
349 

•
 

ΚΠΙΔΡΑΙΗ ΤΗΣ λΣΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ UOΑΗΙ ΤΗΣ θΕΣΣΑΔΟΜΙΚΗΙ "ΠΙ 
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ΚΑΙ ΤΟΥ ΔΕΙΙ:ΤΗ ΔΥΙΦΟΡΙΑΣ 

αΊtό τους 

ΙΡΗΕΤΟ "ΙΙΑΑΑΦΟΥΤΗ και ΠAιιιAfIQTH "ΑΙΑΙΡΑ 

Tσμ~α.ς "ετεωροΑΟΥΙας και ΚΑιματοΑΟΥΙας 

ΠανεKιaτημιo θεσσQλoνΙIC~ 

:ιnIAΠΠ1I 

Το κλίμα της πόλε~ αποτελεί το σημαντικότερο 

παp~δειγμα της μεταβολής του κλίματος από Kαθαp~ 

ανθp~oγενεΙς αιτίες. Η επίδραση αυτ~ γίνεται φανερή με τη~ 

ανάλυση και σuσχΙτιση τwν μετεWΡO~OγΙKώγ πα.pα.μΙτpwν της 

θερμοκρασίας και της υγρασίας του atpa, καθώς και της 

ταχύτητας του ανέμου, με σρισμtνοuς βιoμεΤEwρoλoγΙKoύς 

δείκτες σε σχΙση με το ρυθμό ανάπτυξης της πόλης. Στην 

παρούσα εργασία. για τους παραπάγ~ σΚΟΊτοUς, χρησιμοΠοιούνται 

ο Δείκτης Δυσφορίας (D~sconfort Index) του Tho8 (1848) και ο 

ΔεΙ~τηc Ψυκτικής Ικανότηταc του αερα (Wind-Chill) τον οπο(ο 

εισ~γαγαν για πρώτη φop~ οι Siple και Passel (1946) και που 

εχει τύχει ευρύτατης anoSoxnc. 

Η μεΙζwν θεσσαλονΙκη εΙναι η δεύτερη πόλη τηc Eλλ~δoς 

με μια tντονη και συνεχn ανάπτυξη του πληθυσμού και τηc 

δόμησηc από το 1950 και μετά. Η μεταβολή του πληθυσμού κατά 

την περ(οδο 1951 - 1961 δίνεται στον DΙVΑKα Ι. 

Η μεταβολη τ~ μεγεθών του π(νακα 1 δε(χνει ότι η 

αύξηση του πληθυσμού, κατά τιc τρεΙς δεκαετ(ες του 50, 60 
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και 70, υπήρεε α~ματωδης με χαρακτηριστικότερη την περΙοδο 

61-71 dnou ο "~ηθuσμός σχεδόν διπ~ασιάστηKε (4θ,7Ι). 

Παρά~~η~η uπήρεε και η οικοδομική ανάnτuεη η οnοΙα 

χαρακτηρΙζεται από μεyά~η πύκνότητα δόμησης με ταυτόχρονη 

αύεηση του υψους τwν ο~κοδομWν. ΑnοτΙ~εσμα της 'μεταβo~ής 

αυτής εΙναι η αύςηση της τραχύτητας με συνΙπεια τη μεΙ~η 

της ταχύτητας της ροής τοu αΙρα. Η νΙα πό~η που αναπτύχθηκε 

σuνετΙ~εσε στη δ~αμόρφ~η τοπικών β~OK~ιμαΤιK~ν σuνθηκ~ν οι 

οποΙες θα με~ετηθoύν για την περΙοδο 1946-1981. 

Για τους OKonOIJO; της παρouσας με~Ιτης χρησιμοποιήθηκαν 

οι ημερήσιες τιμΙς της θερμοκρασίας του αέρα, της ταχύτητας 

του ανΙμου και της τάσεως ΤwΝ ατμών, nροκειμΙνοu να 

υπολογισθούν οι cnOXLQKio; και ετήσιες τιμές του ΔεΙκτη 

ΔυσφορΙας (Discomfort Index) και της 9υκτικής Ικανότητας του 

αέρα (Windchi11). Χρησιμοnοιήθηκαν τα δεδομένα του σταθμού 

του Πανεπιστημίου (Η ~ 37 μέτρα) ο οποίος ευρίσκεται στο 

κέντρο της πόλης, όπου η ανάπτυξη της Πανεπιστημιoύπo~ης 

είναι "αρά~~η~η με την ανΔnτUΞη της "όλης. 

ΠΙνακας 1. Ο πληθυσμός της θεσααλονΙκης κατα την 

"ερΙσδο 1951 1981 (αηγ~; EθνΙK~ Στατιστική Υ.ηρεσΙα της 

Εnάδος} . 

1951 1961 1971 1981 

Κάτοιl(οι 297 _184 * 380.648 557.380 708.180 

Μεταβολή Ι 29.91 4.6.71 28.71 

Πuκνότητα 14β 193 237 

* Η αιrσyoαψ'ι ταυ 1951 δ~ν ιrεoιλαlλβάy~ι dλσυc rovc δήμσυ" 

και nc κσΙΥdτrJΤ~C rη" μείζΟΥΟC ιr~oισxήc. 

ΙΥΖΗΤΗΙΗ - ΙΥ"ΠΕΡ&Σ"ΑΤΑ 

Η.ετήσια και εποχιακή μεταβολή της θερμοκρασίας του 

αέρα, σε σχΙση με το χρόνο, δίνεται στο Ιχήμα 1. Στο ίδιο 

σχήμα δΙνεται και η αντΙστοιχη πορεία του ΔεΙκτη ΔυσφορΙας. 

Οι καμnύλες του σχήματος απεικονίζοuν Εεομα~uσμΙνες τιμΙς 

που πρoέKUψαν μετά την εφαρμογή της μεθόδου Spencer με 15 

dpouo; (Vi_lar,1978) επί τwν παpαμΙτρwν αυτών. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Η ανάλυση των 5ιαyραμμάτwν του σχήματος 1 δείχνει ότι 

κατά τη διάρκεια της με~ετyμενης n~ΡLόδοu τόσο Οε ετ~ια όσο 

και σε εποχιακή βάση παραΤηρε(ται πτΥση της θε~μOKpασΙας. Η 

πτώση αυτ~ εΙνα. πολύ μικρή κατά τη διάΡκΕια του xειμ~να εν~ 

εΙναι πιό χαρακτηρισΤική κατΔ τη διάΡΚΕια LWV Δλλwν cnOXWV 

""' του έτουι;. με περισσόΤερο εμφανή τη μεταβολή κατά τη 

διάρκεια του θέρους: Η πτΥση της θcρμοκρασΙας, σε σχέση με 

το χρόνο, φαΙνεται πολύ XdPdKLnPLOLtKd στο LχΠμa 2. όπου 
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1948 ΗΒΙ 

εχήμΔ 1. Βτήσιcς και εκοχιακΙς ε~oμα~uαμΙνες τιμές της 

θερμοκρααΙας του αΙρ« και του ΔεΙκτη ΔυαφορΙας στη 

θεσσa~oνιKη.Yιa την κcρΙοδο 194β-θΙ.με τη μέθοδο Spencer-lS. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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εμφ~ν(ζoγτaι οι ~αμπυλεc της θερμοκρασίας που προtκuψαν απ6 

την εφαpμoy~ της "oλ~υμΙK~C ανάλυσης Ιης τά~ε~. Η κλΙση 

"WV καμπύλwv προς τα Sε~ιά ε(ναι παντού εμφανής, cvu η πολύ 

μικρή πτώση της θερμOKpασΙα~ ~ατά το χειμώνα θα nptKEL 

μερικά να αποδοθεΙ στην επίδραση της θερμής αστικής νησΙδα~ 

της π6λης (Κπαλαφούτης,Ι985 β). Ο ΔεΙκτης Δυσφορίας (σx~α 

1) ακολουθεΙ πορεία παράλληλη προς τη θερμοκρασία του αΙρα 

και είναι μεγαλύτερος "wv 220 C κατά τη διάρκεια του 

θΙρους, γεγονός που αποκαλυΠΤΕΙ την εμφάνιση συνθηκών 

δυσφορίας κατά την περίοδο αυτή. 

Η παραπΙρα μελΙτη τwν διαYPαμμάτ~ του σχήματος 1 

δείχνει ότι η θερμοκρασΙα διαδραματίζει τον κύριο Ρ6λο στις 

χρονικΙς διακυμάνσεις του δείκτη δυσφορίας, ενώ η 

ατμoσφα~ΡΙK~ υγρασΙα ευpισ~όμενη συνεx~ς σε υψηλά επΙπεδα. 

διαopαματίζε~ δευτερεύοντα ρόλο. Η διαπ[στwση αυτ~ 

ενισχύεται και από τους uφLστάμενους υψηλούς γραμμικούς 

συντελεστΙές συσχΙέτισης o~ oπo~o~ cLvaL όλοι μεγαλύτ'εpo~ του 

+0.05 γ~~ ό~oυς του, μ~νες. ΕπομΙνως ημΙέρες με μΙέση 

θερμοκρασία μεγαλύτερη των 240 C θα πρέπει να οδηγούν στη 

δLαμόρφwση δεικτών δυσφορίας μεγαλύτερες των 21° C. 
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Σχήμα 2. Καμπύλες wολ~uμ~~ής εεoμάXυνση~ lη~ τάεε~ των 

επoxια~ών Kα~ ετfΡΙ~ μισων τ~μ~ τrκ θερμo~ρασΙας του αΙρα 

στη θεσσαλονίκη (1946-81) 

Στο Σχήμα 3 απεΙKoνΙζoντα~ ανά ζεύγη OL εποχιακΙς Kα~ 

ετ~σ~ες εεομα)"υσμΙνες τιμές της θερμοκρασΙας του αέρα (oC),' 

της ταχύτητας του ανΙμου σε •. ~ec-~ και της ψυKΤΙK~ς 

αέρα υπολογΙστηκε από την παρακάτω σχέση των Siple KdL Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Pasael (1945): 

Η = (12.12" 11.6fi - 1.16 u )( 33 - t ) ".tts.B-2 ο) 

Οπου u εΙναι η ταχύτητα του ανΙμου σε •. 8βC-~ και t εΙναι η 

θερμοκρασΙα του αΙρα σε βαθμούς REAoLou. 

Η ανάλυση "tWV διαypαμμάτ~ του σχήματος 3 εΙναι αρκετά 

πολύπΛοκη και ιδιαίτ~pα σε ότι αφορά την ΨUΚΤLκn ικανότητα. 

Η ταχύτητα του ανΙμου, φαΙ νε:τα,ι στο. σχετικά 

διαγράμματα, παρουσιά.σει σημαντ L Κ fι μείι..ση στη 

θεσσαλονΙκη γεγονός που οφείΛΕται στην αύξηση της τραχύτητας 

εξαιτΙας της αύξησης της δόμησης. 

Οι καμπύλες του ανέμου και της ψυκτικής ικανότητας 

(Σχήμα 3 β) κατά "tu πp~τα 18 ι~ 20 χρόνια αποκαλύπτουν ότι, 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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για την περΙσδο αυτ~. ο άνεμος είναι ο βασικός παράγοντας 

για τη διαμόpφ~η των τιμΥν της φYKΤΙK~ς ικανότητας. Η σχΙση 

αυτ~ εΠΕκτεΙνεται σε περισσότερα χρόνια κατά την άνοιξη και 

το φθινόπ~o. Η αναφερομένη περΙοδος ανΤLκρσσwπεUΕL το 

διάστημα όπου η πό~η ε{χε σχετικά αpy~ ανάπτυξη με 

αποτέλΕσμα μικρές μεταnOλές στην τραχότητα. XαpαKτηpισΤΙK~ 

ε{ναι η αpνηΤΙK~ συσχέτιση των καμπόλων του χειμΥνα και ΤΟΥ 

έτους κατά τη διάΡΚΕια [ων τελευταΙων 20 ετΥν. Η μεΙ~η του 

ρόλου του ανέμου κατά τη χειμερινή ΠΕρίοδο (που είναι και η 

πλέον ανE~~ης επσx~) στην ΨYKΤΙK~ ικανότητα, 'μέσα στην 

αναφερόμενη xpσνΙK~ περίοδο. αποδίδεται στην αύξηση της 

οικοδομικής δραστηριότητας που έχει σαν 'αποτέλεσμα την 

αόςηση της τραχότητας της περιox~ς. ΕΙναι προφανΙς 6τι στnν 

περΙ πτr...ισn αυτrι οι ετι'ιιn ες καμιtuλες εΙ να.. -tO αποτΙλεσμα τnς 

επΙδρασnς ~wv ~ .. μ~ν ~oυ xειμ~να. 

Ο .. τιμ~ς τnς ψυKΤΙK~ς "καν6~nτας παρovσ .. ~ζoυν μ .. ~ 

με Ι r...ισn. σε ax~an με ~o χρόνο, Kαθ .. στ~ντας Kατ~ ~oν τρ6πο 

αυτό το β .. ογ,λLμα τnς περιοχής θεpμ6~εpo, παΡόλn τnν ελ~~~wσn 

τwν μΙσ~ ιιμ~ν ~nc θερμοκρασίας του αΙρα.Η μεταβολή αυτή 

napa~npcL~aL τ6σο στο Ι~ήσιo μεΥΙθος όσο κα.. κατά το 

x~ιμ~να, ~nv ~voL~n και ~o φθινόπ~o. Aν~ΙθEτα κατά το θΙρος 

n παρ~μετpoς αυ~ή "αροvoιάζε .. μι~ σxεΤΙK~ αύξησn σε axtαn με 

το χρόνο. Το φαιν6μενο αυτ6 ~~opεΙ νε ΕΡμnνΕvθεΙ απ6 τnν 

αν~λυσn τnς axtanc (1). 6που ο πρΥτος παρ~yoντας 

δ .. αμορφονμενος απ6 ~nv ταχv~nτα του ανΙμου παρovoι~ζει 

συνεχή w~Won ενΥ ο δευ~εpoς διαμopφoUΜενoς απ6 τn 

θερμοκρασΙα παpovσι~ζει μια συνεχή αύξησn με ~o χρ6νο. ΕΙναι 

επoμΙν~ cvv6n~0 6τι Kατ~ ~n διάρκεια της ~EλEυταΙας 

περιόδου ~o σημαν~ΙK6ΤEΡO ρόλο στn διαμ6Ρφwσn τnς ψυK~ΙK~ς 

ΙKαν6τη~ας παΙζει n θερμοκρασία αφου ο ~νEμoς Ιχει κατά "ολΟ 

ελα~~WΘεΙ (KKαλαφoύτnς 1985 α). E~ά).,).,oυ, n Kα~OΠ~PΙKή μορφή 

~~ καμπV).,wν τnς θερμοκρασΙας κα .. ~nc ψυK~"Krις Lκαν6~nτας 

στο σχήμα 3α δεΙχνει Kαθαρ~ το αημαν~ΙK6 ρ6).,ο ~nc 

θερμοκρασίας στη δ .. αμ6ρφwσn, ~~ τιμ~ν ~nς ψυK~ΙKής 

ικαν6~nτας, KυpΙ~ Kατ~ τn δΙ~ΡKεια ~wν 15-16 ~ε).,ευ~αΙwν 

ε~"ν . 

Ow~ προκΟπτει aw6 ~nv aνQ).,von που npony~enKE. το 

"ρόβ).,ημα ~nc επίδΡασnς τnς αύξησης ~nc π6).,nς G~n διαχρονική 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



μεταβoλ~ ΤuΝ βιοκλιματικών δεικτών είναι πoλy~λOKO και 

KUp(~ στη διαχρονική μεταβολή "tOU ΔεΙκτη τnς Ψuκτικής 

Ικανότητας Kατ~ "tn δΙ~ΡKεια τuν δόο αKραΙUΝ cnox~y (θέρος, 

xειμ~νας). Δnλαδή. εν~ η σuνεχής αύξηση της nόλnς σuντελεΙ 

στη σuνεχή ελ~ττ~η της ταχύτητας ΤQU ανέμου και Kατ~ tva 

μlρος στην ελ~ττ~η της uton~ θερμΟΚΡαu(ας τοu atpa, το 

σuνολικό αποτlλεσμα εκφράζεται KυρΙ~ κατά το καλοκαΙρι, 

από μια βελτίωση των OUvenKYY άνεσης. Ηε άλλα λΟΥια η 

σuνεχής πτ~ση της μtσης θερμοκρασΙας αντισταθμΙζει Kατ~ ~oλό 

τη σuνεχή αύξηση της τραχότητας της πόλης. 

ΒλπΙζοuμε να επανlλθοuμε σύντομα Υια μιά καλuτερn 

διερεύνηση "tOU προβλήματος της αύξησης της nόλης στη 

βελτΙ~η ή όχι ΤUΝ βιοκλιματικών συνθηκών. 
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Η αστικοποίηση και η βιΟμηχανοποίηση μεταβάλλΟυν τα 

xαραKτηρισΤΙK~ της θερμοκρασΙας 'tOu atpa. της ατμοσφαιρικής 

UΥρασ(ας και τ~ ανέμuν σuντελώντας στο μετασxnματισμό του 

αστικοΥ βιοκλΙματος. Η επίδραση της ανάπτUΞης της πόλης στις 

σχtσεις που υφίστανται μεταεύ των κλιματικών παραμtτρ~ της 

θερμοκρασίας τοu atpa και της ταχύτητας "tou ανέμοu αφενός 
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και των βΙOK~ιμαΤΙKyν δεικτών τ~ς ΨυKΤΙK~ς Ικανότητας του 

«tpa (Wind-Chill) K~Ι του ΔεΙκτη ΔuσφoρΙας (Dlscoalort 

lπdex) αφcτlΡΟU, αναλύονται, Ύια την πόλη της θεσσάλσνΙκης, 
για το Ιτος Kα~ για τις τΙσσερις ~nοχlς που αφορούν την 

περΙοδο 1948-1981. κατά την 0110[α ο π'ληβυσμ,ός της Ιιό).ης Ιχει 

Η πολύ πυKγ~ δόμηση και το ύψος 

των KτιpΙ~γ l:xouv ε),αττ~ει δραματικά την ταχύτητα του 

ανlμDU. auντε'λwντας στη διαμ6pφ~η βΙOKλιμαΤΙK~γ δεικτών 

καθοριζομΙνων κατά ~ύριo 'λόγο από τη θcρμοκρασΙα του αΙρ«. 

ABSRACT 

Urbsnization Slld industl'ialization cl1ange teIIperature, 

humidity Bnd wlnd characte~lstics by aοdίfΥίng the 10C81 

clibste. The influences of the growin~ οΙ the Ιo~Ω ση the 

relationships between θίΖο temperature, wlnd speed, wlndchill 

BΩ~ discomfort index. for the four seagons and thQ year, aro 

analyzed for the cίΙΥ οΙ Thessaloniki, for the perlad 1946

1981 during which the tawn has increased albost three tibes. 

The dense construction and the height οι the buiLdlngs have 

reduced draaatiQ811y the wind speed re9ultin~ 8 different 

behavlar of the bloclimatlc lndexes and establi9lng th. alr 

tebperature 89 the αΒίη bίοclίbatίc faotor. 
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