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Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η αστικοποίηση μιας περιοχής δηλαδή η προοδευτική αύξηση της αστικής εκτάσεως,tDU 

πληθυσμοu, του αριθμοu του συνολικού όγκου και του μέσου ύΨους των κτιρίων, του αριθ

μού των τροχοφόρων, των εγκαταστάσεων θέρμανσης και η παράλληλη συγχρόνως μείωση του ε

λεύθερου uεταξύ των κτιρίων χώρου και ιδίως των χώρων πρασίνου αυνιστά ένα ανθρωnoγενή 

πολυπαραμετρικό κλιματικό παράγοντα του οποίου οι επιπτώσεις στα αατικά κλίuατα και βιο

κλίματα ::ιντανακλούν ποιοτικά και ποσοτικά τα ιδιαίτερα κάθε φορό aστιKά χαρακτηριστικά 

uεγέθη uιας πόλεως. Και οι επιπτώσεις του παρόγοντα αυτού προοδιορίζονται ποιοτικά και 

ποσοτικά με δυο βασικά μεθόδους κσι OUVKtKPLUlνo την συγκριτική μέθοδο ούμφωνα με την 

οποία αναλύονται οι δισφοροποιήοεις που εμφανίζουν τα κλιματικά στοιχεία εντός και εκ· 

τός της αστικής περιοχής και με τη μέθοδο προσδιορισμού των τάοεων μεταβολής (trends) 
που εμφονίζουν τα κλιματικά στοιχεία αυναρτήαει του χρόνου 'εντός της αστικής περιοχής. 

Έτσι Ut βάοη αυτές τις δύο μεθόδους ή UE συνδυασμό αυτών έχει ευρεθεί ότι η αοτι· 

κή επίδραση στο θερμοκραοιακό καθεστώς είναι στην πλειονότητα των περιπτώσεων θετική. 

δηλαδή οι θερμοκρααίες του αέΡα στις πόλεις είναι υψηλότερες απ'ότι είναι εκτός αuτών. 

ΤΟ ΦΟινόμενο αυτό που είναι ννωστό ut τον όρο θερuή νηαίδα (Heat Island) ποικίλει σε 

ένταση αναλόγως του μεγέθους τ~ν αστικών παρσμέτρων, του τύπου τΟυ uακροκλίματος και 

των καιρικών κατσοτάσεων που επικρατούν κάθε φορά. Η ένταση auTή δηλαδή, η θερμοuετρι

κή διαφορά πόλεως - περιαστικών περιοχών που προσδιορίστηκε για ένα μεΥάλο π .χ. αριθμό 

αστικών κέντρων στις Η.Π.Α. εU4QVίζει θετικές τιμές που αναλόγως περιπτώσεως και καιρι

κών συνθηκών μπορεί να φθάσουν UiXpt τη στάθuη των 9 0c (LUDWIG. 1970). Στην περίπτωση 

όuως των μέσων ετήαιων τιμών της θερμοκρασίας του αέρα η ένταοη του φoLVOUtvou της θερ

uής νηαίδας αύμφωνα UE εκτιμήσεις του LANDSBERG (1970) κυμαίνεται σε πολύ κατώτερα επί

πεδα και συγκεκριμένα μεταξύ των 0.5 και του 1 °c. IU;:!fLIva με εκτιuήσεις του ιδίου επί

αης ερευνητού ο βQθuός επίδρασης της αοτικοποίησης πάνω αε διά~oρα κλιματικά οτοιχεία 

εuφανίζει ποιοτικά και ποσοτικά την ακόλουθη αναλυτικά εικόνα (Πίνακας 1.1). 
Εκτός αυτών των επιδράσεων υπόρχουν και ιιλλης φuαεως επιδρόσεις όπως εΙναι η δι.α

Qοροποίηση στην ένταση της τυρβώδους Ροής και της κατακόρυφης θερμοβαθμΙδας δηλαδή επι

δράσεις που οφείλονται κυρίως στην αuξηοη ΤΟυ συναλικοu όγκου και του μέαου ύΨους των 

τκε: IJR3AN EFFECT ΟΝ CLIHATIC AND BIOCLlHA.T!C RΣGIMΣ OF ATHI:NS. 

J.G.	 Dikaiakos, Assoc. Prof. σ! Climato1ogy. Uni~ers. of A~hens. 130 Patission str •• 
Atherιs 112 51. Greece. 
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Kτ~ρίων μιας "όλεως και οι οποίες έχουν στη συνέχεια όμεσες επιπτώσεις όχι μόνο στο 

κλιματικό και βισκλιμστικό Kαθεστ~ αλλά και στο καθεστώς της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. 

Οι τιμές Π.Χ. πσυ εμφανίζει η παρόμετρo~ της αεροδυναμικής επιφανειακής τραχύτητας στην 

τυρβώδη ροή πάνω από τις αστικές περιοχές μέρα και νύκτα είναι σε σχέση με τις τιμές 

που εμφανΙζει η ίδια παράμετρος πάνω αnό τις αντΙστοιχες περιoσtιιcές πεΡιοχές μέχρι και 

2.5 φαρίς μενσλύτερες (DAVEHPORT (1965) Pettit και Root (1965). Sfotan1 (1962)). 

ΠΙΝΑα/ 1.1. 

Μέσε, δ~οφΟΡΟΙο~nσt~' σε Mλ~υaτ~~& στo~χείa λόΥω aσΤ~Mo.oίηση, 
(kQTG LANDSBtRG. 1970) 

Α/Α 

1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 

7. 
θ. 

9. 
1Ο. 

ΣΗΚΡΗI1
σοιΧΣΙΟ 

ΠΕΡΙΑΣΤΙΚλ ΠΕΡΙΒΑλΛΟΝίΑ"" 
nupn~tI': Ιυμ.υM~ώσεως 10 φορΙιο: _ερι.σσότερο(,. 

Νεφοσχειείς ημίρες ,,' Itρι..σσ6τερc\,:
5 " 

Ομίχλll το ξιΙρος; σUXY~'ttP" 
Ομίχλη το xε~μώ~a '" ovxv~Tcan100\ 
Oλ~χό ύφος Bpoxnt 5 με 10\ μCΎα).UτltρΟ 
ΗμΙρες με ύψος βpoχιiς « 5 I'IIDI 10\ ~εp~σσότερες 

Ixετ~χ" υΥρaσία τα QipO!> Β\ υ\,.;ιιρ6Η:ρη 

IXCTl.xn υΥρασία το χι\,.μΩVa 2\ Iιl"JlP6Tcpn 
O),l"lIn ηλ\,.αχ" aXT\"voBo),Ca 1S με !lCOtIIiTCpn 

Η),I.°9ά",Cι.G ,,''" !lCaTwTcpn
5 " 

Μέση ετήσια -&CPUOllpa:JCCl 0.5 -l.O°C: Qvώ'tcpn 
Μέση ετriσι.α ταΥύτητα avluou 20-30's \ιI.Jιρότεση 

Κοι όλα τα στοιχεία αυτό που σναφέρθ~Kσν εδώ δεν έχουν βέβαια σκοπό να πεPινpά~ 

Ψουν λεπτομερώς όλες της επιδρόσεις που ασκεΙ η αστικοποΙηση πάνω στα αστικά κλίματα 

που σε φύση, ποικιλΙα και βαθμό οι εν λόνω επιδράσεις παρουσιάζουν άλλωστε ένα τεράστιο 

πράγματι φάσμα αλλά έχουν σκοπό να αnoτελέσoυν μια ενδεικτική στάθμη αναφοράς για την 

αξιολόγηση των επιπτωσεων που εμφανίζει η αστικοποίηοη του λεκσνοπεδΙου των Αθηνών πά

νω οτο κλιματικό και στην συνέχεια στο βιοκλιμστικό αυτού Kαθεστ~. 

Και πριν aπό την εξέταση των εν λόγω επιδράσεων κρίνεται σκόπιμο νσ αναφερθούν ε

δώ εν συντομ(α στοιχεία που 'αφορούν στην μεταβολή που εμφάνισαν οι κύριες αστικές παρά· 

μετροι των Αθηνών δηλαδή ο πληθυσμός κσι ο συνολικός όνκος κσι το μέσο ύΨος των κτιρ(ων 

κατό τη διάρκεια των ετών του παρόντος αιώνα κατά τη διόρκεια των οποίων η πόλη των Α

θηνών γνώρισε κατά καιρούς και συνολικά αΛ~ατώδη πρόγματι αύξηση. 

Έτσι λοιπόν η Αθήνα στις αρχές του 20ου σιώνσ υπήρξε μια μόλλον μικρή αστική πε· 

ριοχή με πληθυσμό μικρότερο του ενός πέμπτου του εκστομμυρ(ου. Έκτοτε όρχισε vα συξά

νει με επιτσχυνόμενο Ρυθμό ιδιαίτερα μετό τη μεταπολεμική περίοδο νια να καταστε( επί 

των ημερών μας ένα μεγόλο πράγματι αατικοβιομηχανικό κέντρο με συνολικό πληθυσμό που υ

πεpβaΙνει τα 3 χ 106 άτομα με συνολική αστική έκταση περί τα 280 χ 106 m2 από τα οποία μά· 
λιστα τα 81 χ 106 m2 είναι πλήρως καλυμμένα aπό τα κτίρια. Ο συνολικός όνκος έξ όλλου τtιιY 
ιι:τι.ρίων V ΙΙ:Οι το μέσο ύΨος αυτών h κατόπιν ειδικής έρευνας (DIΚAIAKOS.19Bδ.p. 114) 
διαπιστώθηκε ότι ακολουθούν αΡκετά ικανοπσιητικά τη μετa80λή του Πληθυσμού σύμφωνα με Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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τις οχέσεις: 

V" 199χΡ (1) 

11 "'2.448χΡ (2) 

όπου ο πληθυσμός Ρ στις σχέοεις αυτές εκφράζεται οε εκατομμύρια. 

Αν λοιπόν ληφθεί υπ'όΨτι ότι ο πληθυOlJός των :!\θηνών το 1907 και τσ 1981 διρ\αδή 1(0
τά το πρώτο και τελευταία έτος aπoγρσφής πληθυσμού του 200υ οιώνα παΡουσίασε αντίατοι

χα τιμές 0.34 χ 106 και 2.782 χ 106 τότε ούμι;ωνα με τις οχέσεις (1) και (2) μαζί μ~ τον 
πληθυσμό τόσο ο συνΟλικός όγκσς όσο και το μέοο ύψος των κτιρίων συξήθηκον στο διάστη. 

μα 1907·198' κατά 8.2 περίπου φορές. 

Αλλά παράλληλα με την τερόστια πΡάγμστι αυτ~ έιcρηξη του πλη8υσμσύ κοι οικοδομικού 

όγκσυ και μόλιστσ από μπετόν κοι οι άλλες αστικές πράι!ετροι όπως είναι 'Π.χ. ο Οοιθμός 

των κυκλοφοΡούντων οχημάτων. οι εγκαταστόσεις εσωτεοικής θΙομανοης και οι πηγές γενικό

τεοα ρtjπανσης θα πρέπει αναγκαοτικό να σημείωσαν μια αλμοτώδη επίοης ούξηοη και ιδιαί

τερα τα τελευταίο 30 ή 40 χοόνια. 

Είναι επομένως φανερό ότι η απάντηοη στο ερώτημα αν όλλαξαν κοι οε τι βσι\ιό οι 

κλιματικές και ιυιαΙτεοα οι 6ιοκλιμοτικές συνθήκες στην Aθήνa λΔγω της προαναφερθείοος 

εξαιρετικά εντονης αστικοποίησης δεν παρουοιάζει μεγάλο ενδιo~έρoν μόνο για το ειδικό 

επιστ~oνΙKό κοινό αλλά και γισ τσ ευούτεΡΟ κοινό της προωτεύουσας σφού μάλιστα αυτό 

το κοινό εκπροσωπεί το 1/3 περίπου του συνολικού πληθυομού της Ελλάδας. 

Και τούτο αKOιfιjς επιχειρείται στη ΣUνΙXεια να γίνει εδώ με τη βοήθεια όχι της 

συγκριτικής μεθόδου σλλά της μεθόδου αναλύσεως των διακυμάνοεων και Των τάσεων "Εταβο

•
λής μετά του χρόνσυ που εμφανίζουν τα διάφορα κλιματικά στοιχεία στον αστικό 01:...Ι-aμό του 

Μετεωρολογικού Ινστιτούτου του Ε.Α.Α. σ οποίος άλλωστε διαθέτει Πολλά. ουνεχή και μα

κροχράνια κλιματολογικά δεδομένα. 

11. ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΙ ΔIAKYMA~IEII ΚΑΙ ΤΑΙΕΙΙ ΗΕΤΑΒΟΛΗΣ 

2.1. θΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΑΕΡΑ. 

Όπως προκύητει από το σχήμα (2.1). οι μέοες ετήσιες τιμές της θερμοκρασίας του α· 

Ερα δεν παρουοιάζουν μεγάλη διακύμανση από έτος σε Ιτος. Η μεναλύτερη μέοη ετήοια τιμή 

θερμοκρασίας του αέρα που σημηώθηκε στην Αθήνα κατά τη διάρκηο της περιόδου '568-197Β 

ήταν 18.9 °c. πσυ σημειώθηκε το 1927. και η μικρότερη 16.6 °c. που σημειώθηιcε το 1884. 
Η τάση άλλωστε μεταβσλής της μέσης ετήσιας θερμοκρασίας είναι επίοης μικρή αλλά 

θετική. Η ευθεία παλινδρομήσεως της θερμοκρασίας αυτής που παρέχεται από τη σχέοη 2.1. 

Τ .. 17.56 + 0.0066 ~ (2.11 

όπου Ν = 1. 2, •.. 111 (είναι ο αύξοντας αριθμός που αντιστοιχεΙ στη οειρά των ετών 

1θ68-1978) παρέχει μια autTIσn πσυ για σλόκληρη την περίοδο των 111 ετ~ν δεν ξεπερνά του 

0.73 °c. Μικρές είναι ε~ίσnς και οι διακυμάνσεις από έτος οε έτος των εποχικών τιμών 

τ/ς θερμοκρασίας του αΙρα, ά~ς επίοης και οι τάσεις αύξησής τους (Σχ. 2.2). 
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Από τις ευθείες παλινδρομήσεως των Εποχικών τι~ών της θερμοκρασΙας του αέρα στην 

Αθήνα που παρίστανται από τις σχέσεις: 

Χειμώνας: Τ; 9.358 + 0.012 Ν (Ι.21 

Άνοιξη: Τ 11 15.484 + 0.006 Ν (2.3) 

ΚαλοκαΙρι: Τ -= 26.18 + 0.005 Η (2.4) 

Φθινόnωρσ: Τ = 19.138 + 0.003 Ν (2.5) 

προκύπΤΕΙ. συγΚΕκριμένα, ότι η αύξηση των εποχικών τιμών της θερμοκρασίας του atρa κα

τό την περίοδο 1868-1978 είναι μεγαλύΤΕρη στην περΙπτωοη του χειμώνα (1.33 °C) από ότι 

εΙναι στην περίπτωση της όνοιξης (0.67 °C). του καλοκαΙΡιού (0.56 °C) και στην περί

πτωση του φθινοπώρου (0.33 °C). 

ΤΟ γεγονός ουτό OVvnYOpt! υπέρ της παραδοχής ότι οι τόσεις που παρουσιόζει η θερ

μοκρασία του αέρα γενικά σε όλες τις εποχές και ιδΙως τον χειμώνα δεν οφείλονται σε γε

νικότερα ίσως αίτιο αλλό στην επίκταση της Αθήνας, σφού η υπεροχή των θερμοκpaαLών της 

πόλης έναντι εκείνων της υπαίθρου προβλέπtτσL θεωρηΤLκό να ιΙναι nLQ έντανη κατά τη 

διάρκεια του χειυώνα, "αρά κατά τη διάρκεLα των άλλων εποχών. 

:Σχήμα 2.1. X,:>ovocno::i Ι ~ε58 - 1975) ι.Ισι.ιν c-::ήσ~",ν τ~:o";'" :r,~ 
~[,:>:oo,.,:>ασ":α". του ~ipa στΓοIΙ A~ήνα ~α~ cuecΙ:α ';["λ~ν~ΟΟ1Jή::,c.,j~ 

τc".. ς. 

"-:l .. ..". 

" 

Σχήμα 2.2. Xpoνoσcι.,:>ές (1~58-!9"g) I'έσ~ν cxox~~..iv n\;:.:iv τη;; 
~εc~c~ο~cΙ:ας tou αέρα ,,:~ν ~~~~α ~α~ εν~ε~ε~ ~αλ~ν~οομήσε:.:iς 

τους. 
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Αν όμως γΙνει aπoδεxτή τι όnoψη αυτή τότε σι τόσεις μεταβολής που εμφανΙζει το θερ

μΟΚΡασισκό καθεστώς πtην Αθήνα οε σχέση με τις ενδεικτικές τιμές αναφοράς του 0.5 και 

του t" °c που ΠΡσαναφέρθηι:αν μπορούν να χαρακτηρισθούν πράγματΙ. ως σημαντικές Τι ως πολύ 

σημαντικές LISLaLtEpO στην περίπτωση του χΕιμώνα. 

2.2. 6ΡΟΧΗΣ 

Σε αντΙθεση με τη θEρμOKΡασΙα~ τα ετήσιο ύφη βροχής στην Αθήνα εμφανίζουν μενάλες 

διοκυμάναΕις από έτος οε έτος (Σχ. 2.3). χωρίς Iι::QJιά ~ως aαφή συνολική τόση σύξησης ή 

μεΙωσης κατά τη διάΡΚΕια της ΠΕριόδου 1895-1974. 
'{)πως συνΚΕκριμένα προκύΠΤΕΙ και mιό τα στοιχε(α του πίνακα 2..1 ~ τι δεκάετΙσ 1895

-1904 ε(ναι τι ξηρότερη απ'όλες τις άλλες. αι,ού όλα τα ετήσιο ύψη βροχής της 1Οετίας ou"· 

τής κυμάνθηκαν κάτω από τη στάθμη των 4ΟΟ 

Πί.νακα(' 2.1 • Μέσα. 1.!<!ι!'! Βροχής (x... ~ ...o
στά ~νιί δι:.ιιαΗ":α. στ!'!ν MrIvCII) Υ" 
,,:ιρ":οδο 1895 - 1974. '" 

μέσο μέσο
δε1lCJετ":α δε1lCJε7~CΙΙ

Ι.ίιι.ος I$Ψος 

~395 - 1904 3ι;.7.9 1935 - 19ι.ι:ο 1;.15.ι.ι 

:'~05 - 1914 1021.9 19105 - 19510 :';'32.6 

:'915 - 1921/. 391.7 1955-19510 ~π. J 

:'925 -1931/. 394.7 1965 - 1974 3:13.7 

ί1ί'JΟΙΙ:;ΟC; 2.2. Μέσες τι;.μές 6ειιαε:τι.~ν 
~~~ ttAcutG~as εεαcτ~ας ταΧUτη7α; α

νέ:..ιοι; V (1:1/s) 1:''Ι"'1ν ΑIΙ';νc Υι.α την '1~

p~:::δo 1901 - ':'976. 

6LcίσΤ'-,μα 

19.:)1 - 1;10 

1 <:: ' , - 1.9]')
___ .ι. 

l!:il: -193) 

1- -, -1~'-·),,

ν 

3. a3 

3.5.. 

3.52 

3.~;) 

:3<;1  1950 

1951  :9εσ 

-~,,~ - ::'~;J 

:c;- :. - ::.~: .. 

:; 

~2 

, . -

'"-. 
- . 

χιλιοστομέτρων. Από το 1905 παρατηρείται μια 

-
,. 

.... -... .'. "" .". '... ,,.. ... 
Σχήμα 2.3. xpoνoσε~~cί (1895 
-19710) ",έσιιΝ ετήσ~ΙN v';'ιZv apo
xτiς στ!'!ν Ae-ήvCJ. .. 

lι~~~a
 
Σχήμα 2.4. Χροιιοσει.ρci (1893 
-1971) σuvεχι,;ν 1Iι.νητ~ν ",έσων 

τι.μιιΝ 10εη.ΏV. apI.Qj.:Q1.! ,:ιερών 

~αται.y~δωv στην ~εpι.~x-ή της 

Μήνας. 

Σχήμα 2.5. Χρονοσει.ρJ (1931 
- 198::J) με'σωv ετnσι.ι.ν τι;.μών 

oσατ6,rιτας 110 .00 ώρα7 '!toos 1;:1'1
ρcί στην AeτiVG O:tGeucit Αστε

pocJ<01lc":ov). Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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ΠρcIVμση, όnως προκύπτει σnό τα δεδομένα του Πίνακα 2.2 ΙΙΑΜΠΑΧΑΙ, Ι. ι:α 

Ι., 1972), η ταχύτητα του ανέμου καθ'όλη τη διάρκεια της ntpιMOtJ 1901~1976 nal 

μια σαφή και μεγάλη μείωση. που εμφανίζετσι.πολύ πιο έντονη "ατό τα τελευταία 

και ιδιαίτερα κατά την τελευταία εξαετία. 

Συγκεκριμένο. αν η μέση τιμή των τεσσάρων nDώ!ων δεκαετιών ληφθεί ως τιμl 

Ρόςl τότε η ταχύτητα ΤΟυ ανέμου υποβιβάστηκε Kaτά τα τελευταΙα 40 χρόνια κατά 

που. Κατό τη διόρκεια ειδικά της εξαετίας 1971-1976 η μείωση ήταν της τάξεως τι 

Και η εξαιρετικά' εντυlUιXlιαιc.ή αιΙτή μείιι:ση Q:lLvtTaι κολύτερα στο οχήμα 2.6 

ποίο ατιεικονίζεται η χρονοσειρά σιIνιxΏV KινητUν μέσων τιμών 11ετιών της εντόοεl 

ανέμου που καλύπτει την περίοδο 1908-1981. Η απεικόνιση ειδικό στο σχήμα αυτό 

γω τιμών γίνεται συναρτήσει τοιι μίαοιΙ ύΨους των κτηρίων και προσδιοΡίζεται (ΟΙΙ 

J., 1986. Ρ.115) μόλιστα ότι η σxta" που συνδέει τη μεταβολή της ταχύτητας του 

μετό του ύΨοιΙς των κτηρίων h δηλαδή η σχέαη; 

ν .. 3.768 6.27+h(24.755+2.802.10-16 .h39 } -0.015 (οΙ') 

ακολσυθεί τόσο πολu πιστό την όλη μεταβολή ώστε να σnoτελεί νόμσ. 

•;-- 
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,ο _20 ,ο 60,:' " ,."'". Σχ. 2.6. ~cτagολι'ί τ"ς: ταχύτ"τας: T~V ClvClJO\.l V Ο'vναρτήσει,. , .. 
τς..., l'Ι:σοιι ύφοιι," των "τι,.ρι:"ιιιν h στην Αe!iνα "aτιί τη δι,.ιίρ


: 11 
"ει,.:!. της ':iε~~όδοv 1908-1981.
 

Ι .... 
.j 

Αν η σχέση ουτή εφcιρμoσθεί για τις τιμές 0.83 πι και 6.81 πι. δηλοδή για τι 

που εμφcινίζει το μέσο ύΨος των JCTηρίlιΝ το 1908 και το 1981 αντίστοιχα τότε unt 

ται ότι ενώ κατά το διάστημα της nεριόδοu 1908-1981 το μέao ύ~ς των κτηρίων c 
κατά 8.2 ntDLI"OU (?ορέζ, η ένταση αντίθετα του ανέμου ιιιιώθηιcε κατά 43't:. 
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Είναι επομένως φανερό ότι η επΙδραση της έντονης αστι~oπoίηoης των Αθηνών πάνω 

στις aνεμoλoγι~ές συνθήκες είναι αναμφιοβήτητα αυτσnόδεΙKτη κοι συνχρόνως πολύ σημαντι· 

ιcή OrtlQtJ μόλιστα ο εν λόγω βαθμός επίδρασης υπερβαίνει κατά 10 και πλέον ποσοστιαίες μο

νάδες το ονώτατα άριο που έχουν μέχρι τώρο εΠLOημανθεί σε πσγκόσμι.α κλίμακα (Πίνακας 1.1). 

ΈΠΕΙ!Ο από όλα όσα προαναφέρθηκαν μΠΟΡεί να διοτυπωθεί τώρα σον νενικό συμπέρα

σμα ότι η ένιονη aστιKoπoίηση που σημειώθηκε στο λΕκανοπέδιο της πρωτεύουσας εΙχε σον 

αποτέλεσμα: 

i. Τη σοφή αύξηση των θερμοκρασιών η οποία είναι πιο σαφής κοι σημηντική στην πι· 

ρίπτωση των μέσων ετήσιων (0.73 °C) "οι ιδιαίτερα ~lΙIν μέσων χειμερινών τιμών συτής (' .330C). 

ϊi. Τη σαciι ΚΟΙ πολύ οημανtική σύεηaη του ετ~σιou oρ~θμoύ των ημερών Kατα~γΙδας. 

δηλαδή κστά "οσοστό 26~ ntpLnou. 
;;i. Την πολύ σημσνΤ~Kή ελάττωση της μέσης ετήσ~σς ορστότητσς κατά ένσ ποσοστό 

ΠΙΡ(που 11%. KC"~ 

;ν. Την εξσ~ΡεΤ~Kά μεγάλη Kα~ σημανΤ~Kή εξαaθέν~αη του μέσου ετήυ~oυ πεδίου εντά

oeIιIc"tIιIV jvtIJIιIV κατά ποσοατό 43~ 

Στην πιρΙπτωαη ε~δ~Kά των ετησΙων" υΨών βρσχής η εν λόγω oστ~Koπoίηση: 

ν. Δεν σημείωσε Kσμμ~ό σαφή επίδραση. 

Εδώ βέβa~α θα πρέπε~ να ανοφερθεί ότ~ το θέμα των επ~δρόoεlιlν της oστ~Koπoίησης. 

πDνω στο Kλ~μσΤ~Kό καθεστώς των Αθηνών. δεν μπορεί να θεωρηθεΙ ως ολοκληρομένο με την 

aνάλυση μεΡ~Kών μόνον Kλ~IIατLKών στo~xείων έστω Kα~ βασ~Kών όπως ένινε εδώ. ΤΟ όλο θέ

μα αποτελεί άλλωστε στόχο ειδικού πρoγρό!Jματoς παυ βρίσκεται οε ε::έλιtr! κοι μεΡ~Kά από 

το πρώτσ συμnεράοματα ουτού εξετέθηκαν εδώ υπό μορφή "ροκαταρκτικής μελέτης. Για τον 

αυτό δε λόνο και η σνλάλυση της επίδρασης που σειμειώνε~ η ασΤ~Koπαίηση στο Βιοκλιμαtι

ιό Kα~ εδικώτερα στο ανθPlιlΠOβΙOKλ~μαΤΙKό καθεστώς της Αθήνας Kα~ παυ νίνεται στη συνέ

χεια εδώ δεν έχει παρά "ροκαταρκτικό επίσης χαρακτήρα. 

ΙΙΙ. 8ΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΔIΑκνΗΑΝΙΕΙΙ ΚΑΙ ΤΑΣΕΙΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ 

Οι β~OKλ~μαΤΙKές δ~αKυμάνσεις και ιδ~αίτερα οι τάoε~ς αυτών μεταβολής που σημειώ

voντα~ λόγω της αOΤ~Kής επίδρασης της Αθήvoς αναλύονται με Βάση την Ψυκτική ισχύ του α

έρα. δηλαδή τον ανθαιιποβιοκλιματικό εκείνο δείκτη ο οποίος εκφράζει τα ποσά θερμότητας 

"ου αποβάλλει το ανθρώπινο σώμα ανά μονάδα επιφανείας και χρόνου κάτω από δοθείσες συν

θήκες θερμοκρασίας και ταχύτητας ανέμου και με τον οποίο εκτl.μάταl. και η ένταση του αι

σθήματος Ψύχους ή θερμότητας πΟυ "ροκαλεΙ στον άνθρωπο το περιβάλλον του. 

Στην όλη σνάλυοη μαζί με την Ψυκτική ισχύ συνεKτ~μόται κσι η συμΒολή του θερμοκρα

σ~αKoύ Kα~ ανεμολογικού καθεστώτος "άνω στις B~OKλιματΙKές διακυμάνσεις και τάσεις μετα

βολής που "ρσαναφέρθηκαν. Στο σημείο άμως αυτό θα πρέπει νια λόγους ευχερούς κατανοήσεως 

των αποτελεσμάτων της ανάλυοης που ακολουθεί να σημειωθεί ότι αύξηση ή ελάττωση των t~

μων της Ψυκτικής ισχύς σημαίνει ότι το περιβόλλον γίνετα~ αισθητά Ψυχρότερο ή θερμότερο 

aντίστoιxα. 
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Έτσι λοιπόν από την όλη πορεία που εμφανίζει η Ψυκτική ισχύς του ατμοσφαΙΡικού α

έρα (Ιχ. 3.1) ~νάνεται το συμπέρασμα ότι η επΙδροοη της αστικοποίησης στο βιοιι:λιμστικό 

καθεστώς πάνω aπό την Αθήνα είναι πολύ σημαντική. Το ατμοσφαιρικό περιβάλλον του χειμώ

να στην Αθήνα έγινε αισθητό θερμόΤΕΡΟ κατά 3 περίπου μονάδες Ψυκτικής ισχύος περί το τέ

λος της χρονικής περιόδου 1932-1981. ΤΟ αυτό επίσης συμβαΙνει και στην περίπτωση της ά

νοιξης (Ιχ. 3.2) του καλοκοιριού (Ιχ. 3.3) και ΤΟυ φθινοΤΙΙ::Ιρου (Ιχ. 3.4). Οι τάσιι(. και 
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, ,l 
c
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~ !! C. , 

1•. 3.1. X~~~O,t~~~ (19~1-1gelJ σyνc.~ M~νη~WΝ 

~c;~v ~LUL~ l:ttL~ ~uMrL.~t LOX~O. Η, τaχuτη1a, 
~vi"ov ν χα" ~ερμo.ρ~ρ~a, t σ1ην ~e~vρ fc χ~~
~';ν". 

Ιχ. ],~. X~cvcc,.ρcί (1932-1SH) =yu~x",ν ••u~,~" 
~~c~ ?~~~ ιι,.~ωu .y"."~, .cxuc, Η, ,~,u~~'''' 
"ν~~oν Ί 'O~ etΡμΟ"Ρaa~a, t σ.~ν Aenu~ '~ν Ά· 
"".1;",. 

το συνολικό εύρος διολίσθησης του πεΡιβάλλοντος πρός την κατεύθυνση θερμοτέρων συνθηκών 

περιβάλλοντος όχι μόνον σαφι.ίς ε[VΑΙ αλλό και εντυ1UιXfιαKά σημαντικές. Και η διολισθηση 

που σημειώνεται το XειμώVΑ σημαίνει ότι το Ψυχρό περιβάλλον του χειμώνα έχει γίνει σή

μερα πιο ήπιο από ότι ήταν τούτο προ 50 περίπου ετών. Το αυτό επίσης συμβαίνει και 

στην περίπτωη του δροσερού περιβάλλοντοι: των μεταβατικών εποχών τηι: άνοιξηι: και του φθ~'; 

νοπώρου. Τσ δΡοοεΡό ή ελαΦΡ;Ις θερμδ περιβόλλοντα τηι: δνοιξηι: κσι ΤΟυ φθινoπι~oυ έγιναν i 
προι: το τέλος της υπ"όψη περίοδου πιο ήπια δΡΟσερό ή πιο ευχάριστα θερμά λόγω του φαινο-] 

μένου τηι: αατιιι;οποίησηι:. Αντίθετα το θερμό θερινό περιβόλλσν έγινε πιο έντονα θερμό επο·ι 

μέΥωΙ: "σι περιοοότερο δυσάρεστο λόγω επίσηι: τσυ ίδιου φαινομένου. Και τούτο μπορεί να , 
υποστηριχθεί πολύ εύκολα ότι συμβαίνει λόγω του φαινομένου της aστιKoπoίησης αν ληφθε[ j 
υπ" όψη το γεγονόι: 1) ότι η Ψυιι;τική ισχύι: εΙναι φθΙνουσα συναρτήσει τηι: θερμοκροσίσς j 
ιι;αι αύξουσα συνάρτηση της ταχύτηται: τσυ ανέμου. 2) ότι όπωι: ευρέθη η μεν θερμοκρασίο K~~ 

όλει: τιι: εποχέι: πλην Του q:θινOπώρσυ εμφανίζει στατιοτι"ώς σαφή τόση αύξησηι: η δε ταχύτn· 

τα του ανέμου σημαντιιι;ώτατη τόση μείωσηι: χαθ"όλει: ανξα[ρετα τιι: εποχές. 3) ότι οι τάαει( Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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αυξήσεως της θερμοκρασίας και ιδιαίτερα της μεΙωσης της ταχύτητας του ανέμου Βρέθηκαν 

ότι είναι καθαρώς aπoτέλεσμα της aστιKoπoίησης του λεκαναπεδΙαυ των Αθηνών. και 4) ότι 

οι συντελεστές συσχέτισης Ψυιι::τιιι::ής ισχύος - ταχύτητας ανέμου όπως φαίνεται στον πίναιι::α 

3.1 εμφανίζουν θέτικές και πολύ υψηλές τιμές οε όλες τις εποχές. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1 

ΣυντελεστΙ, συσχtτι.σns; Ψυιιτι.ιιή, Iσxιloι; - Τaχl1τnταs; Αν{μου (r •ν)H
χα", 'υιιη.χής: Ισχύος - θερμOIlΡGO'~a, (rH• ',

t 

rH•v r H•t 

ΧΕΙΜΩΗΑΣ +0.99 -0.61 
ΑΝΟΙΞΗ +0.98 -0.37 
ΚΜΟΚΑΙΡΙ +0.98 +0.62 
ΦθΙΝΟΠΩΡΟ +Ο.9ΙΙ +O.~9 

οι πολύ μικρές και επομένως ασήμαντες στατιστικώς τιμές του συντελεστού αυαxέτι~ 

αης ΨυΙΙ::ΤΙK~ς Ισχύος - θερμοκρασίας και οι πολύ υψηλές αντίθετα τιμές συντελεστού αυαxέ~ 

τιοης Ψυκnιι::ής ΙQ'χύος· Ταχύτητας ανέμου σημαΙνουν αιcόμη ότι μεταξύ θερμοιι:ρασΙας και τα

χότητας ανέμου ο πσράγων όνεμος εΙναι aπoKλειστιKά σχεδόν ιι:αι ο αποφασιστικός παρόγων 

διαφοροποΙησης ιι:σι τόσεως υποβάθμισης των ανθΡωπο6ιοιι:λιματικών συνθηιι:ών στην Αθήνα λό

γω αιι:ριβώς του έντονου φαινομένου της αστιιcoπoΙησης. 
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Σχ. 3.3. Xpovo~ncd (1932 ~al) avvtxUv ,,~μη,~. 1)(. 3.4. XOOνOαι~pιi' (19Z2-HSΙ) ""νιχ';" "~νητ~ 

~E~WΝ τ~~"", 1l.,~"ν ..,,"""" 
ονΙμον ν xc.I. t!.ρμο"ρcια~3ς 

ς "αχvcς Η, τc.ΧVΤ~'σς 
στη" λ~ήν~ το "a

~Ισ~μ ι~μ~μ 11ετ~ών ~"",~,,cς ~"Xvc, Η, τc.xV,ητaς 

""o~c" V ",,~ ~cpvo"pc."~,,, ~ στην λ~~νa ,Ο φ~~

λo""~Pι.. "Ο,,,,ρσ. 
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Αν τέλος ληφθεΙ υπ"Μlη ότι η φύση και ιδιοΙτεΡα ο eσιn.ιός της αστικής υποβάθμισης 

των KλιματΙΙCών και βιοκλιματικών συνθηκών της Aθήvας ΠΟυ l1ΡOαναφέρθηΙCε βασΙστηΚΕ οε Kλ~· 

ματικά στοιχεΙα του σταθμού του Ε.Α.Α. που βρΙσι:εται 63 mI1Ι:ΡΙΠΟU πάνω από τη μtση στάθ

μη οροφής των κτηρΙων της πι:χ.:ιτεύουσος τότε cLvoL ΦΣVερ6 όη οι κατώτερα ύψη από αυτό ιι:αι 

μάλιστα μέσα στις στάθμες που ζει ΚΟΙ lcινεΙται ο Αθηνο[κός πληθυσμός ο μπ"όψη υπoβι~ 

θο πρέΠΕΙ να έΧΕΙ ίσως προσλάβει δραματικές πράγματι διαστάσεις. 

SUMMARY 

The urban effect απ cHmatic ιInd b1oc1imatic reg1mes of Athens 15 examined lπ 

th'ls study. For th1s examination. the tfrι:ε-ser1es wh;ch show the annual and seassonal 

values of afr temρerature w;nd speed co011n9 power and the ιιηπμιιΙ ones of reafnfall. 
thunderstonns δnd vis1b11ity over central Athen5 in recent year5 are analY5ed and 1η 

ΤΑΒΙΕ Ι.
 

Average c;hange in urban,c1ima'tic and biocli~tic e1etπents ca1JSed by urbanization.
 

ΕιΕΗΕΝΤ PF:RIOD TOTAL TPZHD ΟΕ CHANGE 

-2.49 " 
-1.16 " 
-1.80 " 

certain ca5eS in connect10n wlth the evolution wtι1ch show the population total 

and bulk he;gt of the buiΙdiπ!ιs of Athens δΙ the same t1me. The results which art 

voluιaι 

, 

marized in table Ι., express with πο dσubpt that a signific~nt ΟΓ even very signif1 

urban effect οη the climatic and biocl1matic regimes takes place and develops 

Athens. 
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Population
 
Tota1 Vo1ume of Bui1dlngs
 
Bu.ll: heigh't" "
 
Annua1 temperat~e
 

Wlnter 'temperature
 
Spring "
 
SιJJ:IIIV! r "
 
Auturnn. "
 
A.~nual wind speed
 
1ιIinter" "
 
Sprl:'1g" "
 
Sunιmer .. 
Αu t \,IIΠD 11 " 

Winter coo1ing pover 
Spring" " 
Su.mιer" " 
Auturnn " " 
Annual rainfa11 
Annual days of thunderstorm 
Annual visibility 

1907-19'81 

" 
" 

1868-1978 
1868-1978 

" 
.." 

1901-1~74 

1~37-1~81 

" 

.."
"
" 

..
 
" 

1895-1974 
1893-1971 
1931-1980 

D:!.tfernce 
.(fina1- initial value) 

2.442χ106 

487 χ 106 nι 3 

5.99 r:ι 

0.73 oC 
i.33 °c 
0.67 " 
0.56 " 
0.33 " 

- -3.32 mca1/cnι2 sec 

(no significant change) 

Co;nparison
 
(with initial value)
 

7.18 times moI'l! 

.. " 

43% 1ess 
38% less 
40% 1ess 
44% less 
55% 1ess 

28% more 
11% less 
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