε lux, ενώ πρέπει να αποτρέπεται η αίσθηση της 
«θάµβωσης». Ειδικότερα, θάµβωση που προκαλεί είτε οπτική όχληση είτε 
παρεµπόδιση της όρασης προκύπτει όταν το οπτικό πεδίο περιλαµβάνει είτε 
πολύ ψηλές τιµές φωτεινότητας (η οποία µετράται σε cd.m-2), ή µεγάλες 
αντιθέσεις φωτεινότητας. 

Η προσέγγιση που παρουσιάζεται εδώ και συνειδητά δεν περιλαµβάνει τις 
παραµέτρους «οπτικής ευχαρίστησης» είναι η καταλληλότερη κατά τη µελέτη των 
ανοιχτών χώρων σε συσχέτιση µε το µικροκλίµα τους.  Η οπτική άνεση, συνεπώς, 
αναφέρεται ως µια ποιοτική παράµετρος που προκύπτει από τον σχεδιασµό ενός 
υπαίθριου χώρου, ο οποίος είναι προσαρµοσµένος στην αξιοποίηση της φυσικής 
πηγής φωτισµού κατά την ηµέρα, δηλαδή το ηλιακό φως.  Η οπτική άνεση κατά τη 
διάρκεια της νύχτας, η οποία παρέχεται από τον τεχνητό φωτισµό των αστικών 
χώρων, είναι ένα θέµα για το οποίο υπάρχει εκτεταµένη και τεκµηριωµένη 
βιβλιογραφία και δεν εξετάζεται στον Οδηγό αυτό. 

Η διείσδυση του φυσικού φωτός µέσα στον αστικό ιστό έχει χαρακτηριστεί ως 
ένας σηµαντικός ποιοτικός παράγοντας που απαιτείται να εξασφαλίζεται, ιδιαίτερα 
σε πυκνοδοµηµένες πόλης. Σε πολλές περιπτώσεις, κανονισµοί που αφορούν τον 
καθορισµό αστικών ζωνών έχουν θεσπιστεί για το σκοπό αυτό [2]. 
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Σχήµα 6.1: Κατανοµή ηµερήσιας στάθµης 
φωτισµού σε δύο ανοιχτούς χώρους στο 
Fribourg της Ελβετίας.  Οι µετρήσεις 
έγιναν για δύο εβδοµάδες κάθε εποχή.  Ο 
οριζόντιος άξονας αναφέρεται στα άνω 
όρια της κατάταξης του φωτισµού. 

Παρόµοιες κατανοµές παρατηρήθηκαν και 
σε άλλες τοποθεσίες στην Ευρώπη. 

Αυτό το κεφάλαιο επικεντρώνεται στα µικροκλιµατικά χαρακτηριστικά του οπτικού 
περιβάλλοντος µετρηµένα στο επίπεδο του δρόµου και τις αντιδράσεις που 
παρατηρούνται ταυτόχρονα από τους χρήστες. Οι εµπειρικές σχέσεις που 
παρουσιάζονται και συσχετίζουν τις µετρήσιµες παραµέτρους και τις αντιδράσεις 
ή αισθητικές εντυπώσεις των χρηστών, προέκυψαν από επί τόπου έρευνες που 
έγιναν σε δώδεκα ανοιχτούς χώρους ανά την Ευρώπη. 

 

6.2 Στάθµες φωτισµού και θάµβωση σε αντοιχτούς αστικούς χώρους 

Είναι κοινώς αποδεκτό ότι για τις καθηµερινές εργασίες απαιτείται στάθµη 
φωτισµού για άνετη οπτική αντίληψη µεταξύ 100 και 1000 klux, ανάλογα µε το 
µέγεθος και τις γεωµετρικές λεπτοµέρειες που πρέπει να διακρίνονται 
(µεγαλύτερη στάθµη φωτισµού για µικρότερες λεπτοµέρειες).  Όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 6.1, η οριζόντια στάθµη φωτισµού που έχει καταγραφεί σε ανοιχτούς 
χώρους σχεδόν πάντα υπερβαίνει τα 1000 lux, ακόµα και σε σκιασµένα σηµεία.  
Αυτό επιτρέπει την εύκολη πραγµατοποίηση οποιασδήποτε συνήθους εργασίας.  
Η στάθµη φωτισµού µπορεί να είναι ανεπαρκής στην περίπτωση τις ώρες της 
αυγής ή του σούρουπου ή σε πολύ πυκνοδοµηµένες περιοχές µε βαθιές αστικές 
χαράδρες. 

Στο Σχήµα 6.2 παρουσιάζονται τέσσερις πιθανές αιτίες θάµβωσης σε ανοιχτούς 
αστικούς χώρους.  Για κάθε εικόνα, οι στάθµες φωτισµού που µετρήθηκαν σε 
ορισµένα χαρακτηριστικά σηµεία, παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.1.  Αυτές οι 
τιµές προκύπτουν από τις ανακλαστικότητες των υλικών και από το φωτισµό από 
τις άµεσα προσπίπτουσες ηλιακές ακτίνες, αλλά και από το διάχυτο φως που 
προέρχεται από τον ουρανό.   Οι αντιθέσεις µεταξύ των σταθµών φωτεινότητας, 
που παρατηρήθηκαν σε αυτές τις συνθήκες υποτιθέµενης θάµβωσης, δεν 
ξεπερνούν το 1:65, λόγος που είναι σχετικά χαµηλός σε σύγκριση το 1:4000, που 
συχνά παρατηρείται σε φυσικά τεχνητά φωτιζόµενους εσωτερικούς χώρους.  
Όταν, βέβαια, το βλέµµα επικεντρώνεται σε σηµείο κοντά στην κατεύθυνση του 
ήλιου, µπορεί να υπάρχει πολύ µεγάλη αντίθεση φωτεινότητας, αλλά αυτό είναι 
µια ακραία συνθήκη, η οποία δεν εξετάζεται, καθώς δεν θεωρείται πιθανό κανείς 
να κρατήσει τέτοια κατεύθυνση οράσεως για πάνω από λίγα δευτερόλεπτα. 
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Πίνακας 6.1: Τιµές φωτεινότητας και λόγοι αντιθέσεως µετρηµένες στα 4 σηµεία που 
παρουσιάζονται στο Σχήµα 6.2.  

 Φωτεινότητα των βασικών 
σηµείων (cd.m-2) 

Μέγιστος λόγος 
αντίθεσης φωτεινότητας 

Ασυνήθιστα 
ανοιχτόχρωµη 
όψη 

Καθαρός ουρανός: 4000 
Ανοιχτόχρωµη πρόσοψη: 13000
Σκιασµένο πεζοδρόµιο: 500 

1:26 

Ασυνήθιστα 
σκούρα όψη 

Καθαρός ουρανός: 5000 
Σκουρόχρωµη όψη: 400 
Ανοιχτόχρωµη πρόσοψη: 8000 
Σκιασµένο πεζοδρόµιο: 700 

1:20 

Ανοιχτόχρωµα 
έπιπλα 

Σκιασµένο τραπέζι: 2800 
Ηλιαζόµενο τραπέζι: 19000 
Σκιασµένο πεζοδρόµιο: 500 

1:38 

Ηµιδιαφανής 
οροφή 

Ηλιαζόµενο πεζοδρόµιο: 2600 
Σκιασµένο πεζοδρόµιο: 800 
Ηµιδιαφανής οροφή: 52000 

1:65 

Καθώς ο νεφοσκεπής ουρανός δηµιουργεί συνθήκες διάχυτου φωτισµού, που 
απαλύνει τις φωτεινότητες στο πεδίο οράσεως (π.χ. οι σκιές εξαφανίζονται), οι 
λόγοι φωτεινότητας υπό αυτές τις συνθήκες δεν µπορούν να υπερβούν αυτούς 
που παρατηρούνται σε συνθήκες καθαρού ουρανού. 

Από τις παραπάνω παρατηρήσεις προκύπτει ότι τόσο τα επίπεδα φωτισµού, όσο 
και οι αντιθέσεις φωτεινότητας που κυριαρχούν σε ανοιχτούς χώρους, 
επηρεάζουν την οπτική άνεση κατά τη διάρκεια της ηµέρας µε έναν κάπως 
διαφορετικό τρόπο απ’ ότι στους εσωτερικούς χώρους. Για το λόγο αυτό, 
καθορίστηκαν εµπειρικές σχέσεις µεταξύ των µετρήσιµων παραµέτρων, όπως η 
στάθµη φωτισµού και των αντιδράσεων των χρηστών, οι οποίες προέκυψαν από 
επιτόπιες έρευνες.  Η ενότητα που ακολουθεί, παρουσιάζει αυτές τις σχέσεις. 

 

6.3 Εκτίµηση του οπτικού πεδίου από τους χρήστες 

Για τον προσδιορισµό της εκτίµησης του οπτικού πεδίου από τους ανθρώπους σε 
ανοιχτούς χώρους, τέθηκαν συγκεκριµένες ερωτήσεις σχετικά µε: 

• τη φωτεινή εµφάνιση του χώρου, που ορίστηκε ως Πραγµατική Αίσθηση 
Φωτεινότητας - Luminous Sensation Vote (LSV), η οποία αξιολογήθηκε σε 5-
βάθµια κλίµακα, κυµαινόµενη από «πολύ σκοτεινά» σε πολύ «φωτεινά», 

• τις συνθήκες ηλιασµού, που αξιολογήθηκαν σε 3-βάθµια, κυµαινόµενη από 
«θα προτιµούσα λιγότερο ήλιο» σε «θα προτιµούσα περισσότερο ήλιο» και 

• τη θάµβωση από τις γύρω επιφάνειες. 

Ταυτόχρονα, έγιναν και ορισµένες παρατηρήσεις για τη µελέτη της συµπεριφοράς 
των ανθρώπων σε σχέση µε το πεδίο φωτεινότητας. 

Στο Σχήµα 6.3 παρουσιάζονται οι συσχετίσεις που παρατηρήθηκαν µεταξύ της 
οριζόντιας στάθµης φωτισµού (klux), µετρηµένη στο σηµείο όπου οι άνθρωποι 
έδωσαν συνεντεύξεις και των απαντήσεων ή παρατηρήσεων που καταγράφηκαν.  
Κάθε σηµείο στα διαγράµµατα προέκυψε από το µέσο όρο των αποτελεσµάτων 
30 συνεντεύξεων. 

Το πρώτο διάγραµµα παρουσιάζει πώς οι άνθρωποι ταξινοµούν την αίσθηση 
φωτεινότητας. Αντίθετα από το αναµενόµενο, ακόµα και µε πολύ χαµηλές 
στάθµες φωτισµού, καταγράφηκαν ελάχιστες αρνητικές ψήφοι (στην πλευρά της 
κλίµακας LSV που αντιστοιχεί σε αίσθηση σκοτεινού οπτικού περιβάλλοντος).  
Φαίνεται ότι και µόνο η παρουσία τους σε υπαίθριο χώρο είναι αρκετή ώστε οι 
άνθρωποι να αξιολογούν τη φωτεινότητα του περιβάλλοντος µε LSV>=0.  Η 
καµπύλη συσχέτισης αυξάνεται κανονικά ως την τιµή LSV=+1 («φωτεινά») για 
στάθµες φωτισµού περίπου 50 klux.  Η LSV επίσης µετατοπίζεται πάνω ή κάτω 
µε την παρουσία ή απουσία ηλιακού φωτός στο σηµείο που βρίσκεται ο χρήστης: 
για την ίδια στάθµη φωτισµού η LSV αυξάνεται κατά περίπου +0.2 µονάδες για 
ηλιαζόµενη περιοχή σε σχέση µε µια σκιασµένη.  Για υψηλότερες στάθµες που 
είναι τυπικές για καθαρό ουρανό, η συσχέτιση φαίνεται να φθάνει ταχύτατα µια 
σταθερή µέγιστη τιµή περίπου LSV=1.2. Αυτό υποδηλώνει την πολύ 
αποτελεσµατική επίδραση της προσαρµοστικής ικανότητας του οπτικού 
συστήµατος.  Αν και η µέση LSV φαίνεται να ακολουθεί µια οµαλή καµπύλη, οι 
ατοµικές ψήφοι είναι πολύ διασκορπισµένες. Η πλειοψηφία των ανθρώπων 
ταξινοµεί το οπτικό πεδίο ως «φωτεινό». Παρ’ όλα αυτά, υπάρχει πάντα 

Σχήµα 6.2: Πιθανές αιτίες θάµβωσης σε 
ανοιχτούς χώρους.  
 
Από πάνω προς τα κάτω: 
- ασυνήθιστα ανοιχτόχρωµες επιφάνειες  
- ασυνήθιστα σκούρες επιφάνειες  
- ανοιχτόχρωµος αστικός εξοπλισµός 
- ηµιδιαφανής επικάλυψη 
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τουλάχιστον ένα 40% των ανθρώπων που ψηφίζουν κάτι διαφορετικό.  Αυτό είναι 
µια καθαρή ένδειξη ότι η αντίληψη της φωτεινότητας διαφέρει σηµαντικά µεταξύ 
των ανθρώπων. 
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Στο δεύτερο διάγραµµα παρουσιάζεται η προτίµηση των ανθρώπων για 
περισσότερο (+1) ή λιγότερο (-1) ηλιακό φως.  Η τάση φαίνεται πολύ καθαρά, όσο 
χαµηλότερη είναι η στάθµη φωτισµού, τόσο περισσότερο ηλιακό φως προτιµούν.  
Αντίθετα απ’ το αναµενόµενο, αυτή η έντονη προτίµηση εξαφανίζεται για µάλλον 
υψηλές στάθµες φωτισµού (~115 klux), που παρουσιάζονται µόνο το καλοκαίρι, 
γύρω στο µεσηµέρι, όταν υπάρχει έντονη ηλιοφάνεια. 

Από αυτά τα αποτελέσµατα προκύπτει ένας απλός εµπειρικός νόµος, καθώς οι 
χρήστες των ανοιχτών χώρων δέχονται ευχαρίστως περισσότερο φως, ιδιαίτερα 
αυτό του ήλιου.  Όµως από το τρίτο διάγραµµα, προκύπτει ότι ένα µεγάλο 
ποσοστό των ανθρώπων αισθάνεται ένα είδος θάµβωσης, ακόµα και σε 
σκιασµένες περιοχές µε χαµηλές στάθµες φωτισµού.  Και σε αυτή την περίπτωση 
η αργή πτώση της καµπύλης συσχέτισης πάνω από τα 70 klux εξηγείται από το 
φαινόµενο της οπτικής προσαρµοστικότητας. Το Σχήµα 6.4 δείχνει ποια σηµεία 
του πεδίου όρασης δηµιουργούν την αίσθηση της θάµβωσης.  Αυτό που 
παρουσιάζει ενδιαφέρον είναι ότι η πιο συχνή αιτία θάµβωσης φαίνεται να είναι οι 
όψεις των γύρω κτιρίων.  Ο ουρανός και οι ηµιδιαφανείς επικαλύψεις φαίνονται 
ως η δεύτερη αιτία θάµβωσης. Τέλος, το έδαφος ή το πεζοδρόµιο επίσης 
προκαλούν θάµβωση, αλλά αυτό παρατηρείται µόνο κάτω από υψηλές στάθµες 
φωτισµού, που δεν συναντώνται υπό σκιά. 

Τα επόµενα δύο διαγράµµατα παρουσιάζουν τις συχνότητες των δύο 
αντιδράσεων που παρατηρήθηκαν: η χρήση γυαλιών ηλίου και κινήσεις για την 
προστασία των µατιών από το υπερβολικό φως (π.χ. τοποθέτηση των χεριών 
πάνω από τα µάτια, περιστροφή ή κλίση του κεφαλιού, άνοιγµα/κλείσιµο των 
µατιών, κλπ.).  Αυτή η συµπεριφορά µπορεί να θεωρηθεί ως µέσο προσαρµογής 
που οι άνθρωποι χρησιµοποιούν συνειδητά ή όχι, ώστε να αντιµετωπίσουν το 
οπτικό περιβάλλον που επικρατεί. 

Το τελευταίο διάγραµµα παρουσιάζει το ποσοστό των ανθρώπων που γράφουν ή 
διαβάζουν.  Εδώ δεν εµφανίζεται συγκεκριµένη προτίµηση.  Αυτό πάλι απεικονίζει 
την ισχυρή επίδραση της οπτικής προσαρµοστικότητας, που επιτρέπει στους 
ανθρώπους να διαβάζουν ή να γράφουν σε οποιασδήποτε είδους οπτικό 
περιβάλλον.  Αυτό ακόµα υποδηλώνει ότι η οπτική άνεση σε υπαίθριους χώρους 
πιθανόν να επηρεάζεται περισσότερο από το συνολικά αντιληπτό φωτεινό πεδίο 
παρά από τη στάθµη φωτισµού ή αυτή καθ’ εαυτήν την εργασία που επιτελείται. 

Συγκρίνοντας τους συσχετισµούς που παρουσιάζονται στο Σχήµα 6.3 µε αυτούς 
που παρατηρήθηκαν σε άλλα σηµεία της Ευρώπης, προκύπτουν εδιαφέρουσες 
οµοιότητες αλλά και διαφορές: 

• Οι καµπύλες της LSV είναι όµοιες σε σχήµα από τη µια τοποθεσία στην άλλη 
και δεν υπερβαίνουν ποτέ την τιµή +1.2.  Σε χαµηλές στάθµες φωτισµού, 
όµως, η καµπύλη ξεκινάει µε χαµηλότερες τιµές LSV στις βόρειες περιοχές και 
αντίστροφα στις νότιες περιοχές. 

• Η καµπύλη ηλιακής προτίµησης δείχνει εντονότερη επιθυµία για ήλιο στα 
βόρεια γεωγραφικά πλάτη, ενώ στα νότια η καµπύλη πλαταίνει πολύ κοντά 
στο ουδέτερο σηµείο.  Αυτό οφείλεται στο τοπικό κλίµα που αλλάζει τη σχετική 
συχνότητα του καθαρού ή νεφοσκεπή ουρανού (π.χ. όπου κυριαρχεί ο 
νεφοσκεπής ουρανός ο ήλιος είναι πολύ πιο επιθυµητός απ’ όπου κυριαρχεί ο 
καθαρός ουρανός). 

• Το ποσοστό των ανθρώπων που φορούν γυαλιά ηλίου είναι η παράµετρος µε 
τη µεγαλύτερη διαφορά. Σε νότιες περιοχές, τουλάχιστον 20% των ανθρώπων 
φορούν γυαλιά ηλίου ακόµα και σε πολύ χαµηλά επίπεδα φωτισµού. Σε 
υψηλά επίπεδα φωτισµού αυτό το ποσοστό φτάνει το 60%.  Αντίστροφα, σε 
βόρειες περιοχές, αυτό το ποσοστό δεν υπερβαίνει το 15%-30%. 

Σχήµα 6.3: Εµπειρικές συσχετίσεις που 
παρατηρήθηκαν σε δύο ανοιχτούς χώρους 
στο Fribourg της Ελβετίας.  Οι οριζόντιες 
στάθµες φωτισµού (σε klux) παρουσιάζονται 
στον οριζόντιο άξονα. 
Από πάνω προς τα κάτω: 
- Μέση Πραγµατική Αίσθηση Φωτεινότητας 
(LSV) 
- Προτίµηση στο ηλιακό φως 
- % ανθρώπων που αισθάνονται θάµβωση 
- % ανθρώπων που φορούν γυαλιά ηλίου 
- % ανθρώπων που κρύβουν τα µάτια τους 
- % ανθρώπων που διαβάζουν ή γράφουν 

Από πλευράς σχεδιασµού, τιµές LSV µεταξύ 0.5 and 1 µπορούν να θεωρηθούν 
ως κατάλληλοι στόχοι. Το πρώτο διάγραµµα (Σχήµα 6.3 επάνω) δείχνει ότι η LSV 
παραµένει σε αυτή τη ζώνη διακύµανσης για στάθµες φωτισµού στο οριζόντιο 
επίπεδο από 10 ως 50 klux στον ήλιο και από 25 ως 60 klux στη σκιά.  Κατά το 
σχεδιασµό ενός ανοιχτού χώρου αυτές οι τιµές θα πρέπει να συγκριθούν µε τις 
στάθµες φωτισµού που επικρατούν τις ώρες κατά τις οποίες αναµένεται η 
παρουσία του µεγαλύτερου αριθµού ατόµων στο χώρο. Ως γενικός κανόνας, οι 
στάθµες φωτισµού στο οριζόντιο επίπεδο (σε klux) µπορούν να υπολογιστούν 
διαιρώντας δια 8 την εισερχόµενη ολική ηλιακή ακτινοβολία (W.m-2). Εάν οι 
επικρατούσες στάθµες φωτισµού υπερβαίνουν τα 50 klux, πρέπει να 
εξασφαλιστεί κάποια σκίαση τουλάχιστον για ορισµένα σηµεία του χώρου. 

 

 

 

29 



6.4 ∆ιείσδυση του ηλιακού φωτός και οπτική άνεση 
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Σχήµα 6.4: Επιφάνειες που 
χαρακτηρίστηκαν ότι π θάµβωση σε 
σχέση µε τη στάθµη οριζόντιου 
φωτισµού. 

Σχήµα 6.5: (Αριστερά) Στερεογραφική 
προβολή των εµποδίων όπως φαίνονται από 
ένα σηµείο µέσα στον ανοιχτό χώρο που 
παρουσιάζεται (µε πράσινο χρώµα) στην 
υπερκείµενη κάτοψη. 

(∆εξιά) Πολυστερεογραφική προβολή 
υπολογισµένη για ολόκληρο το χώρο. Η 
στάθµη του γκρι υποδεικνύει το ποσοστό του 
χώρου που έχει ανοιχτή πρόσβαση σε 
δεδοµένη κατεύθυνση στον ουράνιο θόλο. 

Όπως αναφέρεται και στο προηγούµενο κεφάλαιο, το ηλιακό φως είναι ιδιαίτερα 
επιθυµητό στους ανοιχτούς χώρους. Ένα εργαλείο για τον υπολογισµό της 
φωτεινής ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε ανοιχτούς χώρους είναι 
χρήσιµο κατά τη διαδικασία σχεδιασµού. Για την αξιολόγηση του ηλιασµού 
συγκεκριµένων σηµείων συνήθως χρησιµοποιούνται ηλιακά διαγράµµατα τα 
οποία τοποθετούνται πάνω από στερεογραφικές προβολές των γύρω εµποδίων 
[3].  Κατά τη µελέτη ενός ανοιχτού χώρου ως ενιαίο σύνολο, αυτές οι προβολές 
δεν είναι τόσο χρήσιµες, καθώς διαφέρουν σηµαντικά από ένα σηµείο στο άλλο. 

Για να ξεπεραστεί αυτό το πρόβληµα δηµιουργήθηκε µια νέα µέθοδος, η οποία 
επίσης βασίζεται στην στερεογραφική προβολή.  Αντί όµως να υπολογίζεται για 
ένα συγκεκριµένο σηµείο, συνδυάζει τις προβολές υπολογισµένες για ενδεικτικά 
σηµεία τα οποία βρίσκονται σε κανονικό κάναβο, ο οποίος καλύπτει όλη την υπό 
µελέτη περιοχή. Για τη νέα αυτή προβολή δίνεται το όνοµα 
«πολυστερεογραφική».  Η πολυστερεογραφική προβολή παρουσιάζεται ως µια 
απο-εστιασµένη άποψη του ουρανού και των γύρω εµποδίων (Σχήµα 6.5).  Κάθε 
γκρίζα στάθµη εικονοστοιχείου υποδηλώνει το ποσοστό της περιοχής που έχει 
ελεύθερη πρόσβαση στην αντίστοιχη διεύθυνση του ηλιακού θόλου. 

Σε αυτό το σηµείο µπορούν να εισαχθούν σχεδιαστικές απαιτήσεις.  Η οπτική 
άνεση διατηρείται όταν το πεδίο όρασης προσφέρει αρκετές αντιθέσεις κοντά στη 
διεύθυνση του ορίζοντα, όπου λαµβάνουν χώρα οι ανθρώπινες δραστηριότητες.  
Αυτή η απαίτηση για ποικιλία στο οπτικό πεδίο υποστηρίζεται και από άλλους [1], 
[4].  Η πρόσπτωση του ηλιακού φωτός στο επίπεδο του εδάφους είναι σήγουρα η 
βασική πηγή των αντιθέσεων, ακόµα και καθώς αλλάζει µε το χρόνο.  Συνεπώς η 
σχεδιστική απαίτηση µπορεί να µεταφραστεί ως κριτήριο για το ποσοστό 
ηλιασµού ενός ανοιχτού χώρου, όπου η ηλιαζόµενη περιοχή θα πρέπει να 
καλύπτει 20%-80% της περιοχής.  Χρησιµοποιώντας την πολυστερεογραφική 
προβολή µπορεί να προσδιοριστεί η ζώνη του ουρανού που καλύπτει αυτό το 
κριτήριο (Σχήµα 6.6).  Τέλος, τοποθετώντας σε επικάλυψη το ηλιακό διάγραµµα, 
είναι δυνατόν να γίνει οπτική εκτίµηση του πόσο καλά και πότε καλύπτεται ή όχι 
αυτή η απαίτηση. 

Όπως φαίνεται στην κίτρινη ζώνη της πολυστερεογραφικής προβολής (Σχήµα 
6.6) τα κτίρια που περιβάλλουν τη συγκεκριµένη πλατεία δεν παρέχουν αρκετή 
σκιά ιδιαίτερα το καλοκαίρι από την ανατολή ώς τις 4:30 µ.µ. (ηλιακή ώρα).  Για 
την κάλυψη της απαίτησης του 20% τουλάχιστον σκιαζόµενη επιφάνεια, µπορούν 
να φυτευτούν δέντρα. Το αποτέλεσµα που προκύπτει πρέπει επίσης να ελεγχθεί 
µε τη χρήση της πολυστερεογραφικής προβολής. 

Για τον υπολογισµό µιας πολυστερεογραφικής προβολής, πρέπει να δοθεί ένα 
τρισδιάστατο µοντέλο των κτιρίων που περιβάλλουν το χώρο.  Ο υπολογισµός 
γίνεται αυτόµατα χρησιµοποιώντας υπολογιστικά προγράµµατα ιχνηλασίας 
ακτίνας (ray-tracing). Ένα τέτοιο εργαλείο θα διατίθεται στην ηλεκτρονική 
διεύθυνση (www.eif.ch/ippf/) από τον Ιούνιο του 2004. 

 
6.5 Θέα του ουρανού από ανοιχτούς χώρους 

Από την ανάλυση του πού κοιτούν οι χρήστες των ανοιχτών χώρων προκύπτει ότι 
η πιο συχνή κατεύθυνση του βλέµµατος προσανατολίζεται είτε προς το πιο 
«ανοιχτό» τµήµα του χώρου (π.χ. όπου η θέα του ουρανού εµποδίζεται λιγότερο) 
είτε προς συγκεκριµένες δραστηριότητες, π.χ. παιδικό παιχνίδι.  Όπως φαίνεται 
στο Σχήµα 6.4 προκύπτει ότι οι γύρω όψεις των κτιρίων συχνά θεωρούνται ότι 
δηµιουργούν θάµβωση. 

Η σχετική οπτική εντύπωση από τον ουρανό και τις όψεις των κτιρίων 
ταυτόχρονα µπορεί να υπολογιστεί γεωµετρικά µε τη µέθοδο της κυλινδρικής 
επιφάνειας (βλέπε ορολογία). Παραδείγµατος χάριν, είναι δυνατόν να 
προσδιοριστούν τα σηµεία όπου ο ουρανός καταλαµβάνει µεγαλύτερο µέρος του 
οπτικού πεδίου απ’ ότι τα γύρω κτίρια.  Σε αυτά τα σηµεία αναµένεται ενίσχυση 
της οπτικής άνεσης και µικρότερη επίδραση των χρωµάτων και των υλικών των 
προσόψεων.  Αυτό επίσης σηµαίνει ότι σε αυτά τα σηµεία οι συνθήκες οπτικής ή 
µη άνεσης επηρεάζονται λιγότερο από τις επεµβάσεις του µελετητή. 

Σχήµα 6.6: Η πολυστερεογραφική προβολή 
του ουράνιου θόλου διαιρεµένη σε τρεις 
ζώνες (µαύρη= η θέα του ουρανού 
εµποδίζεται στο 80% και περισσότερο της 
επιφάνειας, κίτρινη=η θέα του ουρανού 
εµποδίζεται στο 20% και λιγότερο της 
επιφάνειας, άσπρη=το κριτήριο καλύπτεται).  
Τέλος, τοποθετείται σε υπερκάλυψη το 
ηλιακό διάγραµµα για την περιοχή. 

Στη φάση του σχεδιασµού θα είναι, συνεπώς χρήσιµο να χαρτογραφηθούν τα 
σηµεία ενός ελεύθερου χώρου όπου κυριαρχεί η ελεύθερη θέα του ουρανού.  
Τέτοια σηµεία µπορούν να θεωρηθούν ότι σχηµατίζουν τον «πυρήνα» ενός 
ανοιχτού χώρου, ο οποίος και επηρεάζεται σηµαντικά από το ύψος των γύρω 

 

 

 

30 



κτιρίων.  Για παράδειγµα, µόλις ο λόγος ύψος/πλάτος µιας αστικής χαράδρας 
περάσει το ~1:2, ο πυρήνας της εξαφανίζεται πλήρως. 

Το Σχήµα 6.7 παρουσιάζει το χάρτη «πυρήνων» µιας υφιστάµενης πλατείας και 
την τροποποίηση που µπορεί να προκύψει µετά την κατασκευή ενός νέου κτιρίου 
στη νότια πλευρά του.  Ο τροποποιηµένος χάρτης, για παράδειγµα, επιτρέπει την 
επιβεβαίωση ότι οι συνθήκες οπτικής άνεσης που κυριαρχούν στην περιοχή της 
παιδικής χαράς, δεν θα επηρεαστούν δραµατικά όταν κτιστούν τα εν λόγω κτίρια. 

Αυτοί οι χάρτες µε τα «πυρηνικά» σηµεία µπορούν να παραχθούν αυτόµατα από 
ένα τρισδιάστατο ψηφιακό µοντέλο. Το εργαλείο αυτό θα διατίθεται στην 
ηλεκτρονική διεύθυνση (www.eif.ch/ippf/) από τον Ιούνιο του 2004. 

 

6.6 Λίστα Ελέγχου 

Σχετικά µε το µέγεθος του ανοιχτού χώρου: 

• Για την αντίληψη µιας κτιριακής όψης στο σύνολό της, οι χρήστες θα πρέπει 
να τη δουν µια γωνία µικρότερη ή ίση των 27ο πάνω από το επίπεδο του 
µατιού [5].  Αυτή η απαίτηση καλύπτεται όταν οι άνθρωποι στέκονται σε µια 
απόσταση µεγαλύτερη ή ίση του διπλάσιου ύψους της όψης. 

• Η µέγιστη απόσταση µεταξύ των ανθρώπων ώστε να υπάρχει αναγνώριση 
του προσώπου είναι 24 µέτρα. 

Σχήµα 6.7: Χάρτες που σηµατοδοτούν τον 
«πυρήνα» της συγκεκριµένης πλατείας 
(πάνω: υφιστάµενη κατάσταση, κάτω: 
µετά την κατασκευή ενός προβλεπόµενου  
νέου κτιρίου στη νότια πλευρά του). 

 Άσπρο= σηµείο µέσα στον «πυρήνα». 
Μαύρο= σηµείο έξω από τον «πυρήνα». 

Η θέση της παιδικής χαράς 
παρουσιάζεται µε κόκκινο. 

 

Σχετικά µε τη στάθµη φωτισµού και την διείσδυση του ήλιου σε ανοιχτούς 
χώρους: 

• Οι στάθµες φωτισµού κατά τη διάρκεια της ηµέρες είναι πάντα επαρκείς, εκτός 
από την περίπτωση αστικών χαράδρων µε πολύ µεγάλο βάθος και µικρό 
πλάτος. 

• Το φυσικό φως πρέπει να φτάνει στο 20% ως 80% της επιφάνειας της 
περιοχής όλες τις ώρες.  Για την εξασφάλιση αυτού του κριτηρίου µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν πραγµατικοί ή εικονικοί ηλιοστάστες.  Η 
πολυστερεογραφική προβολή που παρουσιάστηκε σε αυτό το κεφάλαιο είναι 
ένα εργαλείο ακόµα πιο πρακτικό για το σκοπό αυτό. 

Σχετικά µε την προτιµώµενη κατεύθυνση του βλέµµατος σε ανοιχτούς χώρους: 

• Περιοχές µε έντονη δραστηριότητα και ο «πυρήνας» του χώρου είναι πάντα 
πιο ελκυστικά σηµεία απ’ ότι η υπόλοιπη περιοχή.  Για την εξασφάλιση 
ύπαρξης ενός «πυρήνα», ο λόγος ύψους/πλάτος µεταξύ γύρω των 
προσόψεων και του πλάτους του ανοιχτού χώρου θα πρέπει να περιορίζεται 
κάτω από ~1:2.  Για περίπλοκα γεωµετρικά σχήµατα, ο «πυρήνας» πρέπει να 
υπολογίζεται µε τη χρήση ενός τρισδιάστατου µοντέλου της περιοχής. 
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7 ΗΧΗΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ ΑΝΕΣΗ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 

Αντήχηση 

∆ιακριτοί ήχοι γύρω από το 
χώρο 

Ήχος βάθους (υπόβαθρο) 

Μοτίβο ανάκλασης 

Κοινωνικά χαρακτηριστικά 
των χρηστών 

Συνθήκες ακουστικής στο 
περιβάλλον των χρηστών 
(σπίτι/εργασία), ακουστική 
εµπειρία 

Θερµοκρασία, φωτισµός, 
υγρασία, κ.λπ. 

Οπτικά και αρχιτεκτονικά 
χαρακτηριστικά και τοπίο 

∆ραστηριότητες στο χώρο 

Άλλες παράµετροι 

Κοινωνικές παράµετροι 

Στάθµη ηχητικής πίεσης 

Φάσµα 

Χρονικές συνθήκες 

Θέση, απόσταση 

Κίνηση πηγής 

Ψυχολογικά/κοινωνικά 
χαρακτηριστικά 

Μεταβολή (π.χ. ώρα, µέρα) 

∆ιάρκεια 

Χαρακτηριστικά 

Φυσικός/τεχνητός ήχος 

Συσχέτιση µε δραστηριότητες 

Σηµασία 

Περιγραφικό ή ολιστικό 

Ήχος-ορόσηµο 

Επίδραση του χώρου 

Κάθε πηγή 7.1 Εισαγωγή 

Το ακουστικό περιβάλλον είναι µια σηµαντική παράµετρος της φυσιολογικής 
άνεσης στους ανοιχτούς δηµόσιους χώρους.  Αυτό συζητείται συστηµατικά σε 
αυτό το κεφάλαιο.  Το κεφάλαιο ξεκινάει µε την περιγραφή του ακουστικού τοπίου 
των αστικών ανοιχτών χώρων.  Στη συνέχεια αναπτύσσεται το θέµα της 
ακουστικής αντίληψης των ανθρώπων βάσει των επί τόπου ερευνών ανά την 
Ευρώπη.  Ακολουθεί µια σειρά από εργαλεία /θέµατα που πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη για χρήστες διαφόρων επιπέδων.  Τέλος, σχετική νοµοθεσία, αναφορές 
και µια λίστα ελέγχου. 

 
7.2 Περιγραφή ηχητικού τοπίου 

Για το σχεδιασµό ενός καλού ακουστικού περιβάλλοντος σε έναν αστικό δηµόσιο 
ανοιχτό χώρο θα πρέπει να ληφθούν υπόψη όχι µόνο φυσικές, αλλά και 
κοινωνικές, ψυχολογικές και φυσιολογικές παράµετροι.  Η µελέτη του ηχητικού 
περιβάλλοντος και της ακουστικής άνεσης εστιάζει στις σχέσεις µεταξύ του 
ανθρώπου, του ακουστικού περιβάλλοντος και της κοινωνίας.  Είναι επίσης 
σηµαντικό να εξεταστεί η συσχέτιση µεταξύ του ηχητικού περιβάλλοντος και των 
µικροκλιµατικών συνθηκών, όπως αυτές περιγράφονται σε άλλα κεφάλαια του 
παρόντος Οδηγού. 

Ένα µοντέλο για την περιγραφή του ηχητικού τοπίου παρουσιάζεται στο Σχήµα 
7.1. Η περιγραφή περιλαµβάνει τέσσερα σηµεία, τα χαρακτηριστικά της κάθε 
ηχητικής πηγής, την ακουστική επίδραση του χώρου, τις κοινωνικές και άλλες 
παραµέτρους. Καθώς σε διαφορετικά σηµεία ενός ανοιχτού αστικού χώρου το 
ηχητικό τοπίο µπορεί να είναι διαφορετικό, η περιγραφή θα πρέπει να βασίζεται 
σε έναν αριθµό τυπικών δεκτών (receivers). 

Οι ήχοι σε έναν ανοιχτό αστικό χώρο µπορούν να οριστούν ως βασικές νότες, 
σήµατα/ προβάλλοντες ήχους και ήχους-ορόσηµα [1]. Οι βασικές νότες είναι σε 
αναλογία µε τις βασικές νότες κάθε κλίµακας τις µουσικής, µε τις οποίες 
αναγνωρίζεται η βασική τονικότητα µιας σύνθεσης, γύρω από την οποία 
σχηµατίζεται η µουσική. Οι προβάλλοντες ήχοι, οι οποίοι αναφέρονται και ως 
«σήµατα», είναι αυτοί οι οποίοι προορίζονται για να τραβούν την προσοχή.  Ήχοι 
που ξεχωρίζουν και αναγνωρίζονται από την τοπική κοινωνία και τους επισκέπτες 
(και συχνά χαρακτηρίζουν το χώρο) ονοµάζονται ήχοι-ορόσηµα. 

Για κάθε πηγή ήχου, πρέπει να ληφθούν υπόψη η στάθµη ηχητικής πίεσης 
(Sound Pressure Level - SPL), το φάσµα, οι χρονικές συνθήκες, η θέση και η 
απόσταση της πηγής από τους χρήστες του χώρου, η κίνηση της πηγής και τα 
ψυχολογικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά.  Για την ηχητική στάθµη θα πρέπει 
να ληφθεί υπόψη το SPL σταθερής κατάστασης όσο και από στατιστικά στοιχεία 
[2].  Η στάθµη ηχητικής πίεσης µετριέται σε dBA, ένα µετρητικό σύστηµα που 
αντιστοιχεί στην αίσθηση των ανθρώπων σε σχέση µε τους ήχους.  Για το φάσµα, 
εάν αναφέρεται η τονική παράµετρος, συνιστάται η χρήση του φάσµατος µικρού 
εύρους (narrowband spectrum) [2]. 

Η ακουστική επίδραση από έναν ανοιχτό αστικό χώρο είναι ιδιαίτερα σηµαντική.  
Τα όρια και τα στοιχεία του τοπίου µπορεί να προκαλέσουν αντήχηση σε έναν 
ανοιχτό αστικό χώρο, γεγονός που επηρεάζει την ακουστική άνεση.  Η αντήχηση 
µπορεί να εκφραστεί µε καµπύλες εξασθένησης ή χρόνο αντήχησης (RT). Ως 
χρόνος αντήχησης ορίζεται ο χρόνος που χρειάζεται ένας ήχος για να 
εξασθενήσει κατά 60dB µετά τη διακοπή της πηγής. Ο RT συνήθως δίνεται από –
5dB σε –35dB σε µια καµπύλη εξασθένισης [2]. Ο ανεµενόµενος χρόνος 
εξασθένησης (EDT), ο οποίος συνήθως συσχετίζεται µε την ευδιακριτότητα της 
οµιλίας, αναφέρεται στην εξασθένηση από 0 σε 10dB. Και στις δύο περιπτώσεις η 
κλίση συνάγεται (εξάγεται συµπερασµατικά) ώστε να αναλογεί σε εξασθένηση 
60dB [2-3].  Επί πλέον της αντήχησης, το µοτίβο ανάκλασης και/ή ηχόγραµµα 
πρέπει να ελεγχθεί για τυχόν ακουστικά ελαττώµατα όπως η ηχώ και το εστιακό 
φαινόµενο (focus effect) [2-3]. Είναι επίσης χρήσιµη η γνώση του γενικού 
θορύβου βάθους (υπόβαθρου) και των ειδικών ηχητικών πηγών γύρω από τον 
ανοιχτό χώρο που εξετάζεται ή σχεδιάζεται καθώς και σε ολόκληρη την πόλη.  
Έχει παρατηρηθεί ότι το ακουστικό περιβάλλον γύρω από το χώρο µπορεί να 
επηρεάσει σηµαντικά την υποκειµενική αξιολόγηση ενός αστικού ανοιχτού χώρου. Σχήµα 7.1: Πλαίσιο για την περιγραφή του 

ακουστικού τοπίου σε ανοιχτούς δηµόσιους 
αστικούς χώρους  
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Κοινωνικά χαρακτηριστικά των χρηστών επίσης παίζουν σηµαντικό ρόλο και 
συνεπώς, θα πρέπει να συλλεχθούν οι σχετικές πληροφορίες. Αυτές 
περιλαµβάνουν το φύλλο, την ηλικιακή οµάδα, τον τόπο κατοικίας (π.χ. κάτοικος 
της περιοχής ή από άλλη πόλη), προηγούµενη ακουστική εµπειρία, το ακουστικό 
περιβάλλον στο σπίτι και στο χώρο εργασίας, καθώς και το γενικό κοινωνικό και 
εκπαιδευτικό υπόβαθρο [4-6].  

Η αλληλεπίδραση µεταξύ της ακουστικής άνεσης και άλλων παραγόντων όπως η 
θερµική και οπτική άνεσης επίσης πρέπει να ληφθούν υπόψη. Για παράδειγµα, οι 
επιδράσεις των οπτικών εικόνων περιορίζουν την αρνητική εντύπωση της 
ηχητικής ποιότητας αντιστοιχώντας, σε ορισµένες περιπτώσεις, σε µείωση της 
στάθµης ηχητικής πίεσης 10dB. 

 

7.3 Αντίληψη ηχητικού τοπίου 
Σχήµα 7.2: Σχέση µεταξύ στάθµης ήχου, 
αξιολόγησης στάθµης ήχου και 
αξιολόγησης ακουστικής άνεσης στην 
πλατεία Peace Gardens, στο Sheffield 

7.3.1 Στάθµη ήχου 

Το Leq (ισοδύναµη συνεχής στάθµη θορύβου) σε µια χρονική περίοδο έχει 
υιοθετηθεί ευρύτατα ως ένας δείκτης γενικής χρήσης για τον περιβαλλοντικό 
θόρυβο [2]. Για ανοιχτούς αστικούς χώρους, όµως, η στάθµη ήχου στο 
υπόβαθρο, ας πούµε Leq90, δηλαδή η κατά 90% υπερβαίνουσα στάθµη ήχου [2], 
είναι ένας άλλος βασικός δείκτης [5]. Ένα χαµηλό Leq90 κάνει τους ανθρώπους να 
αισθάνονται πιο ήσυχα, ακόµα και αν οι προβάλλοντες ήχοι φθάνουν αρκετά 
ψηλά επίπεδα. 

Γενικά, η υποκειµενική αξιολόγηση της στάθµης ήχου συσχετίζεται µε το µέσο 
Leq, ειδικά εάν το Leq είναι χαµηλότερο από µια ορισµένη τιµή, όπως 73dBA.  Η 
ακουστική άνεση, όµως δεν συσχετίζεται απαραίτητα µε την υποκειµενική ηχητική 
στάθµη λόγω της φυσιολογικής προσαρµογής κατά την αντίληψη του ηχητικού 
τοπίου.  Το περιεχόµενο ενός ήχου, εάν για παράδειγµα, σηµαίνει κάτι ή όχι, είναι 
πολύ σηµαντικό κατά την αξιολόγηση της ακουστικής άνεσης. Το Σχήµα 7.2 
παρουσιάζει µια σχέση µεταξύ στάθµης ήχου από µέτρηση, υποκειµενικής 
στάθµης ήχου και την αξιολόγηση της ακουστικής άνεσης.  

Figure 7.3: ∆ιαφορές Προτίµησης Ήχων 
µε βάση την ηλικία. (a).Ήχος πουλιών 
(b). ήχος αυτοκινήτων 
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Επιπλέον, οι άνθρωποι που προέρχονται από θορυβώδες περιβάλλον κατοικίας 
τείνουν να προσαρµόζονται σε πιο θορυβώδεις ανοιχτούς αστικούς χώρους [5]. 

 

7.3.2 Προτίµηση ήχων 

Η προτίµηση των ήχων φαίνεται να εξαρτάται από πολλούς περισσότερους 
παράγοντες από τη στάθµη ήχου.  ∆ιαφορές σε ηχητικές προτιµήσεις υπάρχουν 
σε τρία επίπεδα [5].  Πρώτον, οι άνθρωποι γενικά προτιµούν φυσικούς ήχους και 
ήχους που συσχετίζονται µε την κουλτούρα τους, παρά τεχνητούς ήχους. Οι ήχοι 
των αυτοκινήτων και των κατασκευαστικών έργων θεωρούνται οι πιο ενοχλητικοί, 
ενώ αυτοί των ανθρώπινων δραστηριοτήτων θεωρούνται ουδέτεροι.  ∆εύτερον, το 
πολιτισµικό υπόβαθρο και η µακροχρόνια περιβαλλοντική εµπειρία παίζουν 
σηµαντικό ρόλο στην κρίση των ανθρώπων σχετικά µε την ηχητική τους 
προτίµηση. Άνθρωποι από παρόµοιο περιβάλλον µπορεί να έχουν παρόµοιες 
τάσεις στις ηχητικές τους προτιµήσεις, οι οποίες µπορούν να χαρακτηριστούν ως 
«µακρο-προτίµηση». Τρίτον, ατοµικές διαφορές όπως το φύλο και η ηλικία, 
επηρεάζουν περαιτέρω την προτίµηση των ανθρώπων σε ήχους, η οποία µπορεί 
να χαρακτηριστεί ως «µικρο-προτίµηση». 

(a) 

Νέοι και ηλικιωµένοι έχουν παρουσιάζουν ορισµένες βασικές διαφορές κατά την 
αξιολόγηση των ήχων.  Για παράδειγµα, µε την αύξηση της ηλικίας, οι άνθρωποι 
γενικά προτιµούν ή ανέχονται περισσότερο ήχους που σχετίζονται µε τη φύση, 
τον πολιτισµό και τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Αντίθετα, οι νεώτεροι 
προτιµούν ή ανέχονται ήχους όπως η µουσική του δρόµου και µηχανικούς ήχους.  
Το Σχήµα 7.3 παρουσιάζει ορισµένες διαφορές στην ηχητική προτίµηση µεταξύ 
ηλικιακών οµάδων. 

(b) 

Μεταξύ ανδρών και γυναικών υπάρχουν µόνο µικρές διαφορές. Η προτίµηση 
ήχων στις γυναίκες τείνει να επηρεάζεται από το συναίσθηµα. Μπορεί να 
προτιµούν ή να ανέχονται ήχους όπως οι καµπάνες της εκκλησίας, το νερό, 
µουσική που παίζεται στο δρόµο, κουδούνισµα ή µουσική ρολογιών και τις φωνές 
των παιδιών. 
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7.3.3 Παράγοντες ακουστικής αξιολόγησης 

Είναι σηµαντικό να µπορεί κανείς να προσδιορίσει ορισµένους παράγοντες για 
την αξιολόγηση του ακουστικού τοπίου. Μια σηµειολογική διαφορική ανάλυση 
έδειξε ότι αυτοί οι παράγοντες περιλαµβάνουν χαλάρωση (άνεση-δυσφορία, 
ήσυχο-θορυβώδες, ευχάριστο-δυσάρεστο, ευγενικό-τραχύ), επικοινωνία 
(κοινωνικό, αντικοινωνικό, µε-χωρίς σηµασία, προκαλούν ηρεµία-ταραχή, και 
τραχύ-λείο), χαρακτηριστικά του χώρου (απλό-µε ποικιλία, µε αντίλαλο-νεκρικό 
και κοντά-µακριά), και δυναµική (αργό-γρήγορο, και σκληρό, µαλακό). 

Σχεδιασµός ήχων-ορόσηµων 
∆ηµιουργία ενεργών ήχων-
ορόσηµων 
Σχεδιασµός παθητικών ήχων-
ορόσηµων 

SPL <65dB 

SPL >65dB 

Μείωση SPL 
 
Μορφή χώρου 
 
Όρια και εξοπλισµός 
 
Φράγµατα ήχου, 
κ.λπ. 

Περιγραφή ηχητικού τοπίου 

 

Για την αξιολόγηση του ηχητικού τοπίου σε έναν ανοιχτό αστικό χώρο είναι τυπικά 
αποδεκτό ένα µέγεθος δείγµατος περίπου 150 ανθρώπων. 

 

7.4  Σχεδιασµός ηχητικού τοπίου 

7.4.1 Μείωση Στάθµης Ήχου Βάθους (Υπόβαθρου) 

Ένα πλαίσιο για το σχεδιασµό του ηχητικού τοπίου παρουσιάζεται στο Σχήµα 8.4.  
Για να δηµιουργηθεί ένα καλό ακουστικό περιβάλλον, συνιστάται η µείωση του 
θορύβου βάθους (υπόβαθρου) ώστε αυτός να µην υπερβαίνει ένα ορισµένο όριο, 
συνήθως 65dBA [4-9]. 

Η µείωση του θορύβου µπορεί να γίνει σε τρία σηµεία: στην πηγή, στην πορεία 
του ήχου και στον δέκτη [2]. Σε ένα ελεύθερο πεδίο κάθε διπλασιασµός της 
απόστασης σηµαίνει πτώση της στάθµης ηχητικής πίεσης (SPL) κατά 6dB για µια 
σηµειακή πηγή και ένα 3dB για γραµµική πηγή.  Για τη µείωση της στάθµης ήχου 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν φράγµατα ήχου (ηχοφράγµατα) [2]. 

 

7.4.2 Υπολογιστικά µοντέλα 
Σχήµα 7.4: ∆ιαδικασία σχεδιασµού του 
ακουστικού τοπίου Για τον υπολογισµό της διάδοσης/διασποράς του ήχου σε αστικούς χώρους, 

έχουν αναπτυχθεί από το Πανεπιστήµιο του Sheffield δύο υπολογιστικά µοντέλα, 
το ένα βασιζόµενο στη µέθοδο radiosity και το άλλο στη µέθοδο image source [7-
9]. Η πρώτη µέθοδος είναι για όρια µε διαχυτική ανάκλαση (π.χ. µε τραχιά 
ακουστική), ενώ η δεύτερη είναι για όρια µε γεωµετρική ανάκλαση (π.χ. µε οµαλή 
ακουστική). Τα µοντέλα αυτά επικυρώθηκαν µε µετρήσεις [3]. 

Υπολογιστικά προγράµµατα χαρτογράφησης του θορύβου όπως το CADNA [10] 
και ορισµένα προγράµµατα που βασίζονται σε µοντέλα ακουστικής δωµατίου 
όπως το Raynoise [11] µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν για την ανάλυση 
του ηχητικού τοπίου σε ανοιχτούς δηµόσιους αστικούς χώρους. 

 

7.4.3 Εξισώσεις 

Σε αστικούς χώρους µε διαχυτικά όρια, ο χρόνος αντήχησης µπορεί να 
υπολογιστεί από την εξίσωση [8]: 
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όπου L  είναι το µήκος του χώρου, W  είναι το πλάτος του χώρου, H είναι το 

ύψος του χώρου,  είναι η συνολική επιφάνεια του χώρου και  είναι ο µέσος 
συντελεστής απορρόφησης, θεωρώντας µια φανταστική οροφή του χώρου. 

,  είναι ο συντελεστής απορρόφησης του αέρα και 

S
−
α

LWHV = m bα  είναι ο µέσος 
συντελεστής απορρόφησης των ορίων, π.χ. µόνο των όψεων και του εδάφους. 

Η κατανοµή του ήχου από µια σηµειακή πηγή µπορεί να υπολογιστεί από την 
εξίσωση: 
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r  είναι η απόσταση µεταξύ πηγής και δέκτη.  
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7.4.4 Μορφή του χώρου 

Με τη χρήση υπολογιστικών µοντέλων που αναπτύχθηκαν από το Πανεπιστήµιου 
του Sheffield [7-9], µελετήθηκαν οι επιδράσεις των αρχιτεκτονικών αλλαγών και 
των εναλλακτικών λύσεων αστικού σχεδιασµού στο ηχητικό πεδίο. Τα τυπικά 
αποτελέσµατα συνοψίζονται παρακάτω, σε σχέση µε το µέγεθος του χώρου 
(πλατεία), το ύψος των κτιρίων και το λόγο µήκους/πλάτους, καθώς και την 
απορροφητικότητα των ορίων: 

(a) 

(b) 

(c) 
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(1) Όταν διπλασιάζεται το µέγεθος της πλατείας η στάθµη ηχητικής πίεσης 
είναι γενικά 6-9dB χαµηλότερη στην άκρη του γηπέδου, όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 7.5a. 

(2) Με µεγαλύτερο λόγο µήκους/πλάτους, η διαφορά µεταξύ διαχυτικών και 
γεωµετρικών ορίων γίνεται µεγαλύτερη και η µείωση της SPL είναι σαφώς 
µεγαλύτερη, ειδικά για διαχυτικά όρια, όπως φαίνεται στο Σχήµα 7.5b. 

(3) Μεταξύ κτιριακών υψών 6 µ και 50 µ, µε διαχυτικά όρια, η διαφορά της 
SPL είναι τυπικά 8dB, όπως φαίνεται στο Σχήµα 7.5c. 

 

7.4.5 Όρια χώρου και αστικός εξοπλισµός 

Με την αύξηση του συντελεστή απορρόφησης των ορίων, η στάθµη ηχητικής 
πίεσης µειώνεται αναλογικά και η τυπική µείωση αντιστοιχεί στα 12dB όταν ο 
συντελεστής απορρόφησης αυξάνεται από 0.1 σε 0.9, όπως φαίνεται στο Σχήµα 
7.6. 

Σε αστικούς χώρους µε όρια διαχυτικά ανακλαστικά η αντήχηση είναι πολύ 
µικρότερη και η εξασθένηση του ήχου είναι µεγαλύτερη από ότι σε αυτούς µε 
γεωµετρικά ανακλαστικά όρια, εκτός εάν ο λόγους ύψους/πλευρά είναι µεγάλος, 
π.χ. 1:1. Ακόµα και για όψεις και έδαφος, όπου µόνο το 20% περίπου της 
ενέργειας που προσπίπτει στα όρια ανακλάται διαχυτικά, το ακουστικό πεδίο σε 
έναν αστικό χώρο πλησιάζει αυτό που προκύπτει από καθαρά διαχυτικά 
ανακλαστικά όρια [9].  Αυτό σηµαίνει ότι η επίδραση της προσθήκης ακόµα και 
µικρού ποσού διάχυσης σε έναν αστικό χώρο, όπου οι ανακλάσεις είναι κυρίως 
κατοπτρικές, µπορεί να είναι πολύ αποδοτική για τη µείωση του αστικού θορύβου.  
Όπως και τα διαχυτικά όρια, έτσι και ο εξοπλισµός του δρόµου, όπως φωτιστικά, 
φράχτες, τοίχοι, παγκάκια, τηλεφωνικοί θάλαµοι, µπορούν να είναι πολύ 
αποδοτικά στη µείωση του θορύβου [12]. Στο Σχήµα 7.7 συγκρίνονται τα δύο είδη 
ορίων, σε σχέση µε τη στάθµη ηχητικής πίεσης και αντήχησης. 

Σχήµα 7.5: Επίδραση του µεγέθους της 
πλατείας, του λόγου µήκους/πλάτους και του 
ύψους.  Η συµβατική διάταξη µιας πλατείας είναι 
50x50µ, 20µ ύψος, µε  µέσο συντελεστή 
απορρόφησης 0.1. 

Η βλάστηση στις όψεις των κτιρίων και στο έδαφος µπορεί να αυξήσει τη διάχυση 
του ήχου στα όρια, µειώνοντας ακόµα περισσότερο το θόρυβο. Η αποδοτικότητα 
της βλάστησης θα είναι µεταλύτερη σε αστικούς χώρους παρά σε ανοικτό πεδίο, 
λόγω των πολλαπλών ανακλάσεων. Με τον ίδιο τρόπο, τα δέντρα σε αστικούς 
χώρους προκαλούν επί πλέον απορρόφηση και διασπροά του ήχου. 

 

7.4.6 Ήχοι-ορόσηµα 

Όταν η στάθµη ηχητικής πίεσης µειωθεί περίπου στα 65 dBA η ποιότητα του 
ηχητικού τοπίου µπορεί να βελτιωθεί περισσότερο µε την ένταξη ήχων που 
προτιµώνται περισσότερο. Μπορούν να θεωρηθούν τόσο ενεργητικοί, όσο και 
παθητικοί ήχοι-ορόσηµα. 

Οι «ενεργητικοί ήχοι-ορόσηµα» σχετίζονται µε τους ήχους που προκαλούνται από 
ενδιαφέρουσες δραστηριότητες, που µπορεί να προσθέσουν «δραµατικά» 
στοιχεία στο ηχητικό τοπίο. Είναι σηµαντικό να προβλέπονται συγκεκριµένες 
θέσεις για τέτοιες δραστηριότητες/ γεγονότα και να µελετηθεί ο ακουστικός 
σχεδιασµός του χώρου. Η ζωντανή µουσική είναι πάντα πολύ δηµοφιλής. Οι 
άνθρωποι δεν ενδιαφέρονται µόνο για τη µουσική, αλλά έλκονται και από τις 
δραστηριότητες των παικτών.  Σε αυτή την περίπτωση το είδος της µουσικής (π.χ. 
κλασσική ή ποπ) δεν είναι ιδιαίτερης σηµασίας.  Όταν όµως χρησιµοποιούνται 
µεγάφωνα, τόσο το είδος της µουσικής, όσο και η στάθµη θορύβου πρέπει να 
µελετηθούν προσεκτικά. Στον περισσότερο κόσµο δεν αρέσει η µουσική όταν 
παίζεται από µεγάφωνα, ό,τι είδος µουσικής και αν είναι. 
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Για τη δηµιουργία «παθητικών ήχων-ορόσηµων» µπορούν να εφαρµοστούν 
πολλά στοιχεία σχεδιασµού καλύπτοντας λειτουργικούς και αισθητικούς σκοπούς 
τα οποία να παράγουν και ελκυστικούς ήχους. Το νερό σε µορφή σιντριβανιών, 
πηγών ή µικρών καταρρακτών, συχνά χρησιµοποιείται σαν στοιχείο 
αρχιτεκτονικής του τοπίου σε αστικούς ανοιχτούς χώρους. Οι ήχοι του νερού είναι 
ελκυστικοί για τους περισσότερους ανθρώπους, αλλά πρέπει να προσεχθεί 

Σχήµα 7.6: Επίδραση Συντελεστή 
Απορρόφησης Ορίων 
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ιδιαίτερα ο ρυθµός ροής του νερού. Συνιστάται να µην είναι συνεχής ο ρυθµός 
ροής ενός στοιχείου νερού. Η διατήρησή του στην ίδια ηχητική στάθµη µπορεί να 
κάνει τους ανθρώπους να χάσουν το ενδιαφέρον τους και η επίδρασή του στην 
ψυχολογική τους προσαρµογή, µειώνεται µε το χρόνο.  

 

7.5 Σχετική νοµοθεσία 

EU Green Paper on Future Noise Policy, 1996. 
http://europa.eu.int/en/record/green/gp9611/noise.htm 

EU Environmental Noise Directive 2002/49/EC, 2002. 
http://www.eeb.org/activities/noise/main.htm 

ISO 1996, Acoustics: Description and measurement of environmental noise 

WHO: Guidelines for Community Noise, 1999. 
http://www.who.int/peh/noise/guidelines2.html 

PPG24 Planning Policy Guidance Note 24, 1994. 
http://www.planning.detr.gov.uk/ppg/ppg24/pdf/ppg24.pdf 

 
Σχήµα 7.7: Σύγκριση µεταξύ ∆ιαχυτικών  
(µαύρο) and Γεωµετρικών (γκρι) Ορίων 7.6 Λίστα Ελέγχου 

• Ηχητικές πηγές και τα φυσικά / κοινωνικά / ψυχολογικά / πολιτισµικά τους 
χαρακτηριστικά.  

• Επιδράσεις των γύρω κτιρίων και του αστικού εξοπλισµού του ανοιχτού 
χώρου στο ακουστικό περιβάλλον.  

• Χαρακτηριστικά των χρηστών και οι ακουστικές τους προτιµήσεις.  
• Σχετική νοµοθεσία. 
• Σχέσεις µεταξύ της ακουστικής και άλλων θεµάτων. 
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8.   ΑΡΧΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

 
Σχήµα 8.1: Για τη σκίαση και τη διοχέτευση 
ανέµου κατά το καλοκαίρι ή για εµπόδιση του 
ανέµου το χειµώνα µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν πετάσµατα.  

 
Σχήµα 8.2: Φυλλοβόλα δέντρα προσφέρουν 
σκιά το καλοκαίρι και, αν επιλεγούν κατάλληλα 
µπορούν να ενισχύσουν το δροσισµό µε 
εξατµισοδιαπνοή.  Το χειµώνα επιτρέπουν τον 
ηλιασµό του χώρου. 

 

Σχήµα 8.3: Στοές κατά µήκος πεζοδρόµων 
παρέχουν σκιά και προστασία από τη βροχή. 

 
Σχήµα 8.4: «Βυθισµένοι» ανοιχτοί χώροι είναι 
ενδιαφέρουσα λύση για την προστασία από το 
θόρυβο και από τον άνεµο.  Ψηλά συστήµατα 
σκιασµού µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
χωρίς να διακόπτουν τη θέα πέρα από αυτά. 

 
Σχήµα 8.5: ∆έντρα µε πυκνά φυλλώµατα 
µπορούν να λειτουργήσουν ως 
ανεµοφράγµατα το χειµώνα όταν 
τοποθετούνται στην πλευρά του επικρατούντος 
ανέµου. 

Η ανάπλαση ενός υφιστάµενου ανοιχτού χώρου ή ο σχεδιασµός ενός νέου 
εξασφαλίζουν την ευκαιρία για βελτίωση των συνθηκών άνεσης στον υπαίθριο 
χώρο. Οι πιθανές λύσεις στα συγκεκριµένα προβλήµατα που επιδέχεται ένας 
τέτοιος χώρος είναι απεριόριστες, ανάλογα µε την τοπική µορφολογία, το κλίµα 
και την αισθητική φύση της σχεδιαστικής πρότασης. Ανεξάρτητα από την ποικιλία 
των λύσεων, υπάρχουν συγκεκριµένα θέµατα τα οποία ο µελετητής θα πρέπει να 
λάβει υπόψη του ώστε να επιτύχει στην παροχή ενός ελκυστικού και άνετου 
περιβάλλοντος. 
Το πρώτο θέµα που προκύπτει στη διαδικασία σχεδιασµού είναι το προφίλ της 
εποχιακής χρήσης του ανοιχτού χώρου. Με εξαίρεση την ακουστική άνεση, η 
οποία δεν επηρεάζεται από την εποχή του χρόνου, η οπτική και κυρίως η θερµική 
άνεση, απαιτούν διαφορετικές προσεγγίσεις, ώστε να επιτευχθεί ένα ήπιο και 
ευχάριστο περιβάλλον, σε σχέση µε τις επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες. 
Όσον αφορά τη θερινή περίοδο, για την επίτευξη της άνεσης είναι απαραίτητος ο 
έλεγχος της θερµοκρασίας.  Ιδιαίτερα σε νότια γεωγραφικά πλάτη, η σκίαση είναι 
ο πιο καθοριστικός παράγοντας για τον έλεγχο της θερµοκρασίας και σηµαντική 
παράµετρος οπτικής άνεσης. Για το λόγο αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί ποικιλία 
σκιάστρων ή τύπων βλάστησης, ανάλογα µε την επιθυµητή µορφή σκιάς.  
Κατακόρυφα ή κεκλιµένα στοιχεία σκίασης όπως τοίχοι, πετάσµατα ή θάµνοι είναι 
προτιµότερο να τοποθετούνται στη δυτική πλευρά του οικοπέδου, παίρνοντας 
υπόψη πιθανούς περιορισµούς που µια τέτοια κατασκευή µπορεί να 
δηµιουργήσει στον αερισµό του υπαίθριου χώρου (Σχήµα 8.1). Μια παρόµοια 
µορφή σκίασης µπορεί να επιτευχθεί µε δέντρα, µε το πλεονέκτηµα του 
δροσισµού του αέρα, χωρίς να εµποδίζει την έκθεση στο χειµερινό ήλιο (Σχήµα 
8.2).  Οριζόντια σκίαστρα, όπως πέργκολες, µπορούν να παρέχουν σκιά για 
περισσότερες ώρες την ηµέρα και είναι χρήσιµα για τη σκίαση µονοπατιών και εν 
γένει, χώρων µε επιµήκη διάταξη όπως πεζόδροµοι (Σχήµα 8.3).  Θα πρέπει 
όµως να κατασκευάζονται έτσι ώστε να αποφεύγεται ο εγκλωβισµός θερµού αέρα 
κάτω από την επιφάνεια του σκιάστρου. 
Η κατεύθυνση των ανέµων (Wind channelling) το καλοκαίρι προς τον χώρο είναι 
σηµαντική για την απαγωγή της θερµότητας από τον ανοιχτό χώρο. Για την 
ανακατεύθυνση του αέρα προς ορισµένες περιοχές του ανοιχτού χώρου µπορεί 
να χρησιµοποιηθούν κατακόρυφα πετάσµατα ή βλάστηση. Επί πλέον, επιφάνειες 
νερού όπως λεπτά στρώµατα τρεχούµενου νερού, καταρράκτες, λίµνες ή 
σιντριβάνια µπορούν να συνεισφέρουν στο δροσισµό του αέρα, σε συνδυασµό µε 
τις τεχνικές αερισµού. 
Τα υλικά των επιφανειών αποτελούν σηµαντικό παράγοντα που επηρεάζει τόσο 
το θερµικό όσο και το οπτικό περιβάλλον. Ανοιχτά χρώµατα και ανακλαστικές 
επιφάνειες µπορεί να αποτρέψουν την υπερθέρµανση των επιφανειών, αλλά 
µπορεί να δηµιουργήσουν θάµβωση και ανάκλαση της θερµότητας προς τους 
χρήστες του χώρου και τις επιφάνειες των γύρω κτιρίων. Αντιθέτως, 
σκουρόχρωµες επιφάνειες µπορεί να υπερθερµανθούν, όταν εκτεθούν στην 
ηλιακή ακτινοβολία.  Η επικάλυψη επιφανειών µε βλάστηση όχι µόνο εµποδίζει τις 
ανακλάσεις, αλλά και συνεισφέρει στο δροσισµό του αέρα µέσω 
εξατµισοδιαπνοής. 
Το χειµώνα, ο βασικός στόχος του σχεδιασµού είναι η προστασία του ανοιχτού 
χώρου από τον κρύο αέρα και τη βροχή και η δυνατότητα έκθεσής του στον ήλιο.  
Ένα ενδιαφέρον παράδειγµα είναι αυτό των «βυθισµένων» υπαίθριων χώρων 
(Σχήµα 8.4). Σε συνδυασµό µε άλλα µέτρα, µπορεί να είναι πολύ αποτελεσµατικοί 
για την ανεµοπροστασία, καθώς αφήνουν τον άνεµο να περνάει από πάνω τους.  
Φυλλοβόλα δέντρα επιτρέπουν την έκθεση στον ήλιο, αλλά τα αειθαλή είναι 
αποδοτικά ως ανεµοφράκτες (Σχήµα 8.5). Οι κοινωνικές επιπτώσεις όµως µιας 
τέτοιας λύσης θα πρέπει να εξετάζονται προσεχτικά. 
Σχετικά µε τον περιορισµό του θορύβου η βλάστηση µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
ως φράγµα ήχου, παράλληλα µε τη χρήση της για σκίαση ή προστασία από τον 
άνεµο.  Βυθισµένοι ανοιχτοί χώροι είναι επίσης αποτελεσµατικοί στη µείωση του 
θορύβου. 
Συνοψίζοντας, δεν υπάρχουν µονοσήµαντα µέτρα, καθώς κάθε λύση προς µια 
κατεύθυνση επηρεάζει άλλες παραµέτρους άνεσης. Η σχεδιαστική πρόταση θα 
πρέπει να έχει µια συνδυαστική ολοκληρωµένη µορφή λαµβάνοντας υπόψη όλες 
τις παραµέτρους άνεσης και τα ειδικά µορφολογικά και κλιµατικά χαρακτηριστικά 
της τοποθεσίας. Παρακάτω παρουσιάζονται ποικίλες σχεδιαστικές λύσεις για 
διαφορετικούς ανοιχτούς χώρους στην Ελλάδα, οι οποίοι µελετήθηκαν 
λεπτοµερώς. 
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8.1 Παραδείγµατα σχεδιασµού  

8.1.2  Πλατεία Μακεδονοµάχων 

Η πλατεία βρίσκεται στο κέντρο της 
Θεσσαλονίκης, στη διασταύρωση 
δύο κεντρικών δρόµων, µε 
αποτέλεσµα να υπάρχει έντονη 
κυκλοφορία οχηµάτων και θόρυβος.  
Άλλα σηµαντικά προβλήµατα είναι οι 
υψηλές θερµοκρασίες του αέρα και 
των επιφανειών το καλοκαίρι καθώς 
και η θάµβωση από την επιφάνεια 
του εδάφους και από τις όψεις των 
κτιρίων. 

Ο χώρος χρησιµοποιείται κυρίως το 
καλοκαίρι και τις ενδιάµεσες 
περιόδους του χρόνου. Παρά την 
παρουσία σχετικά ψηλών κτιρίων 
που περιβάλλουν την πλατεία στις 
τρεις πλευρές της, η ηλιακή έκθεση 
είναι η βασικότερη αιτία θερµικής 
δυσφορίας. 

Η πιο αποδοτική τεχνική για την 
προστασία είναί η σκίαση η οποία 
µπορεί να επιτευχθεί µε οριζόντια 
σκίαστρα, όπως πέργκολες, στις 
οποίες µπορεί να αναρριχώνται 
κληµαταριές που θα συµβάλουν στη 
θερινή σκίαση, αφήνοντας την ηλιακή 
ακτινοβολία να περνάει το χειµώνα 
(Σχήµα 8.7).  Η συνεισφορά τους στη 
θερµική άνέση είναι επίσης 
σηµαντική, µειώνοντας τη θάµβωση 
που προκαλείται από τον ουρανό, 
από τις όψεις των κτιρίων και από το 
έδαφος. 

Επιφάνειες νερού στη µορφή 
σιντριβανιού, µικρού ρυακιού και 
καταρράκτη µπορεί να συνεισφέρουν 
περαιτέρω στη βελτίωση του 
µικροκλίµατος µε ψύξη του αέρα. 

Η µείωση του θορύβου µπορεί να 
επιτευχθεί µε την κατασκευή ενός 
φράγµατος ήχου στην άκρη του 
δρόµου υψηλής κυκλοφορίας, όπου 
εντοπίζεται η πηγή το θορύβου.  Το 
ηχοπέτασµα είναι παχύτερο απ΄ ότι 
απαιτείται καθώς σχεδιάστηκε για να 
περιλαµβάνει το µηχανικό εξοπλισµό 
του καταρράκτη και για το πότισµα 
των κληµάτων που σκεπάζουν τις 
δυο όψεις του.  Ένας πρόβολος στην 
εσωτερική πλευρά παρέχει σκίαση 
για τους ανθρώπους που διασχίζουν 
τον υπαίθριο χώρο.  Η ύπαρξη του 
καταρράκτη πέρα από το δροσισµό, 
συνεισφέρει και σε ένα πιο ευχάριστο 
ακουστικό περιβάλλον, καλύπτοντας 
το θόρυβο της κυκλοφορίας. 

8.1.1 Πλατεία Κρήτης-Θεσσαλονίκη 

Η τοποθεσία είναι ένας χαρακτηριστικός αστικός ανοιχτός χώρος σε µια 
πυκνοδοµηµένη περιοχή κατοικίας στη Θεσσαλονίκη. Υπάρχει περιορισµένή 
εµπορική δραστηριότητα, η κυκλοφορία στους δρόµους γύρω από την τοποθεσία 
είναι σχετικά µικρή και, συνεπώς, δεν υπάρχουν σηµαντικές πηγές θορύβου.  Σε 
γενικές γραµµές η πλατεία ελκύει πολλούς ανθρώπους λόγω της πυκνής 
βλάστησης.  Μόνο η χρήση του αµφιθεάτρου είναι περιορισµένη, λόγω της 
έκθεσής της στον ήλιο, όπου προβλήµατα υπερθέρµανσης και θάµβωσης, που 
προκαλούνται από τις δοµηµένες επιφάνειες και τα ανοιχτόχρωµα υλικά είναι οι 
βασικές αιτίες έλλειψης άνεσης το καλοκαίρι στο σηµείο αυτό. 
Η σχεδιαστική πρόταση (Σχήµα 8.6) αφορά κυρίως αυτό το τµήµα του οικοπέδου, 
καθώς η υπόλοιπη περιοχή παρέχει ελκυστικό µικροκλίµα µε κατάλληλη σκίαση 
από τα δέντρα και τους θάµνους, καθώς και οπτική άνεση. Απαιτούνται επί πλέον 
µόνο µερικές τροποποιήσεις στην επίστρωση του οικοπέδου ώστε είναι 
προσβάσιµες περισσότερες περιοχές του χώρου. Η πιο σηµαντική παρέµβαση, 
στο βορειοδυτικό τµήµα του οικοπέδου, αφορά την κατασκευή µιας µεγάλης 
επιφάνειας νερού. Ένα κιόσκι παρέχει µια ευχάριστη, σκιασµένη περιοχή για 
ξεκούραση και αναψυχή. Αρκετές τροποποιήσεις προτείνονται σχετικά µε τη 
µορφή και το σκιασµό του αµφιθεάτρου, ώστε να γίνει πιο ελκυστικό στους 
χρήστες. 

Σχήµα 8.6:  Υφιστάµενη κατάσταση και σχεδιαστική πρόταση για την Πλατεία Κρήτης.  Με 
πιο λεπτοµέρεια η τοµή του αµφιθεάτρου. 

 
Σχήµα 8.7: Σχεδιαστική πρόταση για την Πλατεία Μακεδονοµάχων και λεπτοµέρειες 
ορισµένων από τις προτεινόµενες κατασκευές. 
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  Σχήµα 8.9: Κάτοψη και τοµή τµήµατος του δρόµου κατά τη σχεδιαστική πρόταση. Σ

σ

χήµα 8.8:  Προοπτική άποψη της 
χεδιαστικής πρότασης.. 
8.2  Πιλοτικές εφαρµογές 

8.2.1 Οδός Καραολή & 
∆ηµητρίου, ∆ήµος Θέρµης 

Η οδός Καραολή & ∆ηµητρίου 
βρίσκεται στο κέντρο του ∆ήµου 
Θέρµης στη Βόρεια Ελλάδα.  
Βρίσκεται δίπλα στο βασικό 
κυκλοφοριακό κόµβο και ο άξονάς 
της έχει κατεύθυνση Ανατολή-∆ύση 
µε απόκλιση 20° προς το Νότο. Τα 
περισσότερα παρακείµενα κτίρια 
είναι διώροφα µε µέσο ύψος 14 µ., 
ενώ το συνολικό µήκος του δρόµου 
που θα αναπλαστεί είναι περίπου 
370 µ. 

Η διαδικασία σχεδιασµού πρέπει να 
είναι σύµφωνη µε διάφορους 
περιορισµούς που δεν υπάρχουν σε 
πάρκα και πλατείες, όπως είναι η 
αλλαγή χρήσης ενός δρόµου 
κυκλοφορίας σε πεζόδροµο. Σε 
αυτήν την περίπτωση, µια σειρά 
παραµέτρων περιπλέκουν τη λύση 
στο πρόβληµα αυτό και καθορίζουν 
κατά πόσο πρέπει να υιοθετηθούν 
συµβατικές ή µη συµβατικές λύσεις. 

Οι πιο σηµαντικοί περιορισµοί είναι η 
ανάγκη για παροχή επαρκών διόδων 
πρόσβασης των οχηµάτων για την 
τροφοδοσία των καταστηµάτων σε 
συγκεκριµένες ώρες της ηµέρας, 
συνήθως νωρίς το πρωί, καθώς και 
το περιορισµένο πλάτος του ανοιχτού 
χώρου. Επί πλέον, υπάρχουν 
περιορισµοί που αφορούν τη χρήση 
και ιδιοκτησία των κτιρίων και του 
χώρου γύρω από αυτά, όπως η 
δυνατότητα στάθµευσης µεταξύ των 
κτιρίων και την πιθανότητα 
µελλοντικής αλλαγής ιδιοκτησίας και 
κατασκευής νέων κτιρίων, είναι 
θέµατα που πρέπει να ληφθούν 
υπόψη από τον µελετητή καθώς 
επηρεάζουν τις δυνατότητες 
σχεδιασµού. 
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Σχήµα 8.11:  Αρχική πρόταση. 

Πριν από την τελική σχεδιαστική 
πρόταση που περιγράφεται εδώ, 
προτάθηκαν δύο άλλες σχεδιαστικές 
λύσεις.  Αυτές παρουσιάστηκαν στο 
∆ήµο για την προώθηση της 
συζήτησης µεταξύ των πολιτών, 
ώστε να διαπιστωθεί η γνώµη τους 
και οι ειδικές τους ανάγκες. 

Η αρχική ιδέα βασιζόταν στη 
δηµιουργία πλευρικών στοών σε 
επαφή µε τις επιφάνειες των κτιρίων 
εκατέρωθεν του πεζόδροµου.  Αυτή η 
απόφαση κάλυπτε δύο βασικές 
απαιτήσεις: 

• Οι όψεις των κτιρίων δεν είναι 
ευθυγραµµισµένες. Αυτό δηµιουργεί 
έλλειψη κανονικότητας, καθώς άλλα 
κτίρια βρίσκονται πάνω από τον 
άξονα και άλλα από κάτω. Οι 
πλευρικές στοές µε ποικίλα πλάτη 
µπορούν να λύσουν µερικώς αυτό το 
πρόβληµα. 

• Επί πλέον, οι στοές µπορούν να 
παρέχουν σκίαση και προστασία από 
τον αέρα και τη βροχή, 
προσφέροντας µια ευχάριστη και 
άνετη περιοχή που θα µπορεί να 
συµβάλει στην παρουσία πολιτών 
όλο το χρόνο.  

• Στη µέση του πεζόδροµου η 
πρόταση περιλάµβανε εγκαταστάσεις 
µε λεπτά στρώµατα νερού, χαµηλή 
βλάστηση και δέντρα, σχετικά 
µικρούς βυθισµένους χώρους που θα 
οδηγούσαν τους πεζούς και θα 
προσέφεραν ενδιαφέρον ως τόποι 
ξεκούρασης ή κοινωνικών 
συναναστροφών. Η πρόταση θα 
έπρεπε να γίνει δεκτή από τους 
ιδιοκτήτες των κτιρίων παρακείµενων 
του δρόµου καθώς οι στοές θα 
ακουµπούσαν τις ιδιοκτησίες του.  
Στο παρόν νοµικό καθεστώς δεν ήταν 
δυνατόν να εφαρµοστεί αυτή η 
πρόταση χωρίς την άδεια των 
ιδιοκτητών, οι οποίοι την 
αντιµετώπισαν µάλλον σκεπτικά. Η 
σηµασία του δηµόσιου διαλόγου 
οδήγησε σε δεύτερη και, τελικά σε 
τρίτη λύση.  

Τέλος, µεταξύ αυτών των περιορισµών, πρέπει να συµπεριληφθεί η γεωµετρία 
και η θέση των παρακείµενων κτιρίων. Σε πολλές περιπτώσεις η ύπαρξή τους 
µπορεί να επηρεάσει την αισθητική ενός τέτοιου έργου. Μια ολοκληρωµένη 
πρόταση πρέπει να περιλαµβάνει την ανακαίνιση των όψεών τους, µε βάση και 
βιοκλιµατικά κριτήριά.  ∆υστυχώς, µια τέτοια ολοκληρωµένη εφαρµογή θεωρείται 
δύσκολη και χρονοβόρα λόγω των πολύπλοκων ενεργειών που απαιτούνται ώστε 
να εφαρµοστούν αναπλάσεις σε ιδιωτικές ιδιοκτησίες.  
 

 
Σχήµα 8.10:  Τοµή κατά πλάτος  του δρόµου.  

 

Τα βασικά χαρακτηριστικά της σχεδιαστικής πρότασης είναι: 

• Μια στοά τοποθετηµένη στη µέση του πεζόδροµου, η οποία συντίθεται από 
όµοια κυβικά στοιχεία µε διαστάσεις 6 x 6 x 6 µ., είναι ένα σηµαντικό στοιχείο του 
σχεδιασµού, µε χρήση κυρίως ως πεζόδροµος και δευτερευόντως ως δρόµος 
ήπιας κυκλοφορίας (Σχήµατα 8.8-8.9).  Το δάπεδο, το οποίο αποτελείται από 
κόκκινο ασφαλτικό υλικό, έχει πλάτος 4 µ (µικρότερο από το πλάτος της στοάς, 
ώστε να περιορίζεται η κυκλοφορία).  Η οροφή περιλαµβάνει σκίαστρα τα οποία 
έχουν νότιο προσανατολισµό και είναι τοποθετηµένα σε κανονικές αποστάσεις, 
ώστε να επιτρέπουν την ελεύθερη κυκλοφορία του αέρα µεταξύ τους 
εµποδίζοντας την υπερθέρµανση.  Η κλίση των σκιάστρων επιτρέπει τη δίοδο της 
ηλιακής ακτινοβολίας το χειµώνα, ενώ παρέχει πλήρη σκίαση το καλοκαίρι (Σχήµα 
8.10). 

• Το υλικό των σκιάστρων αποτέλεσε µια ακόµα δυσκολία κατά τη διαδικασία 
σχεδιασµού. Η ανάγκη για κατάλληλες συνθήκες φωτισµού, ευκολία στη 
συντήρηση, αντοχή στην πίεση του αέρα και άλλα περιβαλλοντικά θέµατα 
οδήγησαν στην επιλογή πολυκαρβονικών φύλλων µε ανακλαστική επικάλυψη 
στην πάνω πλευρά τους, ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρµανση. 

• Ο πεζόδροµος διακόπτεται σε κανονικά διαστήµατα από µικρά τετράγωνα 
σκεπασµένα µε κυβικά στοιχεία που µπαίνουν στη στοά ώστε να σπάσουν τη 
συνέχεια του δρόµου (Σχήµα 8.8).  Μέσα σε αυτά υπάρχουν σηµεία ξεκούρασης, 
στοιχεία νερού, χαµηλή βλάστηση και δέντρα, ώστε να ενισχύεται ο φυσικός 
δροσισµός.  Προτείνεται όλα αυτά τα στοιχεία να σχεδιαστούν από γνωστούς 
καλλιτέχνες, ώστε ο χώρος να γίνει στοά µε γλυπτά και, µετά από 
συµπληρωµατικά µέτρα, µέρος του «χάρτη καλλιτεχνικών χωριών». 

• Το φράγµα ήχου στη βορειοανατολική είσοδο του χώρου αναµένεται να 
µειώσει το θόρυβο που δηµιουργείται από την υψηλή κυκλοφορία στο 
παρακείµενο κέντρο του δήµου.  Αφού διαστασιολογηθεί κατάλληλα και 
αποδοτικά, ένα γλυπτό θα δίνει στο φράγµα την τελική του µορφή. Θα αποτελείται 
από γυαλί και τρεχούµενο νερό και θα φωτίζεται ανάλογα. 
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8.2.2 Πλατεία 3ης Σεπτεµβρίου, 
∆ήµος Αλίµου Αττικής 

Η πλατεία βρίσκεται στο ∆ήµο Αλίµου, 
Αττικής, σε µια οικιστική περιοχή µε 
τριώροφα ως πενταόροφα κτίρια.  
Έχει τριγωνικό σχήµα µε την µεγάλη 
πλευρά προσανατολισµένη στο νότο 
και συνολική επιφάνεια 520 τ.µ.  Προς 
το παρόν περιλαµβάνει µια παιδική 
χαρά, µικρές επιφάνειες µε φύτευση 
και δέντρα µέτριου µεγέθους. 

Τα κυριότερα µικροκλιµατικά 
προβλήµατα το καλοκαίρι είναι η 
έκθεση στον ήλιο και το χειµώνα η 
άµεση έκθεση στον επικρατούντα 
κρύο άνεµο. ∆εν υπάρχουν 
σηµαντικές πηγές θορύβου, λόγω του 
χαµηλού κυκλοφοριακού όγκου και 
του οικιστικού χαρακτήρα της 
περιοχής. Ένας άλλος κρίσιµος 
σχεδιαστικός παράγων είναι η 
περιορισµένη καθαρή επιφάνεια του 
χώρου (µόνο 240 τ.µ. χωρίς τα 
εξωτερικά πεζοδρόµια. 

Άλλοι σηµαντικοί παράγοντες που 
επηρεάζουν το σχεδιασµό είναι η 
ανάγκη για ασφάλεια (επίβλεψη 
παιδιών, οπτική επαφή από και προς 
τη γύρω περιοχή) και η µελλοντική 
σύνδεση µε έναν πεζόδροµο στην 
ανατολική πλευρά του ανοιχτού 
χώρου. 

Το βασικό χαρακτηριστικό της 
σχεδιαστικής πρότασης (Σχήµατα 
8.12-8.14) είναι η κατασκευή στοών 
που στεγάζουν σκιασµένα µονοπάτια.  
Στις πλευρές αυτών των µονοπατιών, 
παγκάκια και λουλούδια προσφέρουν 
την ευκαιρία για ξεκούραση σε ένα 
ευχάριστο περιβάλλον. 

 

Τα σκίαστρα στην κορυφή της στοάς είναι από διάτρητο αλουµίνιο και οι 
διαστάσεις και η κλίση τους έχουν υπολογιστεί έτσι ώστε να µεγιστοποιούνται τα 
ηλιακά κέρδη το χειµώνα και η σκίαση το καλοκαίρι (Σχήµα 8.12). Η σκίαση 
καλύπτει το µεγαλύτερο µέρος της επιφάνειας κάτω από τις στοές και ένα µέρος 
του ακάλυπτου τµήµατος της πλατείας, ανάλογα µε την εποχή του χρόνου και την 
ώρα της ηµέρας, δίνοντας στους χρήστες του χώρου την ευκαιρία να 
προστατευθούν από την ηλιακή ακτινοβολία και να έχουν ευχάριστη παραµονή 
στο χώρο. 

Περιοχές χαµηλής βλάστησης γύρω από τον ανοιχτό χώρο δηµιουργούν ένα 
φυσικό περιβάλλον, προστατεύοντας ταυτόχρονα το παιχνίδι των παιδιών. Το 
κατώτερο σηµείο των φυλλωµάτων των δέντρων είναι πάνω από το µέσο 
ανθρώπινο ύψος, ώστε να υπάρχει άµεση οπτική επικοινωνία µε το γύρω 
περιβάλλον. 

Η επιφάνεια του εδάφους αποτελείται από συµπαγείς ορθογώνιες πλάκες σε 
διάφορα χρώµατα ανάλογα µε την τη χρήση κάθε περιοχής. ∆ύο επιφάνειες 
νερού συνεισφέρουν στο δροσισµό του αέρα και, µαζί µε τη σκίαση, τη βλάστηση 
και τα κατάλληλα χρώµατα των επιφανειών, δηµιουργούν ένα ευχάριστο 
περιβάλλον. 

 
Σχήµα 8.13:  Κάτοψη της πλατείας µε την προτεινόµενη διαµόρφωση 

 
Σχήµα 8.14:  Προοπτική άποψη της σχεδιαστικής πρότασης Σχήµα 8.12:  Τοµή κατά µήκος Βορρά-Νότου  
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9 ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΣΤΟ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ ΤΩΝ ΥΠΑΙΘΡΙΩΝ ΧΩΡΩΝ 
9.1 Εισαγωγή 

Ο σχεδιασµός ανοιχτών χώρων, µε κριτήριο την άνεση, είναι µια εξειδικευµένη 
µορφή αστικού σχεδιασµού που στοχεύει στην επίτευξη καλύτερων κοινωνικών 
συνθηκών στο περιβάλλον της σύγχρονης πόλης εστιάζοντας στις φυσικές 
ιδιότητες της µικρο-κλίµακας των χώρων αυτών.  Το παρόν κεφάλαιο έχει σαν 
αντικείµενο την συσχέτιση των κοινωνικών εµπειριών στη σύγχρονη αστική ζωή 
µε τις φυσικές ιδιότητες που χαρακτηρίζουν έναν αστικό ανοιχτό χώρο. 

Είναι φανερό ότι για τη χρήση ενός αστικού ανοιχτού δηµόσιου χώρου, η 
κοινωνική οργάνωση και δοµή, οι πολιτισµικές και οικονοµικές εκφάνσεις, 
συσχετίζονται µε βασικές ανθρώπινες λειτουργίες επικοινωνίας, κίνησης και 
άνεσης.  Είναι επίσης αυτονόητο,, ότι ο χώρος και οι φυσικές συνθήκες 
καθορίζουν κατά κάποιον τρόπο τις δραστηριότητες των ανθρώπων µέσα στον 
αστικό υπαίθριο χώρο (Σχ. 9.1).  
 

 
 

Σ
χ
α

Σχήµα 9.1: Σχήµα των κοινωνικών και φυσικών
αλληλεπιδράσεων στον αστικό σχεδιασµό µε κριτήριο
την άνεση 
 

 

Στο πλαίσιο του ερευνητικού έργου RUROS, η σχέση “άνθρωποι – φυσικές συνθήκες των αστικών υπαίθριων χώρων” 
εξετάσθηκε,  µε βάση την εµπειρική  κοινωνική έρευνα, ως εξής: 
 Η έρευνα πεδίου πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση ερωτηµατολογίων. ∆ιαφορετικά ερωτηµατολόγια (τεχνικό ερωτηµατολόγιο µε κοινωνική εξειδίκευση και κοινωνικά 
ερωτηµατολόγια µε πολεοδοµική εξειδίκευση) προσαρµόστηκαν σε µια ποικιλοµορφία διαφορετικών συνθηκών, διαφορετικές οµάδες άντλησης πληροφοριών, διαφορετικοί τύποι 
ανοιχτών χώρων, σε διαφορετικές χώρες, σε διαφορετικές πόλεις και σε διαφορετικές αστικές συνθήκες.  

 Η διερεύνηση µε βάση τα  ποσοτικά δεδοµένα, εστίασε το ενδιαφέρον της στους χρήστες και στις χρήσεις των εξεταζόµενων χώρων, αξιολογώντας δεδοµένα που συλλέχθηκαν µε 
απευθείας συνέντευξη 8500 χρηστών, 14 διαφορετικών ανοιχτών χώρων σε 7 διαφορετικές Ευρωπαϊκές πόλεις. 

 Κατά την κοινωνική έρευνα πεδίου, συλλέχτηκαν πληροφορίες µε απευθείας συνέντευξη 400 κατοίκων στις όµορες περιοχές 6 ανοιχτών χώρων, σε 3 διαφορετικούς δήµους της 
Ελλάδας (Άλιµος, Θεσσαλονίκη και Θέρµη).  Τρεις από τους χώρους αυτούς επιλέχθηκαν για την πιλοτική εφαρµογή των αποτελεσµάτων του RUROS.  Η έρευνα συνδυάστηκε µε 
παράλληλες µελέτες: ανθρωπολογική µελέτη εντοπισµένη στον Άλιµο και στη Θέρµη απευθυνόµενη στην ειδική οµάδα των παλαιών κατοίκων (επιλεγµένες οικογένειες) και 
κοινωνικο-πολεοδοµική έρευνα εντοπισµένη στον Άλιµο και προσανατολισµένη στον τύπο του ανοιχτού χώρου, απευθυνόµενη µε ερωτηµατολόγιο σε 25 επιλεγµένους 
κατοίκους-χρήστες 10 αντιπροσωπευτικών ανοιχτών χώρων του δήµου.   

 Η διερεύνηση µε βάση τα  ποιοτικά αποτελέσµατα εστίασε το ενδιαφέρον της στην αντίληψη των ερωτώµενων σχετικά µε τη συνολική λειτουργία του ανοιχτού χώρου: καταρχήν 
εστιάζοντας το ενδιαφέρον των ίδιων των ερωτώµενων στον ανοιχτό χώρο –κυρίως µέσα από την προσωπική σχέση τους µε το χώρο και την όσο πιο σύνθετη αντίληψή τους- και 
στη συνέχεια, αναλύοντας το περιεχόµενο των απαντήσεων που συλλέχθηκαν από τις διάφορες έρευνες πεδίου µε προσαρµοσµένη κατηγοριοποίηση και ποσοτικοποίηση των 
κατηγοριών ανάλυσης.  

Τα θέµατα και οι δείκτες που προέκυψαν ως αποτελέσµατα, συνδέουν τη 
συνολική λειτουργία ενός αστικού υπαίθριου χώρου, καθώς και την περιγραφή και 
ανάλυση των επιλεγµένων χώρων -περιπτώσεις µελέτης- µε τη διαδικασία 
αστικού σχεδιασµού.  

Η µέθοδος βασίζεται, όπως προαναφέρθηκε, στα εµπειρικά αποτελέσµατα του 
έργου RUROS.  Στόχος της µεθόδου είναι η θεώρηση όλων των ιδιοτήτων ενός 
υπαίθριου χώρου µε επίδραση στο κοινωνικό επίπεδο.  Ο χρήστης-σχεδιαστής 
οδηγείται  στο να πάρει υπόψη του την κοινωνική διάσταση κατά την παρατήρηση 
και την περιγραφή ενός υπαίθριου χώρου και των µεταβολών που θα υποστεί ο 
χώρος αυτός (Σχ.9.2).  Με αφετηρία τον ορισµό των επιµέρους ιδιοτήτων του 
υπαίθριου χώρου και της συνολικής λειτουργίας του, όπως και της συγκεκριµένης 
σύγχρονης κατάστασής του, ο σχεδιαστής θα αναγνωρίσει και θα διασταυρώσει 
τις επιλογές του σχεδιασµού µε κριτήριο την άνεση και θα επιχειρήσει να 
αξιολογήσει τις µεταβολές που απορρέουν.  

Προς τούτο,  διαµορφώθηκαν ειδικοί πίνακες ως ένα σύστηµα που οργανώνει την 
περιγραφή των υπαίθριων χώρων.  Ο κάθε πίνακας αναφέρεται σε µία ενότητα – 
ταυτότητα σύµφωνα µε την οποία ένας υπαίθριος χώρος γίνεται αντιληπτός και 
ταυτίζεται  από τον σηµερινό χρήστη, κάτοικο, µελετητή, επαγγελµατία ή άλλο 
παράγοντα.  Κάθε µία από αυτές τις ενότητες-ταυτότητες αναφέρεται σε µία σειρά 
εξειδικευµένων θεµάτων των σύγχρονων υπαίθριων χώρων. Τα θέµατα όλων των 
ενοτήτων συγκροτούν ένα πλέγµα για τη διάρθρωση των πληροφοριών σχετικών 
µε τον εξεταζόµενο υπαίθριο χώρο.  Αυτά διερευνώνται και αναλύονται, µέσω 
παρατήρησης ή έρευνας, ως µεταβλητές.  Οι πληροφορίες οµαδοποιούνται σε 
κατηγορίες που συσχετίζουν τους φυσικούς παράγοντες µε το κοινωνικό επίπεδο 
θεώρησης.  Οι κατηγορίες, όπως προτείνονται για κάθε µεταβλητή, µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ως στατιστικές µονάδες για τη σύγκριση διαφορετικών 
υπαίθριων χώρων ή για την ποσοτικοποίηση ενός κοινωνικού, πολιτιστικού ή 
οικονοµικού φαινοµένου (βλ. Σχήµατα 9.4, 9.5, 9.6 και 9.7) ή ακόµη και για την 
αξιολόγηση πολιτικής ή προγραµµατισµού.  Μπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 
δείκτες στο πλαίσιο της διαδικασίας σχεδιασµού.  Γι αυτό το λόγο, οι κατηγορίες 
εντός κάθε πίνακα ταξινοµήθηκαν µε φθίνουσα σειρά, κατά την αξιολόγηση των 
δεδοµένων της έρευνας.  Ο αριθµός, το περιεχόµενο και η βαρύτητά τους 
διαφέρουν για κάθε περίπτωση.  Οι ενότητες-ταυτότητες των παρακάτω πινάκων 
περιγράφουν έναν ανοιχτό χώρο όπως φαίνεται στο Σχήµα 9.3 και ως εκ τούτου 
µπορούν να αξιολογηθούν κατά τη µεταβολή του χώρου αυτού, ή κατά τη 
σύγκρισή του µε άλλον.  

Σχήµα 9.2.: Σχήµα της προτεινόµενης µεθόδου για την ανάλυση 
που στοχεύει στην σύνδεση του κοινωνικού και φυσικού µέσα στη 
διαδικασία σχεδιασµού 

χήµα 9.3: Η συνολική λειτουργία δύο διαφορετικών ανοιχτών 
ώρων στον Άλιµο και στην Θέρµη σύµφωνα µε τα δεδοµένα 
νάλυσης στο πλαίσιο κοινωνικής έρευνας  
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Γενική άποψη της µεθόδου  
Προσέγγιση της συνολικής λειτουργίας του ανοιχτού χώρου και αναφορά σύµφωνα µε τα παρακάτω βήµατα: 
Βήµα 1ο: Η σηµασία και η εµβέλεια του 
υπαίθριου χώρου εντός του αστικού 
ιστού 

Βήµα 2ο:  Η σηµασία και η 
εµβέλεια του υπαίθριου χώρου 
για την τοπική κοινότητα 

Βήµα 3ο : Οι σηµερινές 
χρήσεις 

Βήµα 4ο : Το «κοινό» του ανοιχτού 
χώρου (οι κατηγορίες χρηστών του) 

 

 Αναγνώριση της κάθε ταυτότητας ξεχωριστά χρησιµοποιώντας τους πίνακες 
Ταυτότητες: Ενότητες σύµφωνα µε τις οποίες ταυτίζεται ένας υπαίθριος χώρος χαρακτηρίζοντάς τον συνολικά. 
Ο χρήστης ή ο σχεδιαστής αντιλαµβάνεται έναν αστικό υπαίθριο χώρο δυναµικά: για να εκφράσει την άποψή του ταυτίζει τον ίδιο ανοιχτό χώρο ποικιλοτρόπως, σε διαφορετικές κλίµακες 
θεώρησης: ως χωρική οντότητα, ως αστική περιοχή, ως θεώρηση της τοπικής ζωής, ως αξιολόγηση των υπηρεσιών, περιγράφοντας τις δραστηριότητες και τις λειτουργίες που δύναται να 
γίνουν, συσχετίζοντας µε ατοµικές ή συλλογικές κοινωνικο-οικονοµικές ανάγκες και προσδοκίες, προτείνοντας συγκεκριµένη υποδοµή,  αναπαρηστώντας  τα χαρακτηριστικά του φυσικού 
τοπίου, παρατηρώντας άτυπες-µη προδιαγραµµένες χρήσεις, νιώθωντας µαζί µε το κοινό-χρήστη του χώρου, δια µέσου προσωπικών προτιµήσεων για τη χρήση του χώρου και σε σχέση 
µε το κοινωνικό, µορφωτικό και οικονοµικό υπόβαθρό του.    
Μεταβλητές: Θέµατα που αφορούν στους κανόνες σχεδιασµού αστικών υπαίθριων χώρων ανά ενότητα-ταυτότητα (αρίθµηση στους πίνακες από το 1 έως το 34). Μπορούν να 
διερευνηθούν ανεξάρτητα, προσεγγίζοντας το κάθε θέµα µε την έγκυρη µέθοδο συλλογής πληροφορίας σχετικής µε το περιεχόµενό του  (προµελέτη, παρατήρηση, συνέντευξη).  
Κατηγορίες: Αναφέρονται σε κάθε µεταβλητή. Θέµατα βασισµένα σε εµπειρικά αποτελέσµατα του RUROS που περιλαµβάνουν φυσικές ιδιότητες µε κοινωνική επίδραση.  Αριθµός, 
περιεχόµενα και βαρύτητα των κατηγοριών θα πρέπει να εξετασθούν για κάθε Περίπτωση Υπαίθριου Χώρου και για κάθε µεταβολή του. Οι αναφορές  [A] ή [B] µέσα στους Πίνακες  
υποδεικνύουν ότι η αρίθµηση των κατηγοριών (σειρά σύµφωνα µε φθίνον ποσοστά) αντιστοιχεί στα ποσοτικά δεδοµένα σχετικά µε το δείγµα της Κοινωνικής ή της Τεχνικής, αντίστοιχα, 
Επιτόπιας Έρευνας του RUROS. Είναι, επίσης, δυνατή η χρήση µε απλό τσεκάρισµα των σχετικών κατηγοριών µέσα από τις προτεινόµενες, σε αντιστοιχία µε τον εξεταζόµενο χώρο.  

 
 Επιλογή, µέσα στους Πίνακες, των κατηγοριών που επηρεάζονται από τον προγραµµατισµό και τον σχεδιασµό µε κριτήριο την άνεση, και χρησιµοποίησή 
τους ως δείκτες  

Σχετικοί δείκτες: Κατά τη διαδικασία σχεδιασµού, οποιαδήποτε κατηγορία µπορεί να ορισθεί ως δείκτης σε σχέση µε τον σκοπό, τα µέσα και την επιλεγµένη µέθοδο του σχεδιαστή ή 
του φορέα λήψης αποφάσεων.  Τα παραδείγµατα για την επεξεργασία τέτοιων δεικτών που παρατίθενται στο παρόν κεφάλαιο, σχετίζονται µε το κοινωνικό προφίλ του υπαίθριου χώρου ή 
της όµορης περιοχής.  Άλλοι τεχνικοί παράγοντες ή παράµετροι µπορούν να επεξεργαστούν ως δείκτες για την εξισορρόπηση των κοινωνικών και περιβαλλοντικών εκφάνσεων που 
αρθρώνονται σε διάφορα επίπεδα µέσα από τους Πίνακες. 

 

9.2 Η σηµασία του ανοιχτού χώρου εντός του αστικού ιστού 

Ο υπαίθριος χώρος, υπάρχων ή µελλοντικός, είναι σηµαντικός τόπος µέσα στην 
πόλη, όπου ο «τόπος» περιλαµβάνει το χώρο ενταγµένο σ΄ ένα ευρύτερο 
περιβάλλον και ως τέτοιος γίνεται αντιληπτός στην πολεοδοµική κλίµακα.  Οι 
ερωτώµενοι, εκφράζοντας ορισµένες απόψεις τους, ταυτίζουν τον υπαίθριο χώρο 
µε µία χωρική ή χρηστική ενότητα αναφέροντας µία κυρίαρχη αστική λειτουργία, 
µία φυσική ιδιότητα (π.χ. “είναι περιορισµένος χώρος”) ή την πολιτιστική σηµασία 
της.  

Παροµοίως, ο υπαίθριος χώρος µπορεί να ταυτιστεί µε το περιβάλλον του χωρίς 
να διακρίνεται από τη γύρω ή την ευρύτερη αστική περιοχή. Εξαρτάται από την 
εµβέλεια του µέσα στην πόλη, από τις γεω-µορφολογικές συνθήκες της περιοχής, 
από την κοινωνική οργάνωση και δοµή όπως αποτυπώνεται µε τα διοικητικά 
όρια, από τις τοπικές γεω-κλιµατικές συνθήκες. 

 

 

 

Η παράµετρος του τόπου για τη λειτουργία των ανοιχτών χώρων 

Σχήµα 9.4.: ∆είκτης για την τοπική ή υπερτοπική εµβέλεια ενός ανοιχτού χώρου όπως 
προσδιορίστηκε βάσει της εµπειρικής έρευνας σε 14 ανοιχτούς χώρους στον Άλιµο, 
Θεσσαλονίκη, Fribourg, Milan Sesto San Giovanni, Cambridge, Sheffield και Kassel 

Ταυτότητα- Η Χωρική Ενότητα Κατηγορίες 
1. Αστική δηµόσια λειτουργία 
(προδιαγραφές πολεοδοµικής 
νοµοθεσίας) 

1. ∆ρόµος, 2. Πλατεία, 3. Πεζόδροµος, 4. Πάρκο, 5. Χώρος αναψυχής, 6. Χώρος πρόσοψη / µέτωπο, 7. Χώρος 
νησίδα, 8. Αλσύλλιο   [A] 

2.  Φυσική ιδιότητα  
1. Χώρος (γενική έννοια πολεοδοµικής µορφής), 2. Πνεύµονας της πόλης (πηγή αέρα), 3. Ελεύθερος χώρος 
εντός του πολεοδοµικού ιστού (όπως για χρήση σε περίπτωση σεισµού), 4. Ανοιχτός χώρος (όπως 
«ανοιχτοσιά» για θέα), 5. Σηµείο αναφοράς µέσα στην πόλη   [A] 

3.  Κοινωνική, οικονοµική, πολιτιστική, 
πολιτική σηµασία 

Κοινωνικο-οικονοµικός χαρακτήρας (όπως εµπορική αγορά), Αισθητική αναγνώριση (όπως αρχιτεκτονικό 
µνηµείο της Αναγέννησης), Ιστορική-πολιτική σηµασία (σε σχέση µε κάποιο γεγονός)  

 

Ταυτότητα- Το Περιβάλλον Κατηγορίες 
4.  Αστικό περιβάλλον Όµορη περιοχή (όπως 1.όµορα κτήρια, 2.κάθετοι δρόµοι [A]),  γειτονική περιοχή (όπως ορίζεται από τις χρήσεις γης), 

Ευρύτερη αστική ζώνη (όπως κέντρο πόλης, εγγύτερη ή αποµακρυσµένη προαστιακή ζώνη)  
5.  Γεω-µορφολογικό περιβάλλον  1. Τοπογραφικό στοιχείο (όπως παραθαλάσσια ακτή), 2. Τοπογραφικό δεδοµένο  (όπως υψόµετρο λόφου)    [A] 
6.  Τοπικό διοικητικό περιβάλλον 1. Καθεστώς διοικητικής οριοθέτησης (γειτονιά, δήµος, πόλη), 2. Καθεστώς συµµετοχής του πολίτη (όπως τοπικές 

οργανώσεις / σύλλογοι)   [A] 
7.  Γεω-κλιµατικό περιβάλλον Σεισµογενείς περιοχές 
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9.3  Η σηµασία του υπαίθριου χώρου για την τοπική κοινότητα 

Ένας υπαίθριος χώρος είναι σύνθετος κόµβος κοινωνικών, οικονοµικών και 
πολιτιστικών δραστηριοτήτων της τοπικής κοινότητας.  Συνιστά λόγο σύχνασης 
στην περιοχή, συµβάλλει στην τοπική οικονοµική και οικιστική ανάπτυξη (Σχ. 9.5).  

Κοινωνικο-πολιτιστικές δραστηριότητες που µπορούν να γίνουν εντός του 
υπαίθριου χώρου είναι ενδεικτικές για την λειτουργία στο πλαίσιο της κοινότητας 
(“minimal social structural unit of some kind” [5]).  Για αυτές τις  δραστηριότητες οι 
ερωτώµενοι εκφράζουν πρακτικές απόψεις (όπως “περισσότερες πολιτιστικές 
εκδηλώσεις για τα παιδιά”, “να γίνονται Χριστουγεννιάτικα παζάρια”).  Επίσης οι 
υπηρεσίες προς τον πολίτη, η κοινωνικο-οικονοµικο-πολιτισµική υποδοµή, 
αποτελεί σηµαντικό σηµείο αναφοράς των ερωτώµενων.  Εκφράζονται 
προσδοκίες για µεγαλύτερη κοινωνική άνεση (όπως “καλύτερη αστυνόµευση” ή 
“λιγότερη παρακολούθηση µε κάµερα”) ή αιτίες δυσαρέσκειας (όπως “βρώµικα” ή 
“υπερβολικά καθαρά”). 

 

Η παράµετρος της οργάνωσης και των δραστηριοτήτων της τοπικής 
κοινότητας για τη λειτουργία του υπαίθριου χώρου 

Ταυτότητα-Η Τοπική Ζωή Κατηγορίες 
8. Οργανωµένες συλλογικές 
εκδηλώσεις 

1. Πολιτιστικές, 2. Σχολικές, 3. Αθλητικές, 4. Εορταστικές 
τελετές, 5. Εµπορικές, 6. Πολιτικές, 7. Θρησκευτικές, κτλ   [A] 

9.  Αυθόρµητες εκδηλώσεις 1. Εκδηλώσεις από πλανόδιους καλλιτέχνες, 2. Εορταστικά 
έθιµα (όπως τα Κούλουµα στην Ελλάδα)   [A] 

   

Ταυτότητα-Οι Υπηρεσίες  Κατηγορίες 
10. Συντήρηση 1. Καθαριότητα, 2. Συντήρηση εξοπλισµού, 3. Προστασία της 

φύσης  [A] 
11. Πρόσβαση  1. ∆ηµόσια πρόσβαση και χρήση, 2. Άνετη προσβασιµότητα 

για πεζούς, παιδιά και άτοµα µε ειδικές ανάγκες   [A] 
12. Ασφάλεια 1. Φύλαξη, 2. Ρύθµιση κυκλοφορίας    [A] 

 

 
9.4 Οι σηµερινές χρήσεις 

Παρατηρώντας την καθηµερινή ζωή ενός υπαίθριου χώρου ξεχωρίζουν 
διαφορετικές οµάδες χρηστών, διαφορετικές δραστηριότητες, διαφορετικές 
συχνότητες χρήσης. Οι χρήσεις απορρέουν από τις αλληλεπιδράσεις 
παραγόντων σχετικών µε την ανθρώπινη ψυχο-φυσιολογία, µε το χώρο και την 
κοινωνία (συµπεριλαµβανοµένων των οικονοµικών, πολιτικών, πολιτιστικών, 
ιστορικών, εθνολογικών εκφάνσεων).  Από τα στοιχεία ανάλυσης του RUROS, 
διαπιστώθηκε ότι αυτές οι αλληλεπιδράσεις που καθορίζουν τη δηµόσια χρήση 
ενός ανοιχτού χώρου σχετίζονται έντονα µε την καθηµερινή ζωή των πολιτών.  
Ποικίλουν δε από άνθρωπο σε άνθρωπο και από πληθυσµιακή οµάδα σε άλλη.  
Συσχετίζονται ωστόσο µε την συνολική λειτουργία του χώρου.  

Οι χρήσεις ενός υπαίθριου χώρου δηµιουργούνται από τους ανθρώπους κάθε 
στιγµή.  ∆εν ισχύει το ίδιο για το δοµηµένο χώρο που ενώ παράγεται στη βάση 
σύνθετων ενεργειών σε πολιτικό, οικονοµικό, κοινωνικό και τεχνικό επίπεδο, το 
συγκεκριµένο προϊόν µπορεί να παραµείνει ίδιο ακόµη και για αιώνες.  

 

Η παράµετρος της ανθρώπινης ψυχο-φυσιολογίας για τη λειτουργία των 
ανοιχτών χώρων 
Τα εµπειρικά αποτελέσµατα που αφορούν στην αντίληψη των ερωτώµενων, 
έδειξαν ότι ο αστικός υπαίθριος χώρος ταυτίζεται σε µεγάλο βαθµό µε την ατοµικά 
προσανατολισµένη χρήση –προσωποπαγείς δραστηριότητες και λειτουργίες του 
χρήστη- όπως φυσικές /σωµατικές δραστηριότητες (περπάτηµα, κάθισµα, άθληση 
κτλ. κατηγορίες ανάλυσης που εµφανίζονται µε τα υψηλότερα ποσοστά στην 
έρευνα), ψυχο-φυσιολογικές λειτουργίες (που δεν ορίζονται ή δεν ταυτίζονται µε 
συγκεκριµένες δραστηριότητες) και οι κάθ’ αυτού κοινωνικές και οικονοµικές 
λειτουργίες και δραστηριότητες του ατόµου. 
 
 
 
 
 

Σχήµα 9.5.: ∆είκτης για την επίδραση του ανοιχτού 
χώρου στην ανάπτυξη της περιοχής όπως 
προσδιορίστηκε βάσει της ανάλυσης 2 ανοιχτών 
χώρων του Αλίµου και της Θέρµης  
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Ταυτότητα- 
Ο Άνθρωπος Χρήστης 

Κατηγορίες 

13. ∆ραστηριότητες και 
Λειτουργίες σχετικές µε την 
Ψυχο-Φυσιολογία  

1.Σωµατικές δραστηριότητες (όλες οι εκδοχές για 1.ελεύθερο κάθισµα, 2. περπάτηµα, 3.κάθισµα ως καταναλωτής, 4.όρθια 
αναµονή, 5.άθληση, 6.παιχνίδι µε παιδί/ ενήλικα/ σκύλο, 7.κοινωνικό παιχνίδι όπως σκάκι/bowling)  [B] 
2.Ψυχο-φυσιολογικές λειτουργίες (Παράδειγµα σύµφωνα µε την ποσοτικοποίηση των κατηγοριών ανάλυσης βάσει 
δεδοµένων από 320 συνεντεύξεις στον Άλιµο και στη Θέρµη: 1.ξεκούραση, 2.αναψυχή, 3.ηρεµία, 4.φυγή, 5.ελευθερία, 
6.ψυχαγωγία, 7.επαφή µε τη φύση, 8.αισθητικό αίσθηµα, 9.αίσθηση άνεσης κτλ)  [A] 

14. Κοινωνικές και Οικονοµικές 
∆ραστηριότητες και Λειτουργίες  

1.Κοινωνικές λειτουργίες (συνάντηση παρέας, κοινωνική επικοινωνία, συµµετοχή σε συλλογική δραστηριότητα), 
2.Κοινωνικές-οικονοµικές δραστηριότητες σχετικές µε τις καθηµερινές ανάγκες της σύγχρονης ζωής (όπως ψώνια, συνοδεία 
παιδιού)  [A] 

 

Η παράµετρος των ενδογενών/εσωτερικών ιδιοτήτων και προδιαγραφών 
για τη λειτουργία των υπαίθριων χώρων 
Κάποιες δραστηριότητες εντός του υπαίθριου χώρου προδιαγράφονται από τη 
µορφή και τον εξοπλισµό του.  Τα εµπειρικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι ένας 
υπαίθριος χώρος µπορεί να ταυτιστεί µε τους υπο-χώρους του µε τις ειδικές 
χρήσεις τους ή ακόµη και µε τον εξοπλισµό του. Ο τεχνητός χώρος είναι συχνά 
αντικείµενο έντονης κριτικής σχετικά µε την άνεση των χρηστών στις 
συγκεκριµένες συνθήκες του κάθε υπαίθριου χώρου, ενώ ο φυσικός χώρος 
σχετίζεται, όπως ήταν αναµενόµενο, µε τις προσδοκίες των ερωτώµενων για 
ιδανική λειτουργία των υπαίθριων χώρων.  Ο δηµόσιος χαρακτήρας ενός 
υπαίθριου χώρου συνεπάγεται επίσης µη-προδιαγεγραµµένες χρήσεις από 
αναγκαστικές χωρικές συνθήκες.  Συγκρούσεις µεταξύ χρήσεων (όπως “δυσκολία 
διέλευσης των πεζών λόγω αυτοκινήτων”, “χρήση του χώρου ως ιδιωτική αυλή”, 
“οικειοποίηση χώρου από εταιρεία”) εµφανίζονται συχνά στην καθηµερινή ζωή 
εντός του υπαίθριου χώρου όπως και κατά την εξέλιξή του ως αστικού χώρου.  
Είναι σηµαντικό να παρατηρηθούν τέτοιες χρήσεις και ακόµη περισσότερο να 
ληφθούν  υπόψη  ενδεχόµενες συνέπειες από τον σχεδιασµό ενός υπαίθριου 
χώρου µε τεχνικά εξειδικευµένα κριτήρια.  
 
 

Ταυτότητα- Ο Τεχνητός Χώρος Κατηγορίες 
15. Υπο-Χώροι µε Ειδικές Χρήσεις  1.Καθιστικός χώρος µε κατανάλωση ποτού / φαγητού, 2.Χώρος για παιχνίδι παιδιών (όπως παιδική χαρά), χώρος 

για παιχνίδι γενικότερα, 3.Κυκλοφορία αυτοκινήτων κ.ά., 4.Χώρος εµπορικής συναλλαγής, 5.Πεζόδροµος, 
6.Καθιστικός δηµόσιος χώρος, 7.Χώρος στάθµευσης, 8.Χώρος άθλησης, 9.Χώρος µπροστά από τα όµορα κτήρια, 
10.Ποδηλατοδρόµος, 11.Στάση συγκοινωνίας / ταξί, 12.Κτήριο εντός του χώρου, ∆ιέλευση ατόµων µε ειδικές 
ανάγκες, Χώρος για ξάπλωµα / οριζοντίωση, Χώρος για αναµονή, Χώρος για σκύλους, Είσοδος µετρό, κτλ  [A] 

16. Τεχνικός Εξοπλισµός  1. Υλικό δαπέδου, 2.Χρώµα δαπέδου, 3.Πάγκοι, 4.Κούνιες, 5.Φωτιστικά, 6.Χρώµα προσόψεων, 7.Φανάρια, 8.Κάδοι 
 

 

απορριµµάτων, 9.Βρύση νερού, 10.Περίφραξη, 11.Τηλεφωνικός θάλαµος, 12.Υποδοχή για αφίεσες, 13.Σύστηµα 
βιντεοσκόπησης, 14.Τουαλέτες, κτλ (ανάλογα µε τον υπό εξέταση υπαίθριο χώρο)     
 [A] 

 
 
 

Ταυτότητα- Ο Φυσικός Χώρος Κατηγορίες 
17. Αστικό Πράσινο  1.Ποσοστό / µερίδιο πρασίνου, 2.Είδος πρασίνου (δέντρα, λουλούδια, χλόη)     [A] 
18. Ατµόσφαιρα  1.Αέρας (ποιότητα αέρα όπως 1.καθαρός αέρας, 2.οξυγόνο, 3.θαλάσσιο ιώδιο), 2.Φυσικό φως, 3.Θερµοκρασία 

(θερµοκρασία του αέρα), 4.Ήχος, 5.Ηλιοφάνεια (ηλιακή ακτινοβολία), 6.Άνεµος (ταχύτητα αέρα), 7.Υγρασία   [A] 
19. Χαρακτήρας βιότοπου 1.Γεωλογικό υλικό (όπως 1.χώµα, 2.νερό), 2.Χλωρίδα σχετική µε τοπικό βιότοπο, 3.Άγρια πανίδα (όπως 1.πουλιά, 

2.άλλα ζώα)    [A] 
 
 
 

Ταυτότητα- Οι Μη Προδιαγεγραµµένες Χρήσεις Κατηγορίες 
20. Παρεκκλίνοντας τις διαµορφωµένες χωρικές συνθήκες 1.Στην υποδιαίρεση του χώρου, 2.Στη συντήρηση του εξοπλισµού    [A] 

21. Παρεκκλίνοντας τους υπάρχοντες ρυθµιστικούς κανονισµούς 1.Για την πρόσβαση ειδικών χρηστών, 2.Για την δηµόσια πρόσβαση   [A] 

 

9.5 Οι κατηγορίες των χρηστών  

Οι χρήστες ενός υπαίθριου χώρου, δηλαδή οι ευκαιριακοί επισκέπτες και οι 
λιγότερο ή περισσότερο συχνοί χρήστες ή παράγοντες, ακόµη οι εν δυνάµει 
επισκέπτες και χρήστες, είναι, µε την ευρεία έννοια του όρου, το κοινό του 
αστικού υπαίθριου χώρου.  Η αναλογία των διαφορετικών οµάδων χρηστών 
δείχνει το κοινωνικό προφίλ του υπαίθριου χώρου. 
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Η παράµετρος του κοινωνικού προφίλ για τη λειτουργία των υπαίθριων 
χώρων 
Οι ερωτώµενοι ως χρήστες, ως κάτοικοι ή ως εργαζόµενοι της γύρω περιοχής 
αντιλαµβάνονται, µέσα από τη δική τους σχέση µε το χώρο, τα χαρακτηριστικά 
των χρηστών που συχνάζουν ή επισκέπτονται ευκαιριακά τον ανοιχτό χώρο.  Η 
προσαρµογή και η ρύθµιση στις αστικές συνθήκες αλληλεπιδρούν µε τις 
προσωπικές ανάγκες και κοινωνικές προσδοκίες σε σχέση µε τις καθιερωµένες 
«ταυτότητες» ενός ανοιχτού χώρου.  Η λειτουργία ενός υπαίθριου χώρου 
σχετίζεται µε τις διάφορες κατηγορίες χρηστών, όπως έδειξαν τα αποτελέσµατα 
της εµπειρικής έρευνας.  Η ηλικία συνιστά το σηµαντικότερο κριτήριο ταξινόµησης 
των χρηστών. Επίσης σηµαντική είναι η ανάδειξη του ευρύτερου, χωρίς 
ιδιαιτερότητες, κοινού (του πολίτη γενικότερα όπως «για όλους», «για τον 
καθένα»). Ακολουθούν οι διάφορες προσωποποιηµένες σχέσεις, οι οικογενειακές 
σχέσεις και τέλος οι ειδικές κατηγορίες χρηστών για τον κάθε υπαίθριο χώρο. 
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Σχήµα 9.6.: ∆είκτης για το κοινωνικό προφίλ 
ενός υπαίθριων χώρου  όπως επεξεργάσθηκε 
βάσει των δεδοµένων έξι (6) διαφορετικών 
περιπτώσεων στον Άλιµο, Kassel και Cambridge. 

Ταυτότητα- Το «Κοινό» Κατηγορίες 
22. Μη-προσωποποιηµένες 
σχέσεις στο αστικό περιβάλλον 

1.Ευρύ κοινό, 2.Ειδικές οµάδες χρηστών (όπως οδηγοί αυτοκινήτων, ξένοι, κάτοικοι, µετανάστες, µουσικοί, 
πολιτικοί, αδέσποτοι σκύλοι, «περίεργοι άνθρωποι», τουρίστες, κτλ), 3.Ειδικές οµάδες επαγγελµατιών (όπως 
φύλακες, κηπουροί, κτλ)   [A] 

23. Προσωποποιηµένες σχέσεις 
στο αστικό περιβάλλον 

1.Οµάδες οικογενειακού τύπου  (όπως γονείς µε παιδιά, γιαγιάδες / παππούδες µε εγγόνια), 2.Οµάδες 
άλλων διαπροσωπικών σχέσεων (1.φίλοι, 2.βρεφοκόµοι µε παιδιά, 3.άτοµα µε τους σκύλους τους, κτλ.)   [A] 

 
 
 
 

Ταυτότητα-  
Η Συχνότητα Χρήσης 

Κατηγορίες  

24. Λόγος σηµερινής / τωρινής  
χρήσης  
 
(Χρήστες ανά κατηγορία ή 
σύνθεση κατηγοριών των 
πινάκων) 

1.συνοδεία παιδιού για να παίξει, 2.συνάντηση, 3.διέλευση, 4.περπάτηµα, 5.κατανάλωση ποτού / φαγητού, 
6.χαλάρωση / ηρεµία, 7.κυκλοφορία µε κάποιο µέσο, 8.αναψυχή, 9.ψώνια, 10.διάλειµµα από εργασία, 11.ο 
φυσικός χώρος, 12.εργασία, 13.η πολεοδοµική / αρχιτεκτονική / ιστορική σηµασία του χώρου, 14.άθληση, 
15.να περάσει η ώρα, 16.πλεονεκτήµατα του χώρου, 17.συγκεκριµένο πολιτιστικό γεγονός, 18. προσωπική 
δουλειά, 19.ψυχαγωγία, 20.υπηρεσίες στο χώρο, 21.πολιτισµός-παιδία, 22.συνοδεία ατόµου (εκτός παιδιού), 
23.κοινωνικότητα, 24.συµµετοχή σε µαζική εκδήλωση, κτλ.   [B] 
Σχετικού ∆είκτες: 
Παράδειγµα 1 αποτέλεσµα βάσει δείγµατος 6500 χρηστών 12 ανοιχτών χώρων στην Ευρώπη, µε έρευνα δύο εβδοµάδων 
ανά εποχή του χρόνου το 2001 και  οµαδοποίηση των προηγούµενων κατηγοριών ως εξής: 
1.για αναψυχή (31,06 %), 2.για προσωπικές δουλειές (21,63%), 3.για κατανάλωση (12,93%), 4.για διέλευση (12,45 %), 5.για 
τα πλεονεκτήµατα του χώρου (10,49 %), 6.για εργασία (5,31 %), 7.για διάλειµµα (5,08 %), 8.για πολιτιστικούς-
εκπαιδευτικούς λόγους (1,05 %), 9.για συµµετοχή σε µαζική εκδήλωση (0,01%)   [B] 
Παράδειγµα 2 βλέπε την Εικόνα 9.7 (δείγµα 1900 χρηστών 2 ανοιχτών χώρων στην πόλη Fribourg µε έρευνα όπως  
προηγουµένως  [B]  

25. Χώρος ή δραστηριότητα πριν 
τη χρήση 

1.στο σπίτι, 2.στα ψώνια, 3.στην εργασία, 4.σε µάθηµα (όπως σχολείο, πανεπιστήµιο, φροντιστήριο, άλλο), 
5.σε ειδική κοινωνική δραστηριότητα (όπως γάµος), 6.σε προσωπική δουλειά (όπως γιατρό), 7.στο δρόµο 
(όπως σε λεωφορείο), 8.σε καλλιτεχνική / πολιτιστική εκδήλωση (όπως συναυλία), άλλο   [B] 

26. Χρόνος χρήσης Κατά τη διάρκεια της ηµέρας (πρωί, µεσηµέρι, απόγευµα, βράδυ, νύχτα), Κατά τη διάρκεια της εβδοµάδας 
(καθηµερινές, αργίες), Κατά εποχές του χρόνου (καλοκαίρι, φθινόπωρο, χειµώνας, άνοιξη)  

27. Συχνότητα χρήσης  1.Τακτικός χρήστης  (1.κάθε µέρα, 2.κάθε εβδοµάδα, 3.κάθε µήνα   [B]), 2.Ευκαιριακός χρήστης (1.κάθε χρόνο,
2.καµιά φορά, 3.πρώτη φορά   [B]), 3.Εν δυνάµει χρήστης (σήµερα µη χρήστης)  

 
 
 
 

Ταυτότητα-Τα Κοινωνικά 
Χαρακτηριστικά 

Κατηγορίες 

28. Ηλικία  1.Παιδιά, 2.Μικρά παιδιά, 3.Ηλικιωµένοι, 4.Νέοι, 5.Μωρά, 6.Ενήλικες, 7.Έφηβοι   [A] 
29. Κατοικία  1.Κάτοικοι, 2.Μη-κάτοικοι   [B] 
30. Κύρια ασχολία  1.Εργαζόµενοι, 2.Μαθητές / Φοιτητές, 3.Συνταξιούχοι, 4.Μη-εργαζόµενοι   [B] 
31. Καταγωγή / Προέλευση  Γεωγραφικές οµάδες σε υπο-κατηγορίες σύµφωνα µε κοινωνικά-πολιτισµικά κριτήρια εξειδικευµένα στην 

τοπική κλίµακα  (όπως χώρες / πόλεις / χωριά  προέλευσης τουριστών, µεταναστών)  
32. Νοικοκυριό Ένα άτοµο, Συγκατοίκηση / οικογένεια χωρίς παιδιά, Οικογένεια µε παιδιά, Εκτεταµένη οικογένεια  
33. Φύλο Άντρας, Γυναίκα  
34. Επίπεδο εκπαίδευσης  Πρωτοβάθµια, ∆ευτεροβάθµια, Τριτοβάθµια  
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9.6 Κριτήρια Περιγραφής και Αξιολόγησης 

Για να επιτευχθούν συνθήκες άνεσης κατά τον σχεδιασµό, φυσικές ιδιότητες του 
υπαίθριου χώρου είναι πιθανόν να αλλάξουν. Στη διαδικασία  αυτή, της 
µετατροπής ενός ήδη υπάρχοντος χώρου όσο και στη δηµιουργία ενός 
µελλοντικού, η εκπλήρωση της σχεδιαστικής πρότασης θα πρέπει να αποτιµηθεί 
συλλογικά.  Θα πρέπει να αξιολογηθεί µέσα στο χρόνο, συσχετίζοντας τους 
κοινωνικούς στόχους µε τα σηµερινά, σε ατοµική βάση, επίπεδα φυσικής άνεσης.  
Κρίσιµες εκφάνσεις, σχετικές µε τις χρήσεις που αναπτύσσονται στο χώρο ή που 
συσχετίζονται µε οµάδες χρηστών, θα πρέπει να αναγνωριστούν µέσα στην 
συνολική λειτουργία του ανοιχτού χώρου. Ωστόσο, είναι πιθανόν να 
δηµιουργηθούν συγκρούσεις κατά την σηµερινή κατάσταση σχεδιασµού ή να 
αναδυθούν µελλοντικά.  

Οι πληροφορίες που θα συλλεχθούν, µε βάση την οργάνωση και άρθρωση των 
πιο πάνω ενοτήτων-ταυτοτήτων, θα αναφέρονται σε µία κατάσταση ορισµένη στο 
χρόνο.  Ωστόσο είναι σηµαντικό να συγκριθούν διαφορετικές καταστάσεις, 
διαφορετικών χώρων, σε πραγµατικές ή δυνητικές συνθήκες, έτσι ώστε να 
αξιολογηθούν οι επιθυµητές ή µη µεταβολές.  Τα µέσα, για την περιγραφή και την 
αξιολόγηση της µεταµόρφωσης ενός ανοιχτού χώρου, είναι: οι διαφορετικές 
κατηγορίες ως κριτήριο ποικιλοµορφίας (variety), οι συχνότερες/ επικρατέστερες 
κατηγορίες ως κριτήριο έµφασης / κυριαρχίας / υπερίσχυσης  (dominance) και οι 
κατηγορίες που δεν παρατηρούνται καθόλου ως κριτήριο έλλειψης / απουσίας.  Η 
µέθοδος αυτή µπορεί να εφαρµοστεί σε διαφορετικές συνθήκες και σε 
διαφορετικές χρονικές περιόδους (όπως, πριν ή µετά κάποια αλλαγή, κατά 
διάρκεια της ηµέρας) (Σχ. 9.8).  
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Σχήµα 9.7: ∆είκτης για την Ταυτότητα-Συχνότητα 
της Χρήσης για 2 υπαίθριους χώρους στην ίδια 
πολεοδοµική περιοχή της πόλης Fribourg.  

Μέσα για την περιγραφή και την αξιολόγηση
όλων των θεµάτων, όλων των εκφάνσεων
που σχετίζονται µε έναν ανοιχτό χώρο
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Σχήµα 9.8: Μέσα για την περιγραφή και την 
αξιολόγηση όλων των θεµάτων, όλων των εκφάνσεων 
που σχετίζονται µε έναν υπαίθριο χώρο  
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10 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

 

 

 
Σχήµα 10.1:  Κάτοψη και προοπτικό της 
σχεδιαστικής πρότασης.  

10.1 Εισαγωγή 

Αυτό το Κεφάλαιο παρέχει µια αξιολόγηση των διαφορετικών εργαλείων και 
µεθοδολογιών που παρουσιάστηκαν στα προηγούµενα κεφάλαια, για 
συγκεκριµένη σχεδιαστική πρόταση, τη διαµόρφωση της Οδού Καραολή και 
∆ηµητρίου (που περιγράφεται στο Κεφάλαιο 8) στη Θέρµη. Το φυσικό 
περιβάλλον της περιοχής αναγνωρίζεται και αναλύεται ως προς την 
περιβαλλοντική του συµπεριφορά και τις κοινωνικές παραµέτρους και 
χαρακτηριστικά των διαφορετικών οµάδων πληθυσµού της περιοχής. 
 

10.2 Πιλοτική εφαρµογή της Θέρµης 

10.2.1 Θερµική άνεση 

Για την εξέταση των συνθηκών θερµικής άνεσης στην περιοχή, χρησιµοποιείται το 
µοντέλο πρόβλεψης του δείκτη ASV για τη Θεσσαλονίκη (Ενότητα 1.4.1) µε τα 
αντίστοιχα κλιµατολογικά δεδοµένα. 

ASV=0.036Tair_met+0.0013Sol_met–0.038V_met+0.011RH_met –2.197   

Σε αυτή την εξίσωση περιλαµβάνονται στοιχεία για την µέση µέγιστη θερµοκρασία 
αέρα, µε έντονο ηλιασµό, χωρίς άνεµο (π.χ. συνθήκες άπνοιας) και υψηλή 
σχετική υγρασία, λόγω της εγκύτητας µε τη θάλασσα.  Έτσι: 

ASV =0.036 x 33 + 0.0013 x 1000 –0.038 x 0.5 + 0.011x 70 –2.197= 1.04 

Το ποσοστό των ανθρώπων που αισθάνονται άνετα το καλοκαίρι, όπως 
προκύπτει από το Σχήµα 1.7, φθάνει το 65%.  Έτσι απαιτείται σκίαση κατά τη 
θερινή περίοδο.  Με την παροχή σκίασης µε πέργκολες, προκύπτει: 

ASV =0.036 x (33-1) + 0.0013 x (1000x0.2) – 0.038 x 0.5 + 0.011 x 70 –2.197 = –0.03 

Το Σχήµα 1.7 δείχνει ότι 90% των ανθρώπων θα αισθάνονται άνετα σε τέτοιες 
συνθήκες, µε µόνο 10% να βρίσκονται στην ζώνη δυσαρέσκειας, ένας αριθµός 
που θεωρείται αποδεκτός ακόµα και σε αυστηρά ελεγχόµενο περιβάλλον 
εσωτερικών χώρων.  Με τον ίδιο τρόπο µπορούν να αξιολογηθούν διαφορετικές 
εποχές και διαφορετικά προβλήµατα. 

Επί πλέον, για τη µεγιστοποίηση της χρήσης του χώρου πρέπει ο σχεδιασµός να 
παρέχει λύσεις τόσο για το καλοκαίρι όσο και για το χειµώνα µε την αντίστοιχη 
ηµερήσια διακύµανση, µεγιστοποιώντας την διαθέσιµη προσωπική επιλογή.  Για 
το λόγο αυτό, προτείνεται ορισµένες δραστηριότητες να χωροθετηθούν κάτω από 
τη στοά, ώστε να µεγιστοποιηθεί η χρήση σε διαφορετικές εποχές, παρέχοντας 
σηµεία ξεκούρασης για το χειµώνα και για το καλοκαίρι, όπου οι χρήστες 
αναζητούν τη σκιά. 

10.2.2 Περιβάλλον ανέµου 

Η κυρίαρχη κατεύθυνση του ανέµου είναι Β∆ όλους τους µήνες εκτός του 
Αυγούστου, οπότε η κύρια κατεύθυνση είναι η Νότια.  Η µέση ετήσια ταχύτητα του 
ανέµου είναι 5.5 m.s-1, µε µικρές αποκλίσεις κατά τη διάρκεια του χρόνου, όπως 
προκύπτει από µετρήσεις στο κοντινό αεροδρόµιο.  Η περιοχή υπό µελέτη είναι 
ένας γραµµικός χώρος που διαιρείται σε τέσσερις ενότητες (A-D), η καθεµιά 
µήκους 70 -100m και βρίσκεται σε έναν άξονα µε κατεύθυνση περίπου Α∆. 

Η ταχύτητα του ανέµου από τις µετρήσεις του αεροδροµίου µπορεί να αναχθεί σε 
µια προσεγγιστική ταχύτητα ανέµου πάνω από την υπό µελέτη περιοχή µε τη 
χρήση του Πίνακα 2.2.  Το αεροδρόµιο βρίσκεται σε ανοιχτό έδαφος, ενώ ο 
χώρος βρίσκεται σε ηµιαστιακή περιοχή.  Θεωρείται επίσης ότι το ύψος της 
δοµηµένης περιοχής είναι 20m (το ύψος πάνω από το επίπεδο του εδάφους, 
όπου το προφίλ του ανέµου δεν επηρεάζεται από τοπικά εµπόδια). 

Έτσι S = VH=20 / V10 = 0.73 και µπορεί να υπολογιστεί η µέση ταχύτητα του 
ανέµου πάνω από την αστική περιοχή.  Η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου είναι 
4.0m.s-1 (Χειµώνας = 4.1m.s-1; Άνοιξη = 3.9m.s-1; Καλοκαίρι = 4.5m.s-1; 
Φθινόπωρο = 3.7m.s-1).  Αυτή η ταχύτητα του ανέµου δεν είναι κρίσιµη, σε σχέση 
µε το κριτήριο των 5m.s-1 του Πίνακα 2.1.  

Στο επίπεδο των πεζών, τόσο η διεύθυνση όσο και η ταχύτητα του ανέµου 
επηρεάζεται από τη διάταξη της ηµιαστικής περιοχής.  Από τα σχέδια µπορούν να 
προκύψουν οι ακόλουθες παρατηρήσεις:  
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Ο χώρος είναι γραµµικός περίπου 200m µήκους συνολικά, οπότε υπάρχει 
κίνδυνος οι όψεις των κτιρίων και η κεντρική ζώνη των πεζών, η οποία είναι 
στεγασµένη να δηµιουργήσουν το φαινόµενο του καναλιού (channel effect) και να 
επιταχύνουν τον αέρα (εάν έχουν µήκος πάνω από 100-125 m).  Ο σχεδιασµός, 
όµως, περιλαµβάνει µια σειρά από στοιχεία για τη µείωση αυτού του κινδύνου: 

• Η κύρια διεύθυνση του ανέµου είναι κάθετη στον κύριο άξονα του δρόµου. 

• Η παρουσία των δέντρων στο δρόµο µειώνει τον κίνδυνο του φαινοµένου του 
καναλιού λόγω της λειτουργίας τους ως ανεµοφράκτες.  Η λειτουργία αυτή 
γίνεται πιο αποτελεσµατική εάν τα δέντρα τοποθετηθούν σε µη κανονικές 
αποστάσεις από τις όψεις των κτιρίων, καθώς δέντρα τοποθετηµένα σε 
σειρές µπορεί επίσης να δηµιουργήσουν ένα είδος καναλιού, ειδικά όταν η 
διεύθυνση του ανέµου είναι παράλληλη µε τον κύριο άξονα του δρόµου 
(∆υτική ή Ανατολική). 

• Τα επί πλέον δέντρα που τοποθετούνται γύρω από τα φυτεµένα µε γρασίδι 
τετράγωνα (ένα σε κάθε ενότητα) αποτελούν, για τον ίδιο λόγο, πολύ καλή 
ιδέα.  Εν γένει, όσο περισσότερα δέντρα τοποθετηθούν σε αυτές τις πράσινες 
περιοχές, τόσο το καλύτερο.  Με αρκετά δέντρα οι πράσινες περιοχές 
αποτελούν ένα είδος διόδου του αέρα, «σπάζοντας» το δρόµο σε µικρότερα 
µήκη, όπου ο άνεµος δεν µπορεί να επιταχυνθεί. 

• Οι όψεις των κτιρίων δεν τοποθετούνται σε ευθεία παράλληλα µε το δρόµο.  
∆ηµιουργούν εσοχές και εξοχές οι οποίες δηµιουργούν αντίσταση στον 
άνεµο. 

10.2.3 Αξιολόγηση των συνθηκών ακτινοβολίας 

A

C

B

A

C

B

Σχήµα 10.2: Κάτοψη της σχεδιαστικής πρότασης µε τις διαφορετικές περιοχές όπου 
αξιολογείται το περιβάλλον ακτινοβολίας (A, B και C, βλ. πίνακες δεξιά). 

Η Καραολή-∆ηµητρίου είναι µια οδός µε προσανατολισµό Α-∆. Οι όψεις των 
κτιρίων που την περιβάλλουν έχουν διαφορετικά ύψη.  Για το λόγο αυτό, ως 
δρόµοι αναφοράς πρέπει να εξεταστούν δύο λόγοι, h/w = 0.69 καθώς επίσης και 
h/w = 0.36.  

Από την ανάλυση του Κεφαλαίου 3, νωρίς το πρωί, οι ηλιαζόµενες περιοχές µε 
υλικό επικάλυψης που δίνει ανακλαστικότητα εδάφους (albedo) 0.2, καθώς 
επίσης και 0.8, παρουσιάζουν συνθήκες άνεσης, ακόµα και χωρίς σύστηµα 
σκίασης.  Η περιοχή Β βρίσκεται στον ήλιο για αρκετή ώρα.  Εάν είναι να 
χωροθετηθούν εκεί καθιστικές δραστηριότητες, συνιστάται η σκίαση µε 
προσωρινά σκίαστρα.  
Mrt 20°C (ασκιασ.)  PET = 22°C Mrt 30°C (ασκιασ.)  PET = 26.3°C 

Mrt 25°C (ασκιασ.)  PET = 24°C Mrt 35°C (ασκιασ.)  PET = 28.7°C 

Το µεσηµέρι, η περιοχή Β παρουσιάζει συνθήκες άνεσης.  Οι περιοχές όµως Α και 
C, παρουσιάζουν κρίσιµες συνθήκες.  Είναι, συνεπώς, απαραίτητο να γίνει 
συνδυασµός συστηµάτων σκίασης και ανοιχτόχρωµων υλικών, ώστε να έχουµε 
αποδεκτές συνθήκες άνεσης. 
Mrt 20°C (σκιασµ.)  PET = 27.1°C Mrt 35°C (ασκιασ.)  PET = 34°C 

Mrt 25°C (σκιασµ.)  PET = 29.3°C Mrt 40°C (ασκιασ.)  PET = 36.5°C 

Mrt 30°C (ασκιασ.)  PET = 31.6°C  
 

Το απόγευµα η κατάσταση είναι παρόµοια.  Μια µεγαλύτερης διάρκειας, όµως, 
έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία συνεπάγεται υψηλότερες τιµές MRT και, 
συνεπώς, συνιστώνται συστήµατα δροσισµού (όπως χρήση νερού, εξατµιστικές 
επιφάνειες κ.λπ.) 
 

Mrt 25°C (σκιασµ.)   PET = 32.5°C Mrt 35°C (ασκιασ.)    PET = 37°C 

Mrt 30°C (σκιασµ.)  PET = 34.7°C Mrt> 40°C (ασκιασ.)  PET > 39.4°C 
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a.
Figure Ground Map of the 
Thermi site. Dimensions of the 
square are 300x300 meters, with 
heights ranging from 0-12 meters 

Digital Elevation Model (DEM) of Thermi 
site, showing taller buildings as darker 
shades of grey and shorter buildings as 
lighter shades of grey 

b.

c. 

d.

e. 

Solar Shadowing contours of the 
Thermi site, darker areas correspond 
to areas of predominant shade 

Sky View Factor contours of Thermi site, 
lighter shades of grey correspond to 
higher sky view factors

Wind shadowing contours of Thermi 
site, darker areas correspond to higher 
wind speeds 

Από πλευράς δραστηριοτήτων συνιστώνται τα ακόλουθα.  Το πρωί είναι δυνατόν 
να υπάρχουν καθιστικές ή δυναµικές δραστηριότητες (όπως περπάτηµα, παιχνίδι 
των παιδιών) σε όλο το δρόµο, λαµβάνοντας υπόψη την ανάγκη της προστασίας 
της νότιας περιοχής µε κινητά σκίαστρα.  Το µεσηµέρι και το απόγευµα θα ήταν 
καλύτερα να έχουµε δραστηριότητες χαµηλής διάρκειας (κατά προτίµηση και 
χαµηλού µεταβολισµού).  Κατά το απόγευµα η σκιασµένη νότια περιοχή είναι 
κατάλληλη για καθιστικές δραστηριότητες.  Οι άλλες δύο περιοχές είναι στα όρια 
των συνθηκών άνεσης, ακόµα και µε στρατηγικές µείωσης της MRT.  Για το λόγο 
αυτό συνιστάται να περιλαµβάνουν δραστηριότητες χαµηλού µεταβολισµού. 

10.2.4 Μορφολογική ανάλυση 

Η γύρω περιοχή παρουσιάζει ένα καλό µείγµα από όλες τις επιθυµητές µορφές 
και ένα µεγάλο ποσό περιοχών ηλιαζόµενων ή που δέχονται το φως από τον 
ουρανό (Σχήµα 10.3). Το µεγαλύτερο ποσοστό είναι 24% και αφορά τις συνθήκες: 
ουρανός/αέρας/άπνοια (κίτρινο) που είναι το πιο επιθυµητό το χειµώνα, αλλά όχι 
το καλοκαίρι.  Περιοχές µε τα χαρακτηριστικά: κάλυψη/σκιά/άπνοια (µαύρο) είναι 
16%.  Επίσης υπάρχει σχετικά µεγάλο ποσοστό, 9%, για τις περιοχές µε 
ήλιο/κάλυψη/άπνοια (πράσινο), συνθήκη η οποία είναι η χειρότερη για το 
καλοκαίρι στην Ελλάδα και απαιτείται σκίαση.  Συνολικά η περιοχή παρουσιάζει 
αρκετή ποικιλία συνθηκών.  Εν γένει η τοποθεσία βρίσκεται σε µια αρκετά 
επιθυµητή ζώνη µε το µεγαλύτερο ποσοστό ήλιου/αέρα στο 32%, ευνοϊκό το 
χειµώνα, αλλά που απαιτεί σκίαση το καλοκαίρι.  Η σωστή χρήση συστηµάτων 
σκίασης, µε τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπουν τη διείσδυση του χειµερινού ήλιου, 
αποτελεί µια κατάλληλη σχεδιαστική λύση.  Επί πλέον, βελτιστοποιώντας τη ροή 
του ανέµου διαµέσου των κυρίως ηλιόλουστων χώρων αποτελεί σηµαντικό θέµα 
που πρέπει να ληφθεί υπόψη σε σχέση µε την υπερθέρµανση το καλοκαίρι. 

10.2.5 Οπτικό περιβάλλον 

Το σκέπαστρο πάνω από το δρόµο δηµιουργεί οπτικό ενδιαφέρον στο χώρο, 
µειώνοντας την ελεύθερη θέα προς τον ουρανό από το κεντρικό µέρος του 
δρόµου, µε συνέπεια οι γύρω όψεις των κτιρίων να φαίνονται φωτεινότερες.  
Απαιτείται προσεκτική επιλογή των χρωµάτων του εδάφους, µε την προτεινόµενη 
επίστρωση να έχει µεγαλύτερη ανακλαστικότητα απ’ ότι αυτή των γύρω 
πεζοδροµίων, για την αποφυγή της θάµβωσης, η οποία θα προέκυπτε όταν από 
ένα σκοτεινότερο, προστατευµένο κεντρικό σηµείο υπήρχε θέα ενός 
ανοιχτόχρωµου περιβάλλοντος.  Η βλάστηση που προβλέπεται γύρω από τα 
παγκάκια είναι κατάλληλη για τη µετρίαση αυτού του φαινοµένου, όταν τα φυτά 
είναι αρκετά πυκνά ώστε να κρύβουν µέρος των προσόψεων στο επίπεδο του 
µατιού. 

Οι περσίδες που σχηµατίζουν το κάλυµµα είναι προσανατολισµένες µε τέτοιον 
τρόπο, ώστε να εµποδίζουν την διείσδυση του ήλιου το καλοκαίρι, αφήνοντας τον 
ήλιο να περάσει το χειµώνα.  Στη δεύτερη περίπτωση το επαναλαµβανόµενο 
µοτίβο σκιασµένων και ασκίαστων περιοχών που θα εµφανιστεί στο έδαφος 
µπορεί να γίνει οπτικά δυσάρεστο.  Προτείνεται, συνεπώς, προσεκτική επιλογή 
των µεγεθών και αποστάσεων των περσίδων, ώστε να µειωθεί αυτή η αντίθεση 
(καθώς ο ήλιος δεν είναι σηµειακή πηγή αλλά καταλαµβάνει µια ελάχιστη στερεά 
γωνία στον ουρανό, οι µικρές διαστάσεις των περσίδων θα µπορούν να 
µετατρέψουν το µοτίβο ήλιου και σκιάς σε ένα αρκετά οµοιογενές ηµίφως). 

Όπως φαίνεται και από το Σχήµα 10.4, ο σκιασµός που παρέχει η προτεινόµενη 
διάταξη στοάς (gallery), ικανοποιεί τις ανάγκες για ταυτόχρονη ύπαρξη 
εκτεθειµένων και σκιασµένων περιοχών στο επίπεδο του δρόµου µε αναλογία 
µεταξύ 20% and 80% (Ενότητα 6.4). 

10.2.6 Ακουστικό περιβάλλον 

Η θεώρηση αναφορικά µε το ακουστικό περιβάλλον και την ακουστική άνεση 
βασίζεται στο σύστηµα που παρουσιάζεται στην Ενότητα 7.2.  Η βασική πηγή 
θορύβου είναι η κυκλοφορία οχηµάτων από τη µια άκρη του δρόµου.  Βάσει των 
υπολογισµών, χρησιµοποιώντας το µοντέλο radiosity (Ενότητα 7.4.2), το επίπεδο 
κυκλοφοριακού θορύβου θα είναι κάτω από 50-60dBA σε απόσταση περίπου 
50m.  

  

Σχήµα 10.3:  (από πάνω προς τα κάτω) (a) DEM για την περιοχή δείχνοντας τα ψηλότερα κτήρια ως σκουρότερες περιοχές του γκρι µε µέγιστου
ύψους 12µ. (b) αριστερά-SVF περίγραµµα, ανοιχτότερες αποχρώσεις του γκρι αντιστοιχούν σε υψηλότερα SVF, δεξιά- περίγραµµα ηλιακού
σκιασµού, σκουρότερες σκιές αντιστοιχούν σε περιοχές που επικρατεί σκιά. (c) περίγραµµα σκιάς ανέµου, σκουρότερες περιοχές αντιστοιχούν σε
υψηλότερες ταχύτητες ανέµου. (d) χάρτης ποικιλότητας της Θέρµης. (e) προφίλ περιβαλλοντικής ποικιλότητας ανοιχτού χώρου της περιοχής. 
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Αυτό σηµαίνει ότι το µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής  δεν επηρεάζεται σηµαντικά 
από τον κυκλοφοριακό θόρυβο, σύµφωνα µε τη σχέση µεταξύ της αξιολόγησης 
ακουστικής άνεσης και του επιπέδου θορύβου (Ενότητα 7.3.1).  Σηµειώνεται ότι οι 
όψεις των δρόµων είναι µάλλον διαχυτικές ακουστικά και αυτό είναι πολύ ευνοϊκό 
για την αύξηση της εξασθένησης του θορύβου καθώς και για τη µείωση της 
αντήχησης (Ενότητες 7.4.4 and 7.4.5).  Ο εξοπλισµός του δρόµου, 
περιλαµβανοµένων και των δέντρων είναι επί πλέον χρήσιµος στη διάχυση του 
ήχου. 

Παρ’ όλα αυτά, θα ήταν χρήσιµο να υπάρχει ένα φράγµα ήχου στο τέρµα του 
δρόµου για να επεκτείνει τη ζώνη καλής ακουστικής άνεσης.  Γι αυτό το λόγο,  
σχεδιάστηκε συµπαγές εµπόδιο µε αναρριχόµενη βλάστηση, η οποία απορροφά 
επί πλέον το θόρυβο, καθώς και ένα στρώµα τρεχούµενου νερού που δηµιουργεί 
ευχάριστους ήχους, κρύβοντας τον ανεπιθύµητο κυκλοφοριακό θόρυβο (Ενότητες 
7.3.2 and 7.4.6).  Στο τελικό στάδιο, όµως, της µελέτης, λόγω οικονοµικών και 
λειτουργικών δυσκολιών, το φράγµα αυτό καταργήθηκε. 

10.2.7 Κοινωνικές παράµετροι και χρήση του χώρου 

Η επί τόπου έρευνα που πραγµατοποιήθηκε µέσω συνεντεύξεων µε τους 
κατοίκους και τους επαγγελµατίες της περιοχής, αποκάλυψε σηµαντικά θέµατα.  
Αναφορικά µε την αστική σηµασία του χώρου, η περιοχή προσδιορίστηκε ως το 
τοπικό κέντρο της Θέρµης από το 54% των ερωτηθέντων.  Σε επίπεδο τοπικής 
κοινωνίας, σηµαντικό θέµα θεωρείται η κυκλοφορία ανθρώπων, αυτοκινήτων, 
λεωφορείων, όπως προκύπτει από το 61% των ερωτώµενων.  Η ανωνυµία και οι 
απρόσωπες σχέσης των αστικών κοινωνικών συνθηκών παρενέβησαν στην 
αγροτική ζωή της τοπικής κοινωνίας. 

Οι ξένοι/µετανάστες αποτελούν µια σηµαντική οµάδα χρηστών, όπως ανέφερε το 
34% των ερωτηθέντων.  Οι επικρατούσες δραστηριότητες του τριτογενή τοµέα και 
πολιτιστικά γεγονότα σε αυτή την πυκνοκατοικηµένη περιοχή αναφέρονται από το 
90% των ερωτηθέντων, στο τοπικό και υπερτοπικό επίπεδο.  Ένας µικρός 
αριθµός (7%) ανέφερε οµάδες χρηστών όπως µουσικά και χορευτικά 
συγκροτήµατα και οι πολιτικοί συσχέτισαν τη χρήση του χώρου µε τα πολιτιστικά 
και πολιτικά συµβάντα που λαµβάνουν χώρα εκεί. 

Σχήµα 10.4: Εφαρµογή  της µεθόδου της 
πολυστερεογραφικής προβολής (όπως 
περιγράφηκε στο κεφάλαιο 6.4) για την 
πιλοτική εφαρµογή στη Θέρµη: 

Πάνω: δρόµος χωρίς την στοά (gallery) 
(υφιστάµενη κατάσταση): µεγάλη  άµεση 
εισερχόµενη ηλιακή ακτινοβολία 
παρουσιάζεται για πολλούς µήνες (η ηλιακή 
τροχιά επικαλύπτει την κίτρινη ζώνη) 

Κάτω: δρόµος µε την προτεινόµενη στοά 
(gallery). Εκτεθειµένες και σκιασµένες 
περιοχές καταλαµβάνουν τις σωστές 
αναλογίες του δρόµου καθ’ όλη τη διάρκεια 
του έτους.   

Οι συνθήκες µέσα στο χώρο συσχετίζονται µε έναν αριθµό σηµαντικών χρήσεων, 
σύµφωνα µε τους ερωτώµενους.  Το 56% ανέφερε την ανάγκη για περισσότερες 
θέσεις στάθµευσης.  Καθώς ένας κεντρικός εµπορικός δρόµος συνδέεται µε την 
κίνηση και τα χαρακτηριστικά της κυκλοφορίας στο χώρο, η διαµόρφωση 
καλύτερων συνθηκών διάβασης προσαρµοσµένες στη συγκεκριµένη χρήση 
αποτελούν κυρίαρχη προσδοκία.  

Η βλάστηση επίσης συνδέεται µε τις προσδοκίες των ερωτηθέντων (49%) για το 
χώρο.  Η ανάγκη για καλύτερα συστήµατα φωτισµού θεωρείται σηµαντική.  Ο 
αστικός εξοπλισµός, όπως φωτιστικά του δρόµου και παγκάκια αναµένονται στην 
περιοχή (σε ποσοστά 49% και 37% αντίστοιχα).  Χώροι για κατανάλωση 
ποτού/φαγητού είναι επίσης σηµαντικοί (27%).  Το 32% ανέφερε τη σηµασία 
παιδικής χαράς, ενώ η ανάγκη µεγαλύτερων πεζοδροµίων αναφέρθηκε από το 
12%. 

Σε σχέση µε τις αστικές προσωποποιηµένες σχέσεις και την κλίµακα τοπικής 
κοινωνίας, η συνάντηση µε φίλο αποτελεί έναν σηµαντικό λόγο για τη χρήση των 
ανοιχτών χώρων, για διαφορετικές ηλικιακές κατηγορίες.  Αυτή η µη οικογενειακή 
κατηγορία προσωπικών σχέσεων είναι χαρακτηριστική για την «δηµόσια 
προσανατολισµένη ταυτότητα» του χώρου στην παρούσα του κατάσταση. 

Οι φυσιο-ψυχολογικές λειτουργίας της αναψυχής, ανάπαυσης και διασκέδασης 
είναι σηµαντικά χαρακτηριστικά του χώρου, όπως στους υπαίθριους χώρους 
µέσα στον αστικό ιστό. Ο περίπατος, η συνάθροιση ανθρώπων και τα ψώνια είναι 
οι κύριες δραστηριότητες των ατόµων της περιοχής, παρέχοντας σηµαντικούς 
λόγους για τη χρήση του χώρου, αναφορικά µε το κεντρικό εµπορικό κέντρο της 
περιοχής στο πλαίσιο της small locality. Η καθαριότητα και η ασφάλεια επίσης 
αναφέρονται ως σηµαντικά θέµατα στο πλαίσιο της τοπικής κοινωνίας. 

Συνοψίζοντας, η περιοχή επισκέπτεται από πολίτες για τα καταστήµατά της, τους 
χώρους για φαγητό/ποτό, τον υπαίθριο χώρο της και για το παιχνίδι των παιδιών.  
Η προτεινόµενη πεζοδρόµηση του δρόµου είναι σηµαντική για τέτοιες 
δραστηριότητες, ανεµπόδιστες από την κυκλοφορία οχηµάτων.  Επί πλέον, ο 
σχεδιασµός για τη βελτίωση του φυσικού περιβάλλοντος, όπως περιγράφεται σε 
αυτό το Κεφάλαιο, παρέχοντας, δηλαδή, συνθήκες θερµικής-οπτικής-ακουστικής 
άνεσης, θα ενδυναµώσει αυτές τις δραστηριότητες, επιτρέποντας στενότερη 
κοινωνική συσχέτιση µεταξύ διαφορετικών πληθυσµιακών οµάδων. 
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ΟΡΟΛΟΓΙΑ 
Ανακλαστικότητα του Εδάφους (Albedo) Ο λόγος της προσπίπτουσας ηλιακής ενέργειας που ανακλάται από µια επιφάνεια. 
Απορρόφηση Μετατροπή της ηχητικής ενέργειας σε άλλη µορφή ενέργειας, συνήθως σε θερµότητα, καθώς διαπερνά ένα µέσο ή προσπίπτει 
σε µια επιφάνεια (ANSI 1994). 

Αστική Μορφολογία Η τρισδιάστατη µορφή µιας οµάδας κτιρίων και των χώρων που αυτά δηµιουργούν.   
Γεωστροφικό Ύψος. Το χαµηλότερο ύψος πάνω από την επιφάνεια της γης, όπου παρατηρείται γεωστροφικός άνεµος. Σε επίπεδο έδαφος το 
ύψος κυµαίνεται από 275µ ώς περίπου 500µ ανάλογα µε την τραχύτητα της επιφάνειας της γης. Σηµειώνεται ότι το γεωστροφικό ύψος µπορεί 
να είναι υψηλότερο σε ορεινές περιοχές. 

Γεωστροφικός Άνεµος Ο ελεύθερος ανεµπόδιστος άνεµος ψηλά πάνω από την επιφάνεια της γης.  Η ταχύτητα και η διεύθυνση του 
γεωστροφικού ανέµου επηρεάζεται µόνο από τις διαφορές πίεσης στην ατµόσφαιρα και από την περιστροφή της Γης.  Ο άνεµος κάτω από 
τον γεωστροφικό επηρεάζεται επί πλέον από την τοπογραφία της επιφάνειας της Γης. 

∆ιάγραµµα Τροχιάς του Ήλιου (ή Ηλιακός Χάρτης) Μια γραφική αναπαράσταση των διευθύνσεων του ήλιου, όπως φαίνεται στον ουράνιο 
θόλο από µια συγκεκριµένη τοποθεσία.  Το διάγραµµα µπορεί να σχεδιαστεί για διάφορες χρονικές περιόδους (π.χ. για συγκεκριµένη 
ηµεροµηνία, εποχή, όλο το χρόνο). 

Ειδική Θερµότητα Το ποσό θερµότητας ανά µονάδα µάζας που απαιτείται για να αυξηθεί η θερµοκρασία κατά ένα βαθµό Kelvin  (J.Kg-1K-1). 
Ηλιακός Σκιασµός Σχέδιο επικάλυψης που παρουσιάζει το προφίλ σκιασµού ενός συγκεκριµένου αστικού µορφολογικού σχηµατισµού για µια 
συγκεκριµένη περίοδο ή για έναν ολόκληρο χρόνο. 

Ηλιο-ώρες (ώρες ηλιασµού) Η µέση διάρκεια της ηλιακής έκθεσης που δέχεται µια συγκεκριµένη περιοχή κατά τη διάρκεια της ηµέρας, η 
οποία προκύπτει από έναν χάρτη ηλιακής σκίασης.  

Θάµβωση Η ενόχληση ή η εµπόδιση της όρασης η οποία παρατηρείται όταν τµήµατα του οπτικού πεδίου είναι πολύ πιο φωτεινά από το γενικό 
οπτικό περιβάλλον. 

Θερµοχωρητικότητα Η ποσότητα ενέργειας που απαιτείται για να αυξηθεί η θερµοκρασία ενός σώµατος κατά ένα βαθµό Kelvin (J.Kg-1K-1). 
Ισοδύναµη Στάθµη Ηχητικής Πίεσης ∆έκα φορές ο λογάριθµος µε βάση το δέκα του λόγου επί το λόγο των µέσων τετραγώνων της στιγµιαίας 
ηχητικής πίεσης, σε ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα Τ, προς το τετράγωνο της τυπικής ηχητικής πίεσης αναφοράς (ANSI 1994). 

Λαµπρότητα (Luminance) Το φυσικό µέγεθος του ερεθίσµατος που προκαλεί την αίσθηση της φωτεινότητας, µετρηµένη σε καντέλα ανά 
τετραγωνικό µέτρο [cd.m-2]. 

Μέση Θερµοκρασία Ακτινοβολίας (Mean Radiant Temperature, MRT) Η οµοιογενής θερµοκρασία µιας περιβάλλουσας επιφάνειας που 
εκπέµπει ακτινοβολία µαύρου σώµατος (συντελεστής εκποµπής ε=1) που έχει ως αποτέλεσµα το ίδιο ενεργειακό κέρδος ενός ανθρώπινου 
σώµατος όπως οι κυρίαρχες διακυµάνσεις της ακτινοβολίας που συνήθως ποικίλουν πολύ σε συνθήκες ανοιχτών χώρων.  Με άλλα λόγια η 
MRT είναι η µέση τιµή της θερµοκρασίας των επιφανειών, στερεών καθώς και ιδεατών π.χ. του ουράνίου θόλου), ζυγισµένη µε το συντελεστή 
θέασης. 

Μέσος Αναµενόµενος Θερµικός ∆είκτης (Predicted Mean Vote, PMV).  ∆είκτης θερµικής άνεσης βασισµένος στο θερµικό ισοζύγιο του 
ανθρώπινου σώµατος, που προβλέπει τη µέση τιµή των ψήφων µιας µεγάλης οµάδας ανθρώπων σε µια 7-βάθµια κλίµακα αίσθησης 
θερµότητας .  Βασίζεται σε περιβαλλοντικές παραµέτρους όπως θερµοκρασία του αέρα, µέση θερµοκρασία ακτινοβολίας, ταχύτητα ανέµου και 
υγρασία, καθώς και στο µεταβολικό ρυθµό και την θερµοµονωτική ικανότητα του ρουχισµού ( (ISO 7730, 1994). 

Μορφολογικές Παράµετροι Απόψεις ή στοιχεία του αστικού περιβάλλοντος που προκύπτουν από την αστική µορφολογία, η οποία είναι η 
τρισδιάστατη µορφή µιας οµάδας κτιρίων και των χώρων που αυτά δηµιουργούν.   

Ορατό πεδίο Το σύνολο των επιφανειών που είναι ορατές από µια περιοχή µέσα σε έναν αστικό χώρο. 
Ουδέτερη Θερµοκρασία (Neutral Temperature) Η θερµοκρασία που αντιστοιχεί στη θερµική ουδετερότητα, π.χ. κατά την οποία οι άνθρωποι 
δεν αισθάνονται ούτε θερµά ούτε ψυχρά. 

Περιβαλλοντική Ποικιλότητα Ο βαθµός ποικιλότητας που υπάρχει σε µια περιοχή λόγω του συνδυασµού και της αλληλεπίδρασης µεταξύ των 
µορφολογικών και µικροκλιµατικών παραµέτρων. 

Πολυστερεογραφική Προβολή (Multistereographic Projection) Ένα είδος στερεογραφικής προβολής που προκύπτει µετά την επάλληλη 
εναπόθεση σειράς στερεογραφικών προβολών υπολογισµένων για διαφορετικά σηµεία οµαλά διασκορπισµένα µιας ολόκληρης περιοχής υπό 
µελέτη.  Η άποψη που προκύπτει εµφανίζεται ως µια αποεστιασµένη στερεογραφική προβολή σαν πολλές φωτογραφίες αναπτύγµατος 180° 
τοποθετηµένες η µια πάνω στην άλλη.  Αυτό επιτρέπει τον υπολογισµό της ηλιακής διείσδυσης (ή του σκιασµού) σε όλη την επιφάνεια ενός 
ανοιχτού χώρου. 

Πορότητα (Porosity) Ένας απλοποιηµένος υπολογισµός της επίδρασης του ανακοπτικού αποτελέσµατος της αστικής γεωµετρίας. Αλλιώς 
λέγεται σχέδιο διακύµανσης ή ροδόγραµµα διαπερατότητας.  ∆ίνει µια ένδειξη της τραχύτητας ενός συγκεκριµένου τµήµατος του αστικού ιστού 
και χρησιµοποιείται για να δώσει επί πλέον εις βάθος γνώση σχετικά µε τους σχηµατισµούς του ανέµου µέσα στο αστικό περιβάλλον. 

Πραγµατική Αίσθηση Θερµότητας (Actual Sensation Vote -ASV).  H αίσθηση θερµότητας των ανθρώπων, η οποία ορίστηκε στα πλαίσια 
του έργου RUROS, αξιολογήθηκε σε µια 5-βάθµια κλίµακα (πολύ ψυχρά, δροσερά, ούτε κρύο ούτε ζέστη , θερµά, πολύ ζεστά).  Κατά τον 
υπολογισµό των µοντέλων που παρουσιάζονται στην Ενότητα 1, επηρεάζεται κυρίως από την θερµοκρασία του αέρα και τον άνεµο, καθώς η 
επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας καλύπτεται από αυτήν της θερµοκρασίας του αέρα, λόγω της στενής τους συσχέτισης. 

Πραγµατική Αίσθηση Φωτεινότητας (Luminous Sensation Vote - LSV) Αυθαίρετη 5-βάθµια κλίµακα (πολύ σκοτεινά, σκοτεινά, ούτε 
σκοτεινά ούτε φωτεινά – ουδέτερα, φωτεινά, πολύ φωτεινά) που επιτρέπει στους ανθρώπους να αξιολογήσουν την αίσθηση που έχουν 
σχετικά µε τη φωτεινότητα των εξωτερικών χώρων.  Η κλίµακα αυτή ορίστηκε στα πλαίσια του έργου RUROS. 

Προσαρµοστικότητα. Η σταδιακή µείωση της ανταπόκρισης του οργανισµού σε επαναλαµβανόµενη έκθεσή του σε ένα ερέθισµα, που 
περιλαµβάνει όλες τις ενέργειες κατάλληλες για την επιβίωσή του στο περιβάλλον. 

Προφίλ Ταχύτητας Ανέµου Η καµπύλη που παρουσιάζει τη σχέση µεταξύ της (µέσης) ταχύτητας ανέµου σε ένα δεδοµένο ύψος πάνω από τη 
την επιφάνεια της γης – συνήθως παρουσιασµένη από την επιφάνεια της γης- και του γεωστροφικού ύψους.  Συχνά παρουσιάζεται για 
διαφορετικούς τύπους ανάγλυφου του εδάφους.  

Ροδόγραµµα Ανέµου (Wind Rose) Η γραφική αναπαράσταση των τοπικών ταχυτήτων και διευθύνσεων ανέµου για µια συγκεκριµένη περιοχή, 
βασισµένη σε µετρήσεις για µια µακρύτερη χρονική περίοδο. 

Στάθµη Ηχητικής Πίεσης ∆έκα επί το λογάριθµο µε βάση το δέκα επί το λόγο των µέσων τετραγώνων της πίεσης ενός ήχου σε ένα 
συγκεκριµένο φάσµα συχνοτήτων επί το τετράγωνο της ηχητικής πίεσης αναφοράς (ANSI 1994). 
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Στάθµη φωτισµού (Illuminance) Η φωτεινή ροή που προσπίπτει κάθετα στη µονάδα επιφάνειας, µετρηµένη σε λουξ [lx] (Lux ή Lumens ανά 
τετραγωνικό µέτρο). 

Στερεογραφική Προβολή (Stereographic Projection) Μια αναπαράσταση όλου του ηµικυκλικού ουράνιου θόλου ως ένα κυκλικό δίσκο µε 
κέντρο που αντιστοιχεί στο ζενίθ και η περιφέρειά του αναπαριστά τον ορίζοντα.  Η άποψη που προκύπτει µπορεί να συσχετιστεί µε µια 
φωτογραφία 180° τραβηγµένη από φωτογράφο ξαπλωµένο ανάσκελα. Η στερεογραφική προβολή χρησιµοποιείται συχνά κατά το βιοκλιµατικό 
σχεδιασµό ως εύχρηστο εργαλείο για την εκτίµηση του σκιασµού.  Αυτό γίνεται µε την εναπόθεση του ηλιακού χάρτη µε τα εµπόδια από τα 
γύρω κτίρια. 

Συντελεστής Θέασης του Ουρανού (Sky View Factor, SVF) Μέτρο της στερεάς γωνίας θέασης του ουρανού από έναν ανοιχτό χώρο.  Ο 
συντελεστής Θέασης του Ουρανού είναι ένα µέτρο του πόσο ανοιχτός είναι ο αστικός ιστός προς τον ουρανό και σχετίζεται µε κλιµατολογικά 
φαινόµενα όπως η αστική θερµική νησίδα, ο φυσικός φωτισµός και η απορρόφηση θερµότητας. 

Σχηµατικός Χάρτης Κάτοψης (Figure Ground Map) Μια δυαδική (ασπρόµαυρη) απεικόνιση όπου το «σχήµα» που αντιστοιχεί στις κτισµένες 
περιοχές φαίνεται µε µαύρο, πάνω σε ένα άσπρο φόντο, το οποίο αντιστοιχεί στους ανοιχτούς χώρους. 

Τραχύτητα Επιφάνειας (α) Ένα µέτρο για την τριβή σε µια επιφάνεια (0-1).  Όσο µεγαλύτερη η τραχύτητα- τόσο περισσότερη η τριβή – τόσο 
βαθύτερη η οριακή στάθµη (τόσο ψηλότερο το γεωστροφικό ύψος).   

Τύρβη Η µη οργανωµένη διακύµανση στη µέση ταχύτητα και διεύθυνση του ανέµου, που προκαλείται συνήθως από την τριβή πάνω σε στερεές 
επιφάνειες και όγκους (κατακόρυφα θερµικά ρεύµατα µπορούν επίσης να δηµιουργήσουν τύρβη).  Τα αποτελέσµατα είναι ριπές ανέµου, 
παύσεις και δίνες.   

Υπολογιστική Ρευστοδυναµική (Computational Fluid Dynamics ή CFD). Είδος υπολογιστικού προγράµµατος που µπορεί να προσοµοιώσει 
µε λεπτοµέρεια τη ροή του αέρα.  Σε αυτό το πλαίσιο χρησιµοποιείται ως εικονική αεροσύραγγα.  

Φαινόµενο του Καναλιού (Channel Effect) Φαινόµενο όπου ο άνεµος µπορεί να επιταχυνθεί µεταξύ γραµµικών αστικών διατάξεων και να 
δηµιουργήσει ένα δυσάρεστο περιβάλλον ανέµου. 

Φαινόµενο Πλέγµατος (Mesh Effect) Το γεγονός ότι οι διαστάσεις ενός αστικού χώρου ή µιας αστικής περιοχής µπορούν να σχεδιαστούν µε 
τέτοιο τρόπο ώστε ο αέρας να ρέει κυρίως πάνω από το χώρο και όχι µέσα σ’ αυτόν, δηµιουργώντας δυσάρεστες συνθήκες στο επίπεδο των 
πεζών.   

Φαινόµενο Downwash Κατακόρυφη ροή του αέρα που διατρέχει προς τα κάτω κατά µήκος της όψης ενός κτιρίου.  Προκύπτει συνήθως από 
έναν οριζόντιο άνεµο, ο οποίος εκτρέπεται προς τα κάτω από την όψη του κτιρίου.   

Φαινόµενο Venturi Χωρική και πιο έντονη µορφή του φαινοµένου του καναλιού, όπου οι αστικοί όγκοι δηµιουργούν χωνί. 
Φαινόµενο Wise Οριζόντια ροή ανέµου που «τρέχει» αντίθετα από την κύρια διεύθυνση του ανέµου.  Συνήθως είναι αποτέλεσµα του 
φαινοµένου downwash. 

Φυσιολογική Ισοδύναµη Θερµοκρασία (Physiological Equivalent Temperature -PET) Η θερµοκρασία του αέρα σε ένα τυπικό εσωτερικό 
χώρο (χωρίς ηλιακή ακτινοβολία και άνεµο) στην οποία το θερµικό ισοζύγιο του ανθρώπινου σώµατος ισοσταθµίζεται µε την ίδια εσωτερική 
θερµοκρασία του σώµατος και τη θερµοκρασία του δέρµατος όπως υπό τις σύνθετες εξωτερικές συνθήκες υπό αξιολόγηση.  Αυτός ο τρόπος 
επιτρέπει σε έναν µη ειδικό να συγκρίνει τις συνολικές επιδράσεις περίπλοκων θερµικών συνθηκών στο εξωτερικό περιβάλλον µε τη δική του 
εµπειρία µέσα σε έναν εσωτερικό χώρο. 

Χρόνος Αντήχησης ενός περιγεγραµµένου χώρου, για µια δεδοµένη συχνότητα ή φάσµα συχνοτήτων, ο χρόνος που θα απαιτείτο για το µέσο 
των τετραγώνων της ηχητικής πίεσης στο χώρο να µειωθεί κατά 60dB, αφού η ηχητική πηγή έχει σιγήσει ( (ANSI 1994). 

Ψηφιακό Υψοµετρικό Μοντέλο (Digital Elevation Model -DEM) Ένας κάναβος που περιέχει υψοµετρικές τιµές και παρέχει τρισδιάστατη 
πληροφορία σε διδιάστατη µορφή.  Η πληροφορία δίνεται σε 256 τόνους του γκρι, ανάλογα µε το ύψος των κτιρίων (το µέγιστο ύψος της 
περιοχής αντιστοιχεί στην τιµή 0-µαύρο, το δε ελάχιστο στην τιµή 255 (άσπρο).   

Σχήµα 1: Ένας ανοιχτός χώρος µεταξύ δύο
κτιρίων, όπως φαίνεται από έναν αισθητήρα
κυλινδρικής στάθµης φωτισµού (επάνω) και
από ένα οριζόντιο λουξόµετρο (κάτω).
Παρατηρείται στην κάτω εικόνα µια µεγάλη
γεωµετρική σµίκρυνση γύρω από τον
ορίζοντα: το ισόγειο των κτιρίων σχεδόν
εξαφανίζεται. 

Cylindrical Illuminance Για τη συσχέτιση της οπτικής άνεσης των χρηστών µε τα φυσικά 
χαρακτηριστικά του φωτεινού πεδίου, πρέπει να µετρηθεί µια αντιπροσωπευτική παράµετρος.  Η 
πρώτη ιδέα που προκύπτει είναι µέτρηση της οριζόντιας στάθµης φωτισµού (σε lx) χρησιµοποιώντας 
ένα φωτόµετρο µε επαρκές εύρος µέτρησης (οι στάθµες φωτισµού στο εξωτερικό περιβάλλον µπορούν 
εύκολα να υπερβούν τα 100,000lx στο ηλιακό φως). Όµως, η οριζόντια στάθµη φωτισµού είναι ένα 
µέτρο του ποσού του φωτός που φτάνει στο χώρο, αλλά όχι στα µάτια των ανθρώπων, τα οποία είναι 
κυρίως κατακόρυφοι δέκτες.  Όπως φαίνεται στο Σχήµα 1 (κάτω) ένα οριζόντιο φωτόµετρο δεν 
λαµβάνει υπόψη το ανακλώµενο από το έδαφος φως, το οποίο, προφανώς, φθάνει στα µάτια των 
ανθρώπων.  Επιπλέον, αν και οι κατακόρυφες προσόψεις καταλαµβάνουν ένα µεγάλο µέρος του 
οπτικού πεδίου των χρηστών, η στάθµη φωτισµού στο οριζόντιο επίπεδο υποεκτιµά το φως που 
έρχεται από τις όψεις που βρίσκονται κοντά στον ορίζοντα.  
Μια καλύτερη παράµετρος µέτρησης είναι η «κυλινδρική στάθµη φωτισµού» (π.χ. το ποσό του φωτός 
που φθάνει σε έναν µικροσκοπικό κατακόρυφο κύλινδρο) για την οποία πρέπει να χρησιµοποιηθεί ένας 
ειδικός αισθητήρας.  Η κυλινδρική στάθµη φωτισµού λαµβάνει υπόψη το φως που έρχεται από όλες τις 
διευθύνσεις.  Έτσι, για µια συγκεκριµένη τοποθεσία, αυτό το µέγεθος χαρακτηρίζει όλες τις πιθανές 
κατευθύνσεις του βλέµµατος.  Το Σχήµα 1 (επάνω) παρουσιάζει ένα τµήµα του χώρου, όπως φαίνεται 
από έναν αισθητήρα κυλινδρικής στάθµης φωτισµού.  Η οµοιότητα µε µια κανονική προοπτική εικόνα 
φαίνεται καθαρά. 
Η κυλινδρική στάθµη φωτισµού σε µια συγκεκριµένη τοποθεσία µπορεί να υπολογιστεί από τον 
απλοποιηµένο τύπο: 

( )( )φουςεδωνκτιρουρανοωνκτιρωνκτιρουρανοουρανοκυλ π άίύίίύύ LffLfLfE ⋅−−+⋅+⋅⋅= 12  , όπου 

 µέρος του οπτικού πεδίου που 
δεν µετράται 

… 

Κάτω από το ορ ζόντ  επίπεδο:ιοι

Lουρανού, Lκτιρίων και Lεδάφους είναι οι µέσες λαµπρότητες του ουρανού, των κτιρίων και του εδάφους 
αντίστοιχα, και fουρανού και fκτιρίων είναι «παράγοντες σχήµατος» (“form factors”) που δίνουν το ποσοστό 
του ουρανού και των κτιρίων όπως φαίνονται από τη συγκεκριµένη θέση.  Και τα δύο κυµαίνονται 
µεταξύ 0 και 1 and fουρανού + fκτιρίων <1. 

L10, T Η στάθµη θορύβου που υπερβαίνεται για 10% της καθορισµένης περιόδου µέτρησης (Τ).  Παρέχει µια ένδειξη του ανώτερου ορίου 
διακύµανσης του θορύβου. 

L50, T Η στάθµη θορύβου που υπερβαίνεται για 50% της καθορισµένης περιόδου µέτρησης (Τ).  Παρέχει µια ένδειξη του ανώτερου ορίου 
διακύµανσης του θορύβου. 

L90, T Η στάθµη θορύβου που υπερβαίνεται για 90% της καθορισµένης περιόδου µέτρησης (Τ).  Παρέχει µια ένδειξη του ανώτερου ορίου 
διακύµανσης του θορύβου. 
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