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Οικολογία για µηχανικούς
Κλίµα και βιοκλιµατική αρχιτεκτονική

Νίκος Μαµάσης
Τοµέας Υδατικών Πόρων – Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

Αθήνα 2008

Κλίµα ονοµάζεται η σύνθεση των στοιχείων του καιρού για ένα µακρό
χρονικό διάστηµα και ορίζεται από το σύνολο των µέσων τιµών των
κλιµατικών παραµέτρων (θερµοκρασία, βροχόπτωση, υγρασία κλπ) για
µια περίοδο τουλάχιστο 30 ετών

Κλιµατική ταξινόµηση ονοµάζεται η διαίρεση των κλιµάτων της γης
σε ένα παγκόσµιο σύστηµα συνεχόµενων περιοχών, καθεµιά από τις
οποίες ορίζεται από σχετική οµοιογένεια των κλιµατικών παραµέτρων

ΚΛΙΜΑ

Εισερχόµενη ηλιακή ακτινοβολία
∆υνητική και πραγµατική ηλιοφάνεια
Γεωγραφικοί παράγοντες (πλάτος, ανάγλυφο, κατανοµή ξηράς-
θάλασσας, εδαφοκάλυψη, θαλάσσια ρεύµατα)
Ατµοσφαιρική πίεση
Γενική και τοπική ατµοσφαιρική κυκλοφορία

Παράγοντες που επιδρούν στο κλίµα
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Κλιµατολογία (Climatology). Η επιστήµη που ασχολείται µε την µελέτη
των κλιµάτων (αίτια, µεταβολές, κατανοµές, τύποι κλπ).
Κλιµατική αλλαγή (Climatic change). Σηµαντική µεταβολή που
παρατηρείται στο κλίµα µιας περιοχής µεταξύ δυο περιόδων αναφοράς.
Κλιµατικό στοιχείο (Climatic element). Οποιαδήποτε από τις ιδιότητες ή
συνθήκες της ατµόσφαιρας οι οποίες από κοινού καθορίζουν τη φυσική
κατάσταση του καιρού ή του κλίµατος δεδοµένου τόπου για οποιαδήποτε
συγκεκριµένη στιγµή ή χρονική περίοδο.
Κλιµατική περιοχή (Climatic region). Περιοχή στην οποία επικρατεί ένα
σχετικά οµοιόµορφο κλίµα, σύµφωνα µε ειδικά κριτήρια.
Κλιµατική ταξινόµηση (Climatic classification). ∆ιαίρεση των κλιµάτων
της γης σε ένα παγκόσµιο σύστηµα συνεχόµενων περιοχών, καθεµιά από τις
οποίες ορίζεται από σχετική οµοιογένεια στα κλιµατικά στοιχεία. 
Κλιµατικός τύπος (Climatic type). Το κλίµα µιας περιοχής όταν
χαρακτηρίζεται από µια σειρά µέσων και ετήσιων δεικτών της θερµοκρασίας, 
της βροχόπτωσης και άλλων κλιµατικών στοιχείων.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Βασικοί ορισµοί

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Κλάδοι της κλιµατολογίας

∆υναµική (Dynamical). Στατιστική ανάλυση των µετρήσεων των
κλιµατικών µεταβλητών µε στόχο την ερµηνεία των διακυµάνσεων του
κλίµατος και την ανίχνευση µακροχρόνιων κλιµατικών µεταβολών ή
τάσεων.
Συνοπτική (Synoptic). Βασίζεται στις διεργασίες της γενικής κυκλοφορίας
της ατµόσφαιρας (συνοπτικές διεργασίες).
Γεωργική (Agricultural). Μελέτη της επίδρασης του κλίµατος στις
γεωργικές δραστηριότητες.
Αεροναυτική (Aeronautical). Εφαρµοσµένη κλιµατολογία που µελετά τα
προβλήµατα της αεροναυτικής, όπως η επιλογή τοποθεσιών αεροδροµίων
και των δροµολογίων των αεροσκαφών.
Οικολογική (Ecological). Μελέτη της σχέσης µεταξύ ζωντανών
οργανισµών και του κλιµατικού τους περιβάλλοντος. Περιλαµβάνει τη
φυσιολογία της προσαρµογής των φυτών και των ζώων στο κλίµα καθώς και
τη γεωγραφική κατανοµή τους σε σχέση µε αυτό. 
Βιοκλιµατολογία (Bioclimatology). Μελέτη των επιδράσεων του κλίµατος
στους ζώντες οργανισµούς.
Παλαιοκλιµατολογία (Paleοclimatology). Η µελέτη του κλίµατος µιας
παλαιότερης περιόδου, τα κύρια χαρακτηριστικά του οποίου µπορούν να
εκτιµηθούν έµµεσα.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ηπειρωτικό (Continental). Παρουσιάζεται στο εσωτερικό µεγάλων ηπείρων και
χαρακτηρίζεται από το µεγάλο εύρος της θερµοκρασίας σε ετήσια και ηµερήσια βάση
Θαλάσσιο (Maritime-marine). Παρουσιάζεται σε περιοχές που είναι κοντά στη
θάλασσα και χαρακτηρίζεται από υψηλή σχετική υγρασία και από το µικρό εύρος της
θερµοκρασίας σε ετήσια και ηµερήσια βάση
Μεσογειακό (Mediterranean). Παρουσιάζεται στη λεκάνη της Μεσογείου και
χαρακτηρίζεται από θερµά-υγρά καλοκαίρια και βροχερούς χειµώνες
Τροπικό (Tropical). Παρουσιάζεται στις περιοχές βόρεια και νότια του Ισηµερινού µέχρι
τα γεωγραφικά πλάτη 15ο-25ο. Χαρακτηρίζεται από υψηλές θερµοκρασίες όλες τις εποχές
και άφθονη βροχόπτωση (R>1500 mm) και ευνοείται η ανάπτυξη των τροπικών δασών
Μουσωνικό (Monsoon). Παρουσιάζεται σε περιοχές που είναι εκτεθειµένες σε µουσώνες
και χαρακτηρίζεται από ξηρούς χειµώνες και υγρά καλοκαίρια
Ξηρό (Dry). Χαρακτηρίζεται από µικρή βροχόπτωση µε µεγάλη µεταβλητότητα
Τούνδρας (Tundra). Τύπος κλίµατος που σχετίζεται µε βλάστηση τύπου τούνδρας. 
Χαρακτηρίζεται από πολύ χαµηλές θερµοκρασίες για να ευνοηθεί η ανάπτυξη δέντρων, 
αλλά χωρίς µόνιµη παγοκάλυψη ή χιονοκάλυψη
Στέπας (Steppe). Τύπος ηµιάνυδρου αλλά όχι ψυχρού κλίµατος που σχετίζεται µε
χαµηλή βλάστηση (χορτάρι, διασκορπισµένοι θάµνοι και µικρά δένδρα)
Ορεινό (Highlands). Κλίµα που ρυθµίζεται από τον παράγοντα του υψοµέτρου. 
Χαρακτηρίζεται από χαµηλή πίεση και έντονη ηλιακή ακτινοβολία ειδικότερα στην
υπεριώδη περιοχή

Βασικοί κλιµατικοί τύποι
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ATHINAI (GREECE)
φ=37.97oN, λ=23.70oE, h=107m 

ΕΤΟΣ: 17.8 oC
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KANANGA (ZAIRE)
φ=5.88oS, λ=22.40oE, h=654m 

ΕΤΟΣ: 23.6οC 
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MCMURDO (ALL COUNTRIES)
φ=77.84oS, λ=166.60oE

ΕΤΟΣ: -16.9 oC 
0

10

20

30

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Θ
ΕΡ

Μ
Ο
Κ
ΡΑ

ΣΙ
Α

 (o
C

)

PUNTA ARENAS (CHILE)
φ=53.00oS, λ=70.80oW

ΕΤΟΣ: 6.3οC 
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BRASILIA (BRASIL)
φ=15.78oS, λ=47.90oW 

ΕΤΟΣ: 20.6οC 
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DAKAR (SENEGAL)
φ=14.73oN, λ=17.50oW, h=27m 

ΕΤΟΣ: 24.5οC 

0

10

20

30

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Θ
ΕΡ

Μ
Ο
Κ
ΡΑ

ΣΙ
Α

 (
o C

)

MELBOURNE (AUSTRALIA)
φ=37.82oS, λ=144.90oE, h=35 m 

ΕΤΟΣ: 14.8οC 
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MINSK (ΛΕΥΚΟΡΩΣΙΑ)
φ=53.87oN, λ=27.50oE
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ΚΛΙΜΑ
∆ιακύµανση µηνιαίας θερµοκρασίας
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ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ KOPPEΝ

ΤΥΠΟΣ Α: Υγρό τροπικό
Κριτήριο: Τψ>180C

Μέσες ετήσιες τιµές
• R κατακρήµνιση σε mm
• Τ θερµοκρασία σε οC
Μέσες εξαµηνιαίες τιµές
• R6ψ µέσο ύψος κατακρήµνισης του

ψυχρού εξαµήνου σε mm
• R6θ µέσο ύψος κατακρήµνισης του

θερµού εξαµήνου σε mm
Μέσες µηνιαίες τιµές
• Τψ θερµοκρασία του ψυχρότερου

µήνα σε οC
• Tθ θερµοκρασία του θερµότερου µήνα σε οC
• Τµ θερµοκρασία ενός µήνα σε οC
• Rξ κατακρήµνιση του ξηρότερου µήνα σε mm
• Rυ κατακρήµνιση του υγρότερου µήνα σε mm
• Rξθ κατακρήµνιση του ξηρότερου µήνα του

θερµού εξαµήνου σε mm
• Rυθ κατακρήµνιση του υγρότερου µήνα του

θερµού εξαµήνου σε mm
• Rξψ κατακρήµνιση του ξηρότερου µήνα του

ψυχρού εξαµήνου σε mm
• Rυψ κατακρήµνιση του υγρότερου µήνα του

ψυχρού εξαµήνου σε mm

ΤΥΠΟΣ Β: Ξηρό
Κριτήριο: R<Rl
όπου Rl=20*T+280

αν R6θ>0.7*R (ξηρός χειµώνας)
Rl= 20*Τ

αν R6ψ>0.7*R (ξηρό καλοκαίρι)
Rl= 20*T+140

αν υπάρχει ισοκατανοµή
κατακρήµνισης

ΤΥΠΟΣ D: Υγρό µε ψυχρούς χειµώνες
Κριτήριο: Τθ>10οC και Τψ<-3οC.

ΤΥΠΟΣ C: Υγρό µε ήπιους χειµώνες
Κριτήριο: Τθ>10οC και –3οC<Τψ<18οC

ΤΥΠΟΣ Ε: Πολικό
Κριτήριο: Τθ<10οC

ΤΥΠΟΣ H: Ορεινό

Κύριοι κλιµατικοί τύποι Παράµετροι
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ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΑΤΑ KOPPEΝ
Παραδείγµατα κλιµατικών τύπων

ΤΡΟΠΙΚΟ ΞΗΡΟ ΥΓΡΟ ΜΕ ΗΠΙΟΥΣ
ΧΕΙΜΩΝΕΣ

ΥΓΡΟ ΜΕ ΨΥΧΡΟΥΣ ΧΕΙΜΩΝΕΣ ΠΟΛΙΚΟ
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ΤΥΠΟΣ Α:
f: Υγρό τροπικό
Κριτήριο: Rξ >=60 mm

w: Υγρό και ξηρό-Σαβάνα
Κριτήριο: Rξ<10–R/250

m: Τροπικό Μουσσωνικό
Κριτήριο: 10–R/250<=Rξ<60 mm

ΤΥΠΟΣ B:
Τύποι δεύτερης κατηγορίας
S: Υµιάνυδρο - στέπας Κριτήριο: Rl/2<R<Rl
W: Άνυδρο-ερήµου Κριτήριο: R<Rl/2
Τύποι τρίτης κατηγορίας
h: Θερµό και ξηρό Κριτήριο: T>18oC
k: ∆ροσερό και ξηρό Κριτήριο: Τ<18οC.

ΤΥΠΟΣ C:
Τύποι δεύτερης κατηγορίας
w: Ξηρός χειµώνας
Κριτήριο: Rξψ<Rυθ/10

s: Ξηρό καλοκαίρι
Κριτήρια: Rξθ<40 mm  και Rξθ<Rυψ /3

f: Υγρό όλο το χρόνο
Κριτήριο: ∆εν ισχύουν τα προηγούµενα

Τύποι τρίτης κατηγορίας
a: Μεγάλο και θερµό καλοκαίρι
Κριτήρια: Tθ>22oC και Τµ>10οC  
για 4 τουλάχιστον µήνες

b: Μεγάλο και δροσερό καλοκαίρι
Κριτήρια: Τθ<22οC  και Τµ>10οC

για 4 τουλάχιστον µήνες
c: Μικρό και δροσερό καλοκαίρι
Κριτήρια: Τθ<22οC  και Τµ>10οC  
για 1-3µήνες

ΤΥΠΟΣ D:
Τύποι δεύτερης κατηγορίας
Oι ίδιοι µε της κατηγορίας C: 
w, s και f
Τύποι τρίτης κατηγορίας
Περιλαµβάνονται οι τρεις της
κατηγορίας C: a, b, c

d: ∆ριµείς χειµώνες και δροσερά
καλοκαίρια Κριτήριο: Τψ<-38οC 

ΤΥΠΟΣ E:
T: Τούντρα
Κριτήριο: 0οC<Τθ<10οC
F: Πaγοκάλυψη
Κριτήριο:         Τθ<0οC.

ΥΠΟΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΚΑΤΑΤΑΞΗΣ KOPPEΝ

Πηγή: Ahrens, 1993

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ KOPPEΝ
Κλιµατικές ζώνες
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1968-1989

ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ

ΚΥΜΗ

0

40

80

120

160

200

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Υ
Ψ
Ο
Σ 
Β
Ρ
Ο
Χ
Η
Σ 

(m
m

)

ΕΤΟΣ: 1155.5 ΡΟ∆ΟΣ

0

40

80

120

160

200

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΥΨ
Ο
Σ 
Β
ΡΟ

ΧΗ
Σ 

(m
m

)

ΕΤΟΣ: 694.0

ΟΡΕΣΤΙΑ∆Α

0

40

80

120

160

200

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΥΨ
Ο
Σ 
Β
ΡΟ

ΧΗ
Σ 

(m
m

)

ΕΤΟΣ: 582.2

ΤΡΙΠΟΛΗ

0

40

80

120

160

200

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΥΨ
Ο
Σ 
Β
ΡΟ

ΧΗ
Σ 

(m
m

)

ΕΤΟΣ: 804.7

ΝΑΞΟΣ

0

40

80

120

160

200

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΥΨ
Ο
Σ 
Β
ΡΟ

ΧΗ
Σ 

(m
m

)

ΕΤΟΣ: 396.9ΙΩΑΝΝΙΝΑ

0

40

80

120

160

200

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΥΨ
Ο
Σ 
Β
ΡΟ

ΧΗ
Σ 

(m
m

)

 ΕΤΟΣ: 1036.6

ΚΟΖΑΝΗ

0

40

80

120

160

200

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΥΨ
Ο
Σ 
Β
ΡΟ

ΧΗ
Σ 

(m
m

)

ΕΤΟΣ: 505.1

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ

0

40

80

120

160

200

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΥΨ
Ο
Σ 
Β
ΡΟ

ΧΗ
Σ 

(m
m

)

 ΕΤΟΣ:501.9

ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ (mm)

Η επιφάνεια ετήσιας
βροχόπτωσης καταρτίστηκε µε
βάση τις ισοϋέτιες καµπύλες της
∆ΕΗ για την περίοδο 1950-74 
και απεικονίστηκε µε την
µέθοδο της ψηφιδωτής
διαµέρισης

ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm)
ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ
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ΚΛΙΜΑΤΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
20 19 20 21 22 23 24 25 25 25 25 25 25 25 24 23 22 21 20 18 17 15
21 20 21 22 23 23 24 24 25 25 25 25 25 24 24 23 22 22 20 19 18 16
22 21 22 22 23 24 24 25 25 25 25 25 25 24 24 24 23 22 21 20 19 18
23 22 22 23 24 24 24 25 25 25 25 25 25 25 24 24 24 23 23 22 21 20
24 23 23 24 24 24 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 24 24 24 23 23
25 24 24 24 25 25 25 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 25
26 25 25 25 25 25 26 26 26 26 26 27 27 27 27 27 27 28 28 28 28 28
27 26 26 26 26 26 26 26 27 27 27 27 28 28 28 29 29 30 30 31 31 32
28 27 27 27 27 27 27 27 27 28 28 28 29 29 30 31 31 32 33 34 35 36
29 28 27 27 27 27 28 28 28 29 29 30 30 31 32 33 34 35 36 37 38 40
30 28 28 28 28 28 28 29 29 30 30 31 32 33 34 35 36 38 39 41 42 44
31 29 29 29 29 29 29 30 30 31 32 33 34 35 36 38 39 41 43 45 47 49
32 30 30 30 30 30 30 31 31 32 33 34 36 37 39 40 42 44 47 49 51 54
33 31 31 31 31 31 31 32 33 34 35 36 38 40 41 43 46 48 51 54 57 60
34 32 32 31 32 32 33 33 34 35 37 38 40 42 44 47 49 52 55 58 62 66
35 33 32 32 33 33 34 35 36 37 39 41 43 45 48 50 53 57 60 64 68 72
36 33 33 33 34 34 35 36 38 39 41 43 46 48 51 54 58 61 65 69 74 78
37 34 34 34 35 35 36 38 39 41 43 46 48 51 55 58 62 66 70 75 80 85
38 35 35 35 36 37 38 39 41 43 46 49 52 55 59 63 67 71 76 81 87 92
39 35 36 36 37 38 39 41 43 46 49 52 55 59 63 67 72 77 82 88 94 100
40 36 36 37 38 39 41 43 46 48 51 55 59 63 67 72 77 83 88 95 101 108
41 37 37 38 39 41 43 45 48 51 54 58 62 67 72 77 83 89 95 102 109 116
42 37 38 39 40 42 45 47 50 54 57 62 66 71 77 82 88 95 102 109 117 125
43 38 39 40 42 44 46 49 53 57 61 65 70 76 82 88 94 101 109 117 125 134
44 38 39 41 43 46 48 52 55 60 64 69 75 81 87 94 101 108 116 125 134 143
45 39 40 42 44 47 50 54 58 63 68 73 79 86 92 100 107 116 124 133 143 153
46 39 41 43 46 49 53 57 61 66 72 78 84 91 98 106 114 123 132 142 152 163
47 40 42 44 47 51 55 59 64 70 76 82 89 96 104 113 121 131 141 151 162 173
48 40 43 45 49 53 57 62 67 73 80 87 94 102 110 119 129 139 149 160 172 184
49 41 43 47 50 55 59 65 71 77 84 91 99 108 117 126 137 147 158 170 182 195
50 41 44 48 52 57 62 68 74 81 88 96 105 114 124 134 144 156 167 180 193 206
51 41 45 49 54 59 64 71 78 85 93 101 111 120 131 141 153 165 177 190 204 218
52 42 46 50 55 61 67 74 81 89 98 107 117 127 138 149 161 174 187 201 215 230
53 42 46 51 57 63 70 77 85 93 103 112 123 134 145 157 170 183 197 212 227 242
54 42 47 53 59 65 72 80 89 98 108 118 129 140 153 165 179 193 208 223 239 255
55 43 48 54 60 68 75 84 93 103 113 124 135 148 161 174 188 203 218 234 251 268
56 43 49 55 62 70 78 87 97 107 118 130 142 155 169 183 198 213 229 246 264 282
57 43 49 56 64 72 81 91 101 112 124 136 149 163 177 192 208 224 241 258 277 296
58 43 50 58 66 75 84 95 106 117 129 142 156 170 186 201 218 235 252 271 290 310
59 43 51 59 68 77 88 98 110 122 135 149 163 179 194 211 228 246 264 284 304 324
60 44 52 60 70 80 91 102 115 128 141 156 171 187 203 221 239 257 277 297 318 339

∆είκτης δυσφορίας (Heat Index)
Σχετική υγρασία (%)

Θ
ερ

µο
κρ
ασ
ία

(ο
C

)

Dhahran,
Σαουδική Αραβία

8 Ιουλίου 2003

Θερµοκρασία:
108 °F (42 °C) 

Σχετική υγρασία: 
67%

∆είκτης δυσφορίας: 
176 °F (80° C)

ΚΛΙΜΑΤΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ

Σχεδόν το σύνολο του πληθυσµού αισθάνεται δυσφορία24–27

∆εν προκαλείται δυσφορία< 21
Το 10% του πληθυσµού αισθάνεται δυσφορία21–24

Ιδιαίτερος κίνδυνος. Ηλίαση και θερµοπληξία> 54

Κίνδυνος. Ηλίαση, εξάντληση και πιθανή θερµοπληξία41–54
Πιθανή ηλίαση, εξάντληση και θερµικές κράµπες32–41

Αίσθηµα κόπωσης µε την παρατεταµένη έκθεση και δραστηριότητα27–32

ΣυµπτώµαταΗΙ (οC)

Σχέση του δείκτη δυσφορίας µε συµπτώµατα στον ανθρώπινο πληθυσµό
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Βιοκλιµατική αρχιτεκτονική ονοµάζεται η αρχιτεκτονική που προάγει
σχεδιαστικές λύσεις που εκµεταλλεύονται τις περιβαλλοντικές συνθήκες και
δηµιουργούν κτίρια µε θερµική άνεση χωρίς µηχανικές επεµβάσεις. Η
βιοκλιµατική αρχιτεκτονική παρεµβαίνει µόνο µε το σχεδιασµό των
αρχιτεκτονικών στοιχείων χωρίς να κάνει χρήση µηχανικών συστηµάτων.
Υπάρχουν δύο σηµαντικές στρατηγικές για την εξοικονόµιση ενέργειας σε ένα
κτίριο:

• Σε ψυχρό καιρό να µεγιστοποιούνται τα κέρδη θερµότητας και να
εξασφαλίζεται η καλή διανοµή τους και κατάλληλη αποθήκευσή τους

• Σε θερµό καιρό να ελαχιστοποιούνται τα κέρδη θερµότητας, να αποφεύγεται
η υπερθέρµανση και να βελτιστοποιείται ο αερισµός µε ψυχρό αέρα

Εισαγωγή στη βιοκλιµατική αρχιτεκτονική

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ
Η κύρια πηγή ενέργειας που εισέρχεται στην ατµόσφαιρα προέρχεται από τον
ήλιο, ο οποίος συνεχώς αποβάλλει µέρος της µάζας του εκπέµποντας κύµατα και
σωµατίδια υψηλής ενέργειας, στο διάστηµα. Το ποσό της εισερχόµενης ηλιακής
ακτινοβολίας στο εξωτερικό όριο της ατµόσφαιρας, εξαρτάται από τέσσερις
παράγοντες:

Ηλιακή εξερχόµενη ακτινοβολία
Η εξερχόµενη ηλιακή ενέργεια εξαρτάται από την ηλιακή δραστηριότητα

Απόσταση της γης από τον ήλιο
Η γη στις 3/1 απέχει 147*106 και στις 4/7 152*106 χιλιόµετρα, (µεταβολή
απόστασης 3.4%)

Αζιµούθιο του ηλίου
Το αζιµούθιο του ηλίου (η γωνία µεταξύ των ακτίνων και της εφαπτοµένης του
εδάφους στο σηµείο παρατήρησης d) επηρεάζει σηµαντικά την ενέργεια που
λαµβάνεται από το έδαφος µε βάση τη σχέση:

Ι=Ιο sind  όπου I ένταση και Io ηλιακή σταθερά
Η γωνία d εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος και την εποχή

∆ιάρκεια ηµέρας
Εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος και την εποχή
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ΧΡΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΑΡΙΘΜΟΥ ΗΛΙΑΚΩΝ ΚΗΛΙ∆ΩΝ
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1600 1650 1700 1750 1800

1800 1850 1900 1950 2000

0

200

200

0

EARTH
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D2≈147*106 kmD1≈ 152*106 km
EARTH
4 July

E0

Συνολική ηλιακή ενέργεια
E=3.9*1026 WΣυντελεστής εκκεντρότητας

d = (Dmean/Dj)2

Dmean Η µέση απόσταση γης-ηλίου (≈149.6*106 km)
Dj η απόσταση γης-ηλίου την ηµέρα J

Υπολογισµός της εκκεντρότητας (eccentricity) και της
ηλιακής σταθεράς (solar constant)

Ηλιακή ακτινοβολία στη γη
I=E/(4*π*D2) W/m2

Ηλιακή σταθερά Io=E/(4*π*Dmean
2) W/m2
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ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ

ΘΕΡΙΝΟ ΗΛΙΟΣΤΑΣΙΟ
(22 ΙΟΥΝΙΟΥ)

ΧΕΙΜΕΡΙΝΟ ΗΛΙΟΣΤΑΣΙΟ
(22 ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΥ)

ΕΑΡΙΝΗ ΙΣΗΜΕΡΙΑ
(21 ΜΑΡΤΙΟΥ)

ΑΡΚΤΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ (66.5o Β)

ΤΡΟΠΙΚΟΣ ΚΑΡΚΙΝΟΥ (23.5o Β)

ΑΡΚΤΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ (66.5o Ν)

ΙΣΗΜΕΡΙΝΟΣ

ΤΡΟΠΙΚΟΣ ΑΙΓΟΚΑΙΡΩ (23.5o Ν)

ΦΘΙΝΟΠΩΡΙΝΗ ΙΣΗΜΕΡΙΑ
(22 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ)

NS

E

W

21 ∆εκεµβρίου
Ηµέρα 355

21 Μαρτίου
Ηµέρα 80

21 Ιουνίου
Ηµέρα 172

Το ύψος και το αζιµούθιο του
Ηλίου είναι συνάρτηση των
• Γεωγραφικό πλάτος
• Ηµέρας
• Ώρας της ηµέρας

(40o N, 355, 8)

(40o N, 355,12)

(40o N, 
355,17)

(40o N, 80, 7)

(40o N, 80,18)

(40o N, 80,12)

(40o N, 172,6)

(40o N, 172,12)

(40o N, 172,19)

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΘΕΣΗΣ ΗΛΙΟΥ (γεωγραφικό πλάτος 40ο)
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39o

90o

Γωνία πρόσπτωσης α: 
90-39=51o

39o
23.5o

Ισηµερίες

90o

Γωνία πρόσπτωσης α: 
90-(39-23.5)=73.5o

α

Θερινό ηλιοστάσιο

α 39o

90o

α

23.5o

Γωνία πρόσπτωσης α: 
90-(39+23.5)=27.5o

Χειµερινό ηλιοστάσιο

Γωνία πρόσπτωσης ηλιακών ακτινών το µεσηµέρι, σε επίπεδη επιφάνεια
και σε γεωγραφικό πλάτος 39ο

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ

ΗΜΕΡΗΣΙΑ
ΗΛΙΑΚΗ
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ
ΣΤΟ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ
ΟΡΙΟ ΤΗΣ
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ
(W/m2)

Πηγή:
Christopherson, 2000
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ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΣΤΟ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΟΡΙΟ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ (W/m2)

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Βόρειος πόλος (90ο Β)

Νέα Υόρκη (40ο Β)

Ισηµερινός (0ο)

Νότιος πόλος (90ο Ν)

BN

A

∆

22 Ιουνίου, µεσηµέρι
Γωνία πρόσπτωσης: 73.5o

22 Μαρτίου, 22 Σεπτεµβρίου, µεσηµέρι
Γωνία πρόσπτωσης: 51o

22 ∆εκεµβρίου, µεσηµέρι
Γωνία πρόσπτωσης: 27.5o

Προσανατολισµός κτηρίου σε γεωγραφικό πλάτος 39ο
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Για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας το κτίριο πρέπει να λειτουργεί σαν
ηλιακή «παγίδα». Η εκµετάλλευση αυτή µπορεί να γίνει σύµφωνα µε το
κατωτέρω σχήµα. Λόγω της ηλιακής τροχιάς το κτίριο που αναπτύσσεται κατά
µήκος του άξονα Βορρά- Νότου, έχει µικρά οφέλη, ενώ το κτίριο που
αναπτύσσεται κατά µήκος του άξονα Ανατολή-∆ύση, έχει µεγαλύτερα οφέλη.

Προσανατολισµός κτηρίου στο βόρειο ηµισφαίριο

Μεγαλύτερα οφέλη

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αξιοποιούν την θερµική µάζα ενός κτιρίου. Σε
ηµερήσια βάση η θερµική µάζα αποθηκεύει ηλιακή-θερµική ενέργεια από την
ηλιακή ακτινοβολία, την οποία απελευθερώνει κατά την διάρκεια της νύχτας. 
Συνήθως οι κατασκευές αυτές γίνονται στο νότιο τµήµα του κτιρίου όπου το
καλοκαίρι είναι ευκολότερο να περιορισθεί η ηλιακή ακτινοβολία

Θέρµανση κτιρίων µε παθητικά ηλιακά συστήµατα

Τοίχος Trombe
Εξωτερικά του τοίχου κατασκευάζεται
γυάλινο πέτασµα που εγκλωβίζει την
θερµική ενέργεια, ενώ παράλληλα
στον τοίχο υπάρχουν ανοίγµατα από
όπου κυκλοφορεί αέρας που διοχετεύει
την θερµότητα µέσα στο κτίριο.

Θερµοκήπιο
Αποθηκεύει θερµική ενέργεια λόγω
ακτινοβολίας και ζεσταίνεται, ενώ ο
αέρας κυκλοφορεί µέσα στο σπίτι. Την
νύχτα το θερµοκήπιο αποµονώνεται
από τον εσωτερικό χώρο.
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Η αξιοποίηση του αέρα στις κατασκευές γίνεται όταν εντοπίσουµε από στατιστικά
στοιχεία τους επικρατέστερους ανέµους στην περιοχή την περίοδο του θέρους. Για
την αξιοποίηση των ανέµων για ψύξη προσανατολίζουµε τα ανοίγµατα του
κτιρίου προς την πλευρά της κατεύθυνσης των ανέµων και δηµιουργούµε
διαµπερή ανεµόπυργο (στην περίπτωση πολυόροφου κτιρίου) στην πίσω όψη του
κτιρίου. Έτσι δηµιουργούνται ανεµοπιέσεις στην όψη του κτιρίου και υποπιέσεις
στην πίσω όψη του κτιρίου, οι οποίες διευκολύνουν την κυκλοφορία του αέρα στο
κτίριο και άρα την την ψύξη του.
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