

    
        
            
                
                    Paperzz                

            


            	
                    Explore
            



            	Log in
                    
	Create new account
                            



            
                
                    
                    
                        
                    
                

            

        

    

    






                
            





        

    
    
        	No category
                    


        ΔΦ_Αλληλεπιδράσεις κτιρίου και περιβάλλοντος.pdf

    


                        5. ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
Το μέγιστο μέρος των ανθρώπινων έργων και δραστηριοτήτων συνδέεται με το δομημένο
περιβάλλον και πιο ειδικά με τα κτίρια. Οι άνθρωποι κατασκευάζουν κτίρια και ασκούν σε αυτά
τις περισσότερες βιοτικές, οικονομικές και κοινωνικές δραστηριότητές τους - διαβιούν,
εργάζονται , συναλλάσσονται, διασκεδάζουν κλπ.
Τα κτίρια αποτελούν σημαντικό παράγοντα συνεισφοράς στο περιβαλλοντικό αποτύπωμα
ανθρωπογενών δραστηριοτήτων, εφόσον καταναλώνουν ενέργεια και ρυπαίνουν το περιβάλλον.
Οι επιπτώσεις των κτιρίων στο περιβάλλον μπορούν να διακριθούν σε τρεις ομάδες, ανάλογα με
τη φάση της ζωής του κτιρίου στην οποία αντιστοιχούν (κατασκευή, λειτουργία, κατεδάφιση)
(Πίνακας…). Τα ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά των επιπτώσεων σε αυτές τις τρεις
φάσεις διαφέρουν ευκρινώς μεταξύ τους.
Περιβαλλοντικές επιδράσεις κτιρίων
- Στη φάση της κατασκευής
Κατανάλωση φυσικών πόρων και ενέργειας για παραγωγή δομικών υλικών και στοιχείων.
Εκπομπές ρύπων (αέριων, υγρών και στερεών).
Μεταφορά δομικών υλικών και στοιχειών.
Ενέργεια για τη λειτουργία μηχανημάτων στο εργοτάξιο.
Εκπομπές ρύπων (αέριων, υγρών και στερεών) στο εργοτάξιο.
Θόρυβος.
Αλλοίωση του υδρολογικού δικτύου.
Επίδραση στη χλωρίδα και πανίδα της ευρύτερης περιοχής.
Αλλοίωση του τοπίου (αισθητική ρύπανση).
- Στη φάση της λειτουργίας
Κατανάλωση ενέργειας για ρύθμιση συνθηκών εσωτερικού περιβάλλοντος
Κατανάλωση ενέργειας για λειτουργία εγκαταστάσεων (π.χ. ασανσέρ, δίκτυα) και
μηχανημάτων ή συσκευών που στεγάζει (π.χ. οικιακές συσκευές, μηχανές γραφείου).
Εκπομπές ρύπων (αέριων, υγρών και στερεών) από τις δραστηριότητες που φιλοξενεί.
Θόρυβος.
Αλλοίωση του μικροκλίματος της περιοχής.
- Κατά την κατεδάφιση
Ενέργεια για τη λειτουργία μηχανημάτων κατεδάφισης
Εκπομπές ρύπων (αέριων, υγρών και στερεών) στο εργοτάξιο
Θόρυβος
Μεταφορά και απόρριψη μπαζών
Στη φάση της κατασκευής:
Η κατασκευή ενός κτιρίου χρειάζεται πρώτες ύλες (νερό, αδρανή, μέταλλα κλπ), από τις οποίες,
με επεξεργασία, θα παραχθούν δομικά υλικά (τούβλα, κονιάματα, σοβάδες κλπ) και δομικά
στοιχεία (κουφώματα, εξοπλισμός κλπ). Πολλά από τα υλικά αυτά θα πρέπει να μεταφερθούν
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στο χώρο του εργοταξίου όπου και θα οικοδομηθούν. Οι οικοδομικές εργασίες χρειάζονται και
αυτές μηχανήματα που καταναλώνουν ενέργεια και παράγουν ρύπους και θόρυβο. Ακόμη και οι
χειρονακτικές εργασίες παράγουν ρύπους και θόρυβο. Επίσης, οι οικοδομικές εργασίες
διαταράσσουν τα τοπικά οικοσυστήματα, αλλοιώνουν το υδρολογικό δίκτυο της περιοχής (τόσο
το επιφανειακό όσο και το υπόγειο) και προκαλούν αισθητική ρύπανση.
Σύμφωνα με την παραπάνω περιγραφή, η κατασκευή ενός κτιρίου είναι μία τυπική παραγωγική
διαδικασία που, σαν τέτοια, συνεπάγεται περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε τέσσερεις βασικούς
τομείς:
- τον ενεργειακό τομέα,
- την καθ' αυτό παραγωγική δραστηριότητα,
- τις μεταφορές και
- τη χρήση κτιριακών εγκαταστάσεων.
Για τους τέσσερεις αυτούς τομείς, θα εξετάσουμε στη συνέχεια συνοπτικά τη συνεισφορά τους
στη διαμόρφωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος της φάσης κατασκευής ενός κτιρίου.
α. Ο ενεργειακός τομέας
Η ενεργειακή κρίση των αρχών της δεκαετίας του '70 ανέδειξε το πρόβλημα της εξάντλησης
των ενεργειακών πόρων αλλά και τις επιπτώσεις από την αλόγιστη ενεργειακή χρήση, που,
ιδιαίτερα στις χώρες με μεγάλη βιομηχανική παραγωγή, είχε χαρακτηριστικά σπατάλης.
Σήμερα, είναι πλέον αποδεκτό ότι το ενεργειακό κύκλωμα (εξόρυξη, μεταφορά, παραγωγή,
κατανάλωση ενέργειας) συνεπάγεται σοβαρές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Αξίζει να σημειωθεί
ότι περίπου το 95 % της ατμοσφαιρικής ρύπανσης οφείλεται στο κύκλωμα του πετρελαίου και
του λιγνίτη. Οι δευτερογενείς δε επιπτώσεις (όπως το ανθρωπογενές φαινόμενο του
θερμοκηπίου) είναι ακόμη σημαντικότερες σε μακροχρόνια βάση.
● Η εξόρυξη μη ανανεώσιμων ενεργειακών πόρων (των λεγόμενων ακόμη και συμβατικών)
συνεπάγεται τη δέσμευση μεγάλων εκτάσεων. Η δεσμευμένη έκταση υπόκειται σε εντατική και
συστηματική εκμετάλλευση με άμεσο αποτέλεσμα την τελική υποβάθμισή της.
Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν τα επιφανειακά ορυχεία (π.χ. λιγνιτωρυχεία). Εκτός
από τα αισθητικά αποτελέσματα και την καταστροφή των οικοσυστημάτων της δεσμευμένης
περιοχής, προβλήματα δημιουργούνται και από την ίδια τη φύση του προς εξόρυξη καυσίμου
(π.χ. μεγάλες συγκεντρώσεις αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα από στερεά καύσιμα,
αναθυμιάσεις από τη διαφυγή των ατμών υγρών ή αέριων υδρογονανθράκων, αναπόφευκτες
διαρροές κ.ά.). Ακόμη, δεν λείπουν και ατυχήματα που συνδέονται με την εξόρυξη ενεργειακών
πόρων, με ευρύτερες επιπτώσεις στο περιβάλλον (Εικόνα 1).
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Εικόνα 1. Ατύχημα στην εξέδρα εξόρυξης πετρελαίου Deepwater Horizon της BP, στον Κόλπο
του Μεξικό το 2010 - διαρροή πετρελαίου στη θάλασσα.
(http://albertoalemanno.eu/articles/43879)
● Η μεταφορά των καυσίμων από τους τόπους εξόρυξης στους τόπους επεξεργασίας ή
κατανάλωσης μπορεί να γίνει με πολλούς τρόπους (οδικώς, δια θαλάσσης, με αγωγούς
καυσίμων, με μεταφορικές ταινίες κ.ά.). Στις περιπτώσεις αυτές, οι επιπτώσεις στο φυσικό
περιβάλλον αναφέρονται κυρίως στη διαρροή των καυσίμων (αστοχία από μακροχρόνια χρήση
του εξοπλισμού, αναθυμιάσεις από εξάτμιση πτητικών ουσιών, ατυχήματα, όπως
πετρελαιοκηλίδες, πυρκαγιές, εκρήξεις) (Εικόνα 2).
Εικόνα 2. Ναυάγιο πετρελαιοφόρου προκαλεί μεγάλης έκτασης οικολογική καταστροφή στη
θάλασσα και τις πλησίον ακτές.
● Οι σημαντικότερες όμως επιπτώσεις είναι αυτές που σχετίζονται με την ίδια την παραγωγή
ενέργειας. Όπως είναι γνωστό, το πρώτο στάδιο της παραγωγής αποτελεί η μετατροπή της
χημικής ενέργειας του καυσίμου σε θερμική. Αυτό γίνεται με την καύση, μια χημική αντίδραση
κατά την οποία εκλύονται μεγάλα ποσά θερμότητας. Η εκμετάλλευση της εκλυόμενης
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θερμότητας γίνεται με την αξιοποίηση των θερμών καυσαερίων/προϊόντων της καύσης, τα
οποία μπορούν να ανταλλάξουν μεγάλο μέρος της θερμότητας αυτής με κάποιο μέσο (συνήθως
το νερό). Τα προϊόντα της καύσης, όταν αυτή είναι τέλεια, είναι διοξείδιο του άνθρακα (CO2)
και νερό (με τη μορφή υδρατμού) (Εικόνα 3).
Εικόνα 3. Ατμοηλεκτρικός Σταθμός της Δ.Ε.Η. στην Πτολεμαΐδα.
(http://www.econews.gr/2011/04/18/atmosfairiki-rypansi-flwrina-ptolemaida/)
Όταν η καύση δεν είναι τέλεια, τότε παράγεται και μονοξείδιο του άνθρακα (CO). Κατά την
καύση απαιτείται πάντοτε η παρουσία του οξυγόνου που παρέχεται από τον ατμοσφαιρικό
αέρα. Καθώς όμως ο ατμοσφαιρικός αέρας έχει ως κύριο συστατικό του το άζωτο (Ν2), κατά
την καύση μπορούν να δημιουργηθούν και οξείδια του αζώτου (ΝΟx), κυρίως σε περιπτώσεις
ατελούς καύσης. Τέλος, σε περιπτώσεις που το καύσιμο περιέχει ποσά θείου, δημιουργείται και
διοξείδιο του θείου (SO2).
Στον Πίνακα 1, σημειώνονται οι εκπομπές αέριων ρύπων ανά κιλό καυσίμου για ορισμένα
επιλεγμένα καύσιμα που χρησιμοποιούνται στην Ελλάδα. Είναι ενδιαφέρον ότι ειδικά στην
περίπτωση του CO2, οι ποσότητες που εκλύονται κατά την καύση είναι πολλαπλάσιες των
αντίστοιχων ποσοτήτων του καυσίμου λόγω της δέσμευσης οξυγόνου από την ατμόσφαιρα.
Πίνακας 1: Εκπομπές αέριων ρύπων ανά χιλιόγραμμο καύσιμου (από το 1ο Κεφάλαιο του Β
Μέρους Τόμου Β1 του Διδακτικού Υλικού της ΠΣΕ50 του Ε.Α.Π.).
Εκπομπές ρύπου (gr/kgr)
Καύσιμο
CO2 SO2 CO
NOx
HC Σωματίδια
Μαζούτ Νο 1 (1500) χαμηλού θείου 3.175
14 0,565 5,363 0,188
1,832
Μαζούτ Νο 1 (1500) υψηλού θείου 3.109
70 0,553 5,251 0,184
1,832
Μαζούτ Νο 3 (3500) χαμηλού θείου 3.175
14 0,565 5,363 0,188
1,832
Μαζούτ Νο 3 (3500) υψηλού θείου 3.091
80 0,550 5,221 0,183
1,832
Ντίζελ
3.142
6 0,572 2,384 0,191
0,286
Φυσικό Αέριο
2.175
0 0,332 2,102 0,080
0,100
Υγραέριο
3.030
0 0,332 2,102 0,080
0,100
Η διοχέτευση των αέριων προϊόντων της καύσης στην ατμόσφαιρα δημιουργεί πρόσθετα
προβλήματα ρύπανσης. Έτσι, το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι κύριο υπεύθυνο για το
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φαινόμενο του θερμοκηπίου, εφόσον έχει την ικανότητα να απορροφάει μεγάλο ποσοστό από
την ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος που εκπέμπει η γη εξαιτίας της θέρμανσής της από
τον ήλιο. Η ακτινοβολία αυτή παγιδεύεται τελικά στην ατμόσφαιρα με άμεσο αποτέλεσμα τη
σταδιακή αύξηση της μέσης θερμοκρασίας της γης και συνεπώς τη μεταβολή του κλίματος.
Ακόμη, το διοξείδιο του θείου (SΟ2) είναι υπεύθυνο για τον σχηματισμό της όξινης βροχής
(αντιδρά με τους υδρατμούς της ατμόσφαιρας και δίνει θειικό οξύ - H2SO4, το οποίο είναι
έντονα διαβρωτικό).
Όξινη βροχή
Η όξινη βροχή είναι μια σημαντική δευτερογενής επίπτωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Μπορεί να
έχει πολλές δυσμενείς επιδράσεις στο περιβάλλον, όπως την αύξηση της οξύτητας των λιμνών (με
άμεσο αποτέλεσμα τον θάνατο των ψαριών), την καταστροφή των δασών, τη διάβρωση των κτιρίων
καθώς και επιπτώσεις στη δημόσια υγεία. Ο όρος "όξινη βροχή" περιλαμβάνει εκτός από τη βροχή και
άλλες μορφές υγρής επικάθισης, όπως το χιόνι (αcid snow) και την ομίχλη (αcid jog). Η δημιουργία
της οφείλεται στην ύπαρξη οξειδίων του θείου (SOx) και του αζώτου (NOx) στην ατμόσφαιρα. Αυτά,
με την παρουσία των υδρατμών, μετατρέπονται σε θειικό και νιτρικό οξύ αντίστοιχα (H2SΟ4 και
ΗΝΟ3), τα οποία τελικά καταλήγουν με τη βροχή στο έδαφος και στους υδάτινους αποδέκτες. Εκτός
από την υγρή επικάθιση (wet deposition) υπάρχει και η ξηρή επικάθιση (dry deposition), στην οποία
τα σωματίδια που θα δημιουργήσουν οξέα (σουλφίδια) πέφτουν στο έδαφος με τη βοήθεια της
βαρύτητας.
Οι επιπτώσεις της όξινης βροχής στο υδάτινο περιβάλλον είναι σημαντικές στην περίπτωση των
λιμνών, όπου η αλλαγή της οξύτητας του νερού μπορεί να οδηγήσει σε εξαφάνιση πολλά είδη του
φυτικού και ζωικού κόσμου τους. Επίσης, τα εδάφη των δασών είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα, γιατί η
όξινη βροχή αυξάνει την τάση ξεπλύματος των μετάλλων και ιχνοστοιχείων τους, επιβραδύνει την
αποσύνθεση των φύλλων και κλαδιών στο έδαφος, με αποτέλεσμα την απώλεια βασικών θρεπτικών
συστατικών του εδάφους. Τέλος, μια ακόμα σημαντική επίπτωση της όξινης βροχής είναι η διάβρωση
των ιστορικής αξίας κτιρίων και μνημείων από ασβεστόλιθο και μάρμαρο (το φαινόμενο της
γυψοποίησης). Υπολογίζεται ότι οι καταστροφές που προκλήθηκαν σε αρχαία μνημεία από την όξινη
βροχή στη διάρκεια του προηγούμενου αιώνα ξεπέρασαν αυτές που συνέβησαν στα 2.000 και πλέον
χρόνια της ύπαρξής τους (Εικόνα 5).
1908
1968
5
ΘΕΜΑΤΑ ΔΟΜΙΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΡΧΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ
Εικόνα 5. Επίδραση της όξινης βροχής στα αρχαία μνημεία.
Περιοχές του πλανήτη που εμφανίζουν σε έντονο βαθμό αυτό το πρόβλημα είναι οι ανατολικές
πολιτείες των Η.Π.Α., ο Καναδάς και η βόρεια Ευρώπη (όλες οι περιοχές με έντονη βιομηχανική
δραστηριότητα και συνεπώς μεγάλες εκπομπές αέριων ρύπων). Στις περιοχές αυτές έχουν ήδη
καταστραφεί αρκετές δασικές εκτάσεις, ενώ ο πληθυσμός των ψαριών στις λίμνες και στα ποτάμια
έχει μειωθεί δραστικά.
Οι εκπομπές μονοξειδίου του άνθρακα (CO), άκαυστων υδρογονανθράκων και διάφορων
άλλων τοξικών ουσιών (π.χ. μόλυβδος, βενζόλιο, αρωματικές ενώσεις) δημιουργούν κι αυτές με
τη σειρά τους σοβαρά προβλήματα. Ο μόλυβδος, για παράδειγμα, που προστίθεται ως
αντικροτική ουσία στη βενζίνη, είναι πολύ τοξικός. Οι προσπάθειες αντικατάστασής του έχουν
οδηγήσει στην αμόλυβδη βενζίνη, η οποία λύνει τα προβλήματα απόθεσης του μολύβδου στο
περιβάλλον, αλλά δημιουργεί νέα (π.χ. εκπομπές βενζολίου).
Εκτός από τη ρύπανση της ατμόσφαιρας (με όλα τα προβλήματα που αυτή συνεπάγεται), άλλες
επιπτώσεις του ενεργειακού τομέα στο περιβάλλον είναι:
 Η ρύπανση των νερών (διαφυγή ανεπιθύμητων ουσιών, θερμική ρύπανση).
 Η διάθεση των στερεών αποβλήτων της καύσης (τα οποία πολλές φορές είναι διαβρωτικά,
τοξικά ή εύφλεκτα).
 Η αλλοίωση του τοπίου (στις περιοχές εξόρυξης, στις θέσεις των εργοστασίων παραγωγής,
στις περιοχές διέλευσης αγωγών μεταφοράς, όπως καλώδια υψηλής τάσης, αγωγοί
καυσίμων κ.λπ.).
 Ο παραγόμενος θόρυβος (ηχητική ρύπανση) από τους σταθμούς παραγωγής ενέργειας.
Επιπτώσεις στο περιβάλλον συνεπάγονται ακόμη και οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Μεταξύ
αυτών αξίζει να αναφέρουμε την κατάληψη μεγάλη έκτασης γης (π.χ. φωτοβολταϊκά πάρκα),
την αισθητική ρύπανση (π.χ. αιολικά πάρκα), τα προβλήματα διάθεσης των υπολειμμάτων
κατασκευής κ.λπ. (Εικόνα 6).
Εικόνα 6. Κατάληψη μεγάλης έκτασης γης από φωτοβολταϊκά πάρκα.
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Η ενσωματωμένη ενέργεια (Embodied energy) αντιπροσωπεύει το σύνολο της μη
ανανεώσιμης ενέργειας που απαιτείται για την παραγωγή ενός προϊόντος ή για την επιτέλεση
μιας υπηρεσίας. Στον υπολογισμό της ενσωματωμένης ενέργειας, προκειμένου για προϊόντα,
λαμβάνονται υπόψη όλα τα στάδια της ζωής τους: από την προμήθεια των πρώτων υλών, τη
μεταφορά τους, την επεξεργασία τους για την κατασκευή του προϊόντος, τη διάθεση και
αξιοποίησή του, μέχρι την αποκομιδή και καταστροφή του [Σημ.: Σε ορισμένες πηγές ο
υπολογισμός της ενσωματωμένης ενέργειας φτάνει μέχρι το στάδιο της κατασκευής του
προϊόντος]. Είναι ενδεχόμενο ότι διαφορετικές μέθοδοι παραγωγής παράγουν όμοια προϊόντα
με διαφορετική ενσωματωμένη ενέργεια.
Στον παρακάτω πίνακα σημειώνονται ενδεικτικά οι τιμές ενσωματωμένης ενέργειας
συνηθισμένων δομικών υλικών. Στον ίδιο πίνακα σημειώνονται και οι συνολικές εκπομπές CO2
που συνεπάγεται η παραγωγή κάθε υλικού. Έτσι, από τον πίνακα αυτόν διαβάζουμε ότι για
κάθε κιλό τσιμέντο που παράγεται και χρησιμοποιείται καταναλώνονται 1.11 MJ και εκλύονται
0.159 kg CO2, ενώ για κάθε ένα κιλό αλουμινίου καταναλώνονται 155 MJ και εκλύονται 8.24
kg CO2.
Υλικό
Αμμοχάλικο
Τσιμέντο
Κοινά τούβλα
Τσιμεντόλιθοι (μέσης πυκνότητας)
Τούβλα από ελαφρομπετόν
Ασβεστολιθικά τούβλα
Μάρμαρο
Τσιμεντοκονία (1:3)
Χάλυβας (κοινός)
Ανοξείδωτος χάλυβας
Ξυλεία
Αντικολλητή ξυλεία
Υαλοβάμβακας
Πετροβάμβακας (σε πλάκες)
Διογκωμένη πολυστερίνη
Πολυουρεθάνη (αφρός)
Ορυκτοβάμβακας (σε πλάκες)
Σχιστόλιθος
Κεραμικά πλακάκια
Αλουμίνιο
Άσφαλτος
MDF
Κόντρα-πλακέ
Γυψοσανίδες
Ενσωμ.
ενέργεια
[MJ/kg]
0.083
1.11
3
0.67
3.5
0.85
2
1.33
20.1
56.7
10
12
28
16.8
88.6
101.5
37
0.1 – 1.0
6.5
155
51
11
15
6.75
7
Εκπομπές CO2 Πυκνότητα
[kg CO2/kg]
[kg /m3]
0.0048
0.159
0.24
0.073
0.3
0.116
0.208
1.37
6.15
0.72
0.87
1.35
1.05
2.55
3.48
2.7
0.006 – 0.058
0.45
8.24
0.38 - 0.43
0.72
1.07
0.38
2240
2400
1700
1450
750
2180
2500
7800
7850
480 - 720
12
24
15 – 30
30
1850
1600
1900
2700
680 – 760
540 - 700
800
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Γυψοκονίαμα
Γυαλί
PVC
Φύλλα βινυλίου για δάπεδα
Κεραμικά κεραμίδια
Σίδηρος
Χαλκός
Μόλυβδος
Κεραμικά είδη υγιεινής (λεκάνες κλπ)
Υδροχρώματα
Ελαιοχρώματα
1.8
15
77.2
65.64
12
25
42
25.21
29
59
97
0.12
0.85
2.41
2.92
0.74
1.91
2.6
1.57
1.51
2.12
3.13
1120
2500
1380
1200
2000
7870
8600
11340
Η ενσωματωμένη ενέργεια αποτελεί μέτρο του περιβαλλοντικού αποτυπώματος των διάφορων
υλικών και προϊόντων. Παρόλα ταύτα, θα πρέπει, ως τέτοιο, να αξιολογείται και σε συνάρτηση
με τον χρόνο ζωής των υλικών και προϊόντων στα οποία αναφέρεται. Ένα προϊόν με
μεγαλύτερη ενσωματωμένη ενέργεια από ένα άλλο μπορεί να αντισταθμίζει αυτό το
"μειονέκτημά" του με το έχει μεγαλύτερο χρόνο ζωής.
β. Η καθ' αυτό παραγωγική διαδικασία
Οι παραγωγικές δραστηριότητες παράγουν όλες τις μορφές ρύπων (αέριους, υγρούς, στερεούς,
θορύβους, ακτινοβολίες κ.λπ.) και επιβαρύνουν όλους τους φυσικούς αποδέκτες (ατμόσφαιρα,
νερά, έδαφος).
Μεγάλο μέρος της ρύπανσης λόγω της παραγωγικής διαδικασίας οφείλεται στην κατανάλωση
της ενέργειας, είτε με απευθείας χρήση ενός καυσίμου (προϊόντα πετρελαίου, άνθρακας, φυσικό
αέριο) είτε με χρήση ηλεκτρισμού [Σημ.: Η χρήση ηλεκτρισμού συνεπάγεται περιβαλλοντικές
επιπτώσεις κυρίως στην περιοχή που παράγεται το ηλεκτρικό ρεύμα]. Επί πλέον, οι
παραγόμενοι ρύποι, αλλά και οι αποδέκτες στους οποίους καταλήγουν, διαφέρουν από
δραστηριότητα σε δραστηριότητα ανάλογα με το μέγεθος και το αντικείμενό της.
Σημαντικό μερίδιο των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των παραγωγικών δραστηριοτήτων
αντιστοιχεί στη βιομηχανία. Μάλιστα, οι επιπτώσεις αυτές είναι σχετικά μεγάλες λόγω του
μεγέθους και της εντατικότητας που γενικά χαρακτηρίζει τη βιομηχανική παραγωγή. Είναι
χαρακτηριστικό ότι μεγάλο ποσοστό από τους τυπικούς ατμοσφαιρικούς ρύπους, όπως CO2,
SO2, NOx, HC, αιωρούμενα σωματίδια, εκλύονται από τη βιομηχανία (Εικόνα 7). Ακόμη, η
βιομηχανία με τα υγρά και στερεά απόβλητά της ευθύνεται σε μεγάλο βαθμό για τη ρύπανση
των νερών και του εδάφους. Εξίσου σημαντική όμως είναι από πλευράς περιβαλλοντικών
επιπτώσεων και η συμμετοχή των μικρών και μεσαίων επιχειρήσεων εφόσον α) και αυτές
καταναλώνουν ενέργεια και παράγουν απόβλητα και β) είναι αριθμητικά πολλές - πολύ
περισσότερες από τις βιομηχανίες -, γεγονός που συνεπάγεται αυξημένο σωρευτικό
αποτέλεσμα.
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Εικόνα 7. Ρύπανση της ατμόσφαιρας από βιομηχανικές δραστηριότητες (τσιμεντοβιομηχανία)
(http://www.bing.com/images/search?q=cement+industry&FORM=HDRSC2&id=C5F17585C7
B54E11C13AB9BF246CBEDA2C4D52C3&selectedIndex=215#view=detail&id=C5F17585C7
B54E11C13AB9BF246CBEDA2C4D52C3&selectedIndex=0).
Η κατασκευή κτιρίων είναι μία σύνθετη παραγωγική διαδικασία με πολλές επί μέρους εργασίες
(εκσκαφές, σκυροδετήσεις, τοιχοποιίες, σοβαντίσματα, βαφές κλπ). Ένα μέρος από αυτές
συνδέεται άμεσα με τη βιομηχανία - πολλά από το δομικά υλικά και στοιχεία (π.χ. τσιμέντο,
τούβλα, κουφώματα) παρασκευάζονται σε βιομηχανική βάση. Η προκατασκευή, που αποτελεί
έναν μεγάλο για συνεχώς διευρυνόμενο τομέα της κατασκευής κτιρίων, βασίζεται στη
βιομηχανική παραγωγή. Πέραν αυτού, οι ίδιες οι εργασίες εργοταξίου συνεπάγονται επιπτώσεις
στο περιβάλλον στο μέτρο που εκλύουν ρύπους (αέριους, υγρούς, στερεούς) και παράγουν
θορύβους. Ειδικότερα:
- Σημαντικός αέριος ρύπος κατά την εκτέλεση πολλών οικοδομικών εργασιών είναι η σκόνη
που παράγεται από τα λεπτομερή αδρανή υλικά (άμμος, τσιμέντο, γύψος κλπ) όταν
παρασύρονται από τον άνεμο. Ακόμη, πολλά δομικά υλικά εκλύουν από τη φύση τους αέριους
ρύπους, όπως εξηγήσαμε στο κεφάλαιο για την ποιότητα του εσωτερικού αέρα των κτιρίων. Ως
παράδειγμα μπορούμε να επαναλάβουμε το ραδόνιο που εκλύεται από υλικά που παράγονται
από πρώτες ύλες ορυκτής προέλευσης (π.χ. τσιμέντο, τούβλα, γύψος). Μια φάση ιδιαίτερα
επιβαρυντική για την ατμόσφαιρα είναι αυτή των τελειωμάτων όπου εφαρμόζονται στόκοι,
χρώματα, βερνίκια και λοιπά υλικά με αυξημένες εκλύσεις αέριων ρύπων (Φορμαλδεΰδη,
VOCs, …). Οι αέριοι ρύποι που παράγονται διαχέονται στην περιοχή του εργοταξίου ανάλογα
με τις επικρατούσες συνθήκες, και την τοπογραφία της περιοχής (φυσικό και τεχνητό
ανάγλυφο).
- Υγρά απόβλητα από τις κατασκευαστικές εργασίες προκύπτον κυρίως από την ανεξέλεγκτη
απόρριψη χρωμάτων, βερνικιών, διαλυτικών κλπ. Προκύπτουν ακόμη από τα υπολείμματα
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υδραυλικών κονιαμάτων ή από το ξέπλυμα των υλικών στο χώρο του εργοταξίου από νερά της
βροχής που καταλήγουν συνήθως να ρυπαίνουν υδάτινους αποδέκτες (θάλασσες, λίμνες,
ποτάμια, υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας) ή το έδαφος.
- Σημαντικό μέρος των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των κατασκευαστικών εργασιών
αντιστοιχεί στην παραγωγή στερεών αποβλήτων. Πρόκειται για τα γνωστά μπάζα που
περιλαμβάνουν υπολείμματα δομικών υλικών, υλικά συσκευασίας, αχρηστεμένα υλικά και
δομικά στοιχεία, κοινά απορρίμματα κλπ (Εικόνα..). Τα συγκεκριμένα στερεά απόβλητα, στο
μέτρο που η διαχείρισή τους δεν γίνεται με οργανωμένο τρόπο, εκτός από αισθητική ρύπανση
του προκαλούν, αποτελούν πρόβλημα υγιεινής αλλά και κίνδυνο ατυχημάτων ενώ ακόμη
δυσκολεύουν τις εργασίες.
Εικόνα..: Σκουπίδια και μπάζα κατά την κατασκευή κτιρίου
- Οι θόρυβοι από τις κατασκευαστικές εργασίες αποτελούν επίσης παράγοντα επιπτώσεων στο
περιβάλλον. Τα δομικά μηχανήματα (εκσκαφείς, φορτοεκφορτωτές, κομπρεσέρ, αναβατόρια
κλπ) αλλά και χειρονακτικές εργασίες (π.χ. καρφώματα) παράγουν θορύβους, συχνά μεγάλης
έντασης. Χαρακτηριστικό των κατασκευαστικών εργασιών είναι ότι εκτελούνται σε ανοικτούς
χώρους (δεν υπάρχει κέλυφος να περιορίζει τη διάδοση του θορύβου). Ως αποτέλεσμα, οι
θόρυβοι επηρεάζουν τόσο το άμεσο εργασιακό περιβάλλον (εργοτάξιο) με συνέπειες στην υγεία
και απόδοση των εργαζόμενων κλπ όσο και την ευρύτερη περιοχή. Η παραγόμενη ηχορύπανση
αποκτά ιδιαίτερη περιβαλλοντική σημασία στις αστικές περιοχές. Οι λόγοι είναι προφανείς:
πυκνή δόμηση, παλιά κτίρια χωρίς ηχομόνωση, έλλειψη πράσινου, πρόσθετοι θόρυβοι (π.χ.
κυκλοφοριακοί) κ.λπ.
γ. Οι μεταφορές
Το περιβαλλοντικό αποτύπωμα των παραγωγικών δραστηριοτήτων συνδέεται άμεσα με τις
μεταφορές στο μέτρο που αυτές απαιτούνται για τη διακίνηση των πρώτων υλών και των
ενδιάμεσων και τελικών προϊόντων.
Προκειμένου για κατασκευαστικές εργασίες, οι μεταφορές εξυπηρετούν τη διακίνηση των
υλικών και στοιχείων από τον τόπο παραγωγής τους στο εργοτάξιο. Απαιτούνται ακόμη για την
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απομάκρυνση των μπάζων, είτε κατά τη φάση της κατασκευής είτε από την κατεδάφιση.
Αντιστοιχούν κυρίως σε οδικές μεταφορές που ρυπαίνουν την ατμόσφαιρα (καυσαέρια και
θόρυβος), τα υπόγεια και επιφανειακά νερά (διαμέσου του ξεπλύματος από τα νερά της βροχής
των ρύπων που κατακάθονται στο οδόστρωμα) και το έδαφος (κυρίως στερεά απορρίμματα από
χρησιμοποιημένα μέρη των οχημάτων). Δεν αποκλείονται και μεταφορές δια θαλάσσης - με
επιπτώσεις κυρίως στα νερά των θαλασσών και ιδιαίτερα στις περιοχές των λιμένων (απόβλητα
καθαρισμού των πλοίων) -, προκειμένου για εργασίες σε νησιά ή σιδηροδρομικές, με
επιπτώσεις κυρίως στην ατμόσφαιρα (καυσαέρια είτε άμεσα είτε έμμεσα, στην περίπτωση
ηλεκτροκίνησης).
δ. Τα κτίρια
Τα κτίρια που στεγάζουν παραγωγικές δραστηριότητες (π.χ. κτίρια γραφείων) αποτελούν
σημαντικό παράγοντα συνεισφοράς στο περιβαλλοντικό αποτύπωμά τους, εφόσον
καταναλώνουν ενέργεια και ρυπαίνουν το περιβάλλον. Πάντως, σε αντίθεση με άλλες
παραγωγικές δραστηριότητες, η κατασκευή των κτιρίων λαμβάνει χώρα στην ύπαιθρο. Παρόλα
αυτά συνδέεται και αυτή με χρήση κτιρίων και τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που συνεπάγεται
η λειτουργία τους. Έτσι, πολλά από τα υλικά και δομικά στοιχεία που απαιτούνται για την
κατασκευή παράγονται σε στεγασμένους χώρους. Το ίδιο το εργοτάξιο περιλαμβάνει
στεγασμένους χώρους για υποστηρικτικές εργασίες (γραφείο εργοταξίου, αποδυτήρια,
τουαλέτες, αποθήκες κλπ). Ακόμη, ο σχεδιασμός, η διεύθυνση και η διαχείριση της κατασκευής
γίνονται σε κτίρια.
Στη φάση της λειτουργίας:
Ένα κτίριο καταναλώνει ενέργεια για τη διαμόρφωση του εσωτερικού του περιβάλλοντος.
Δηλαδή, για να εξασφαλίζεται ότι οι συνθήκες από πλευράς θερμοκρασίας, υγρασίας,
φωτισμού, αερισμού κ.λπ. στους εσωτερικούς χώρους καλύπτουν τις απαιτήσεις άνεσης και
υγιεινής αυτών που τα χρησιμοποιούν (ένοικοι, εργαζόμενοι, επισκέπτες). Ακόμη, ένα κτίριο
για να είναι λειτουργικό θα πρέπει να διαθέτει κάποιες βασικές υποδομές, όπως, ζεστό νερό,
οικιακές συσκευές (π.χ. ψυγείο, πλυντήριο), μηχανές γραφείου (ειδικά αν πρόκειται για
επιχείρηση), ενδεχόμενα ασανσέρ κ.λπ. Όλα αυτά απαιτούν ενέργεια, βασικά ηλεκτρική, που
συχνά συμπληρώνεται με υγρά καύσιμα (πετρέλαιο), φυσικό αέριο ή υγραέριο (ή, στην
καλύτερη περίπτωση, από ανανεώσιμες πηγές) (Εικόνα ..). Μάλιστα, σε ορισμένα κτίρια, όπως
για παράδειγμα σε επιχειρήσεις που η λειτουργία και απόδοσή τους εξαρτάται άμεσα από τον
βαθμό εξυπηρέτησης των πελατών τους σε επίπεδο άνεσης και υγιεινής (π.χ. εστιατόρια,
κουρεία - κομμωτήρια κ.λπ.), οι ανάγκες για υψηλή ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος είναι
αυξημένες και το κόστος σε ενέργεια για την κάλυψη αυτών των αναγκών ανάλογα υψηλό.
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Σύμφωνα με πρόσφατα στατιστικά δεδομένα, τα κτίρια στην Ελλάδα καταναλώνουν:
- μεταξύ 30 και 35 % της συνολικής καταναλισκόμενης ενεργείας (στην Ευρωπαϊκή Ένωση το
αντίστοιχο ποσοστό κυμαίνεται κατά μέσο όρο στο 40 %)
- περίπου 25 % του γλυκού νερού
- περίπου 70 % της ηλεκτρικής ενέργειας
Ένα μέρος της ενέργειας που καταναλώνουμε στα κτίρια χάνεται στο περιβάλλον. Πρόκειται
για τις λεγόμενες ενεργειακές απώλειες των κτιρίων. Μεγάλο μέρος από αυτές αντιστοιχεί σε
θερμικές απώλειες, δηλαδή, απώλειες σε ενέργεια που προορίζεται να θερμάνει ή να ψύξει τους
εσωτερικούς χώρους. Οι μηχανισμοί με τους οποίους συμβαίνουν οι θερμικές απώλειες, όπως
εξηγήθηκε στο πρώτο μέρος του βιβλίου, είναι (α) μέσα από τα δομικά στοιχεία του εξωτερικού
περιβλήματος και (β) μέσω του αερισμού.
Οι ενεργειακές καταναλώσεις ως προς τις αντίστοιχες ανάγκες ενός κτιρίου αποτελούν μέτρο
της ενεργειακής συμπεριφοράς του. Μεταξύ δύο κτιρίων που παρουσιάζουν τις ίδιες
ενεργειακές ανάγκες, αυτό που τις εξυπηρετεί με μικρότερες καταναλώσεις (μη ανανεώσιμης)
ενέργειας λέμε ότι παρουσιάζει καλύτερη ενεργειακή συμπεριφορά. Χαρακτηριστικά του
κτιρίου που βελτιώνουν την ενεργειακή συμπεριφορά του περιλαμβάνουν τις περιορισμένες
θερμικές απώλειες (π.χ. λόγω θερμομονώσεων στο κέλυφος) και την ορθολογική διαχείριση και
χρήση της ενέργειας στο εσωτερικό του (π.χ. με περιορισμό των σπαταλών).
Στον τομέα των περιβαλλοντικών επιδράσεων τα κτίρια είναι επίσης δραστήρια. Ένα κτίριο, με
την παρουσία του και τις λειτουργίες που φιλοξενεί, επηρεάζει παράγοντες τόσο του
εξωτερικού όσο και του εσωτερικού του περιβάλλοντος. Ειδικότερα,
Στο εξωτερικό περιβάλλον:
- Ρυπαίνει, ως αποτέλεσμα της ενέργειας που καταναλώνει, όπως ήδη περιγράψαμε. Τα
καυσαέρια του συστήματος κεντρικής θέρμανσης ενός κτιρίου αποτελούν παράδειγμα των
επιδράσεων αυτής της κατηγορίας. Είναι σχετικά χαρακτηριστικό ότι, σύμφωνα με στοιχεία του
Υπουργείου Περιβάλλοντος, οι ενεργειακές καταναλώσεις για θέρμανση και κλιματισμό των
κτιρίων στην Αττική ευθύνονται για το περίπου 38 % των συνολικών εκπομπών CO2, το 21 %
12
ΘΕΜΑΤΑ ΔΟΜΙΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΡΧΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ
των εκπομπών SO2, το 4 % των εκπομπών NOx, και ανάλογα σημαντικές εκπομπές CO και
σωματιδίων.
- Επιπλέον, επιβαρύνει και με άλλες κατηγορίες αέριων ρύπων (π.χ. πτητικές οργανικές
ενώσεις) και υγρά και στερεά απόβλητα, αλλά και με θορύβους, ακτινοβολίες, τεχνητό φως
(φωτορρύπανση).
Παράδειγμα με τα ψυκτικά αέρια των κλιματιστικών
Μια δραστηριότητα που σχετίζεται με επιπτώσεις στο περιβάλλον είναι η εγκατάσταση και
συντήρηση κλιματιστικών μηχανημάτων (σε κτίρια ή αυτοκίνητα).
Τα κλιματιστικά μηχανήματα για να λειτουργήσουν χρησιμοποιούν ψυκτικό αέριο. Τα
κλιματιστικά παλαιάς τεχνολογίας χρησιμοποιούσαν Υδροχλωροφθοράνθρακες (γνωστοί και
ως HCFCs). Τα νεότερης τεχνολογίας (από το 2004) χρησιμοποιούν Χλωροφθοράνθρακες
(γνωστοί και ως CFCs). Και τα δύο αυτά φθοριούχα αέρα, μολονότι είναι αβλαβή για τον
άνθρωπο αν τα εισπνεύσει, προκαλούν βλάβη στο περιβάλλον γιατί είναι πολύ δραστικά αέρια
θερμοκηπίου (πολλαπλάσια δραστικότερα από το CO2). Τα HCFCs, επί πλέον, είναι βλαπτικά
και για το στρατοσφαιρικό στρώμα όζοντος, συμβάλλοντας έτσι στη μεγέθυνση της "τρύπας
του όζοντος".
Η επισκευή και συντήρηση κλιματιστικών συνεπάγεται μικρές έστω διαρροές ψυκτικών
αερίων. Διαρροές συμβαίνουν ακόμη και χωρίς επεμβάσεις στα μηχανήματα, με τον χρόνο. Οι
μικρές αυτές ποσότητες που διαρρέουν, από μόνες τους, δεν σημαίνουν τίποτα. Αν όμως
υπολογίσουμε τα εκατοντάδες χιλιάδες κλιματιστικά που μπορεί να βρίσκονται σε μια
μεγαλούπολη (π.χ. Αθήνα) ή τα πολλά εκατομμύρια κλιματιστικά σε όλο τον κόσμο, το
πρόβλημα αποκτά διαστάσεις. Ακόμη, μεγεθύνεται αν λάβουμε υπόψη ότι συνδέεται με όλο το
κύκλωμα παραγωγής και διακίνησης ψυκτικών αερίων για τις συντηρήσεις (συνεισφέρει και
αυτό στη ρύπανση), καθώς και με την απόσυρση των παλαιών κλιματιστικών (τι γίνεται με το
αέριο που παραμένει μέσα στα παλαιά κλιματιστικά;).
- Αλλοιώνει με την παρουσία του την αισθητική του τοπίου.
- Διαταράσσει τα τοπικά οικοσυστήματα χλωρίδας και πανίδας. Στη θέση που βρίσκεται το
κτίριο και στο άμεσο περιβάλλον του δεν ευδοκιμούν πλέον τα οικοσυστήματα που πιθανά
ευδοκιμούσαν εκεί πριν την ανέγερσή του.
- Διαταράσσει το μικροκλίμα της περιοχής, εφόσον επηρεάζει τη διάδοση των ακτίνων του
ήλιου (προκαλώντας ανάκλαση, διάχυση, απορρόφηση), τη διεύθυνση και ταχύτητα του
ανέμου, τη ροή των επιφανειακών και υπόγειων νερών. Έτσι, ενδεικτικά:
Στην πλευρά του κτιρίου που είναι προσανατολισμένη προς την τροχιά του ήλιου (στη νότια
πλευρά, προκειμένου για το βόρειο ημισφαίριο), επικρατούν υψηλότερες θερμοκρασίες και
χαμηλότερες υγρασίες γιατί η περιοχή προστατεύεται από τα βόρεια, κατά τεκμήριο ψυχρότερα
ρεύματα του αέρα και δέχεται κανονικά την ηλιακή ακτινοβολία καθώς και την ακτινοβολία
που προέρχεται από ανακλάσεις στις όψεις της οικοδομής. Αντίθετα, στην περιοχή από τη
βόρεια πλευρά του κτιρίου αποκόπτεται μέρος της ηλιακής ακτινοβολία και έτσι το έδαφος και
το περιβάλλον παραμένουν ψυχρότερα και υγρότερα. Σε περίπτωση χιονόπτωσης, η
χιονοκάλυψη στη βορινή πλευρά παρατείνεται. Η ανατολική πλευρά του κτιρίου δέχεται την
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ηλιακή ακτινοβολία το πρωί, όταν η θερμοκρασία του αέρα είναι σχετικά χαμηλή ακόμη και
σκιάζεται το απόγευμα. Η δυτική πλευρά δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία το απόγευμα, σε
συνθήκες χαμηλής υγρασίας και αυξημένης θερμοκρασίας του αέρα. Οι δυτικές όψεις του
κτιρίου ακτινοβολούν τη θερμότητα που συσσωρεύουν κατά τη διάρκεια της ημέρας, συχνά,
μέχρι αρκετά αργά το βράδυ. Η πλευρά του κτιρίου που είναι προσανατολισμένη προς τον
επικρατούντα στην περιοχή άνεμο εκτίθεται συχνότερα σε πιο ισχυρούς ανέμους. Αντίθετα, η
απάνεμη (ως προς τον επικρατούντα άνεμο) πλευρά δέχεται πιο ασθενείς επιδράσεις από τους
σχηματιζόμενους στροβίλους. Στην προσήμενη πλευρά έχουμε συχνότερη και εντονότερη
έναντι της απάνεμης συσσώρευση κοκκώδους χιονιού και χιονοκάλυψη. Ακόμη, στην
προσάνεμη πλευρά έχουμε συχνότερη ύγρανση των όψεων λόγω της παρασυρόμενης (από τον
άνεμο) βροχής.
Οι επιδράσεις του κτιρίου στις μικροκλιματικές συνθήκες επεκτείνονται και στις βιοκοινότητες
της περιοχής ανέγερσής του. Με την έλευση της άνοιξης, στη νότια (προσήλια) πλευρά του
κτιρίου φυτρώνουν τα πρώτα φυτά, εμφανίζονται τα πρώτα έντομα και ανθίσουν τα πρώτα
λουλούδια. Προϊόντος του καλοκαιριού, οι συνθήκες στην προσήλια πλευρά επιβαρύνονται
λόγω της ζέστης. Τότε, η ζωή μεταφέρεται στην βορεινή πιο προστατευμένη από τις ηλιακές
ακτίνες πλευρά του κτιρίου.
Οι επιδράσεις του κτιρίου στο περιβάλλον του πολλαπλασιάζονται αν πρόκειται για οικισμούς.
Τα αποτελέσματα στην περίπτωση αυτή συνεπάγονται τη δημιουργία του λεγόμενου αστικού
κλίματος.
Το αστικό κλίμα (urban climate) είναι ένας ιδιαίτερος τύπος κλίματος που εμφανίζεται σε
περιοχές με πυκνή δόμηση. Διαμορφώνεται από παράγοντες που αναφέρονται στα
κατασκευαστικά χαρακτηριστικά των κτιρίων και λοιπών τεχνικών έργων της περιοχής (όπως
λευκάγεια, θερμοχωρητικότητα, ανακλαστικότητα, τραχύτητα των επιφανειών) και στις
δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα σε αυτή και προκαλούν ατμοσφαιρική ρύπανση. Το
ορατό αποτέλεσμα της εμφάνισης αστικού κλίματος σε μια πόλη είναι η διαφοροποίηση των
κλιματικών συνθηκών σε αυτή από την αγροτική ή (ημιαγροτική) περιφέρεια.
► Σε πυκνά δομημένο περιβάλλον, τα δομικά υλικά απορροφούν θερμότητα κατά τη διάρκεια
της θερμής περιόδου της ημέρας την οποία και αποδίδουν στο περιβάλλον κατά τη διάρκεια της
ψυχρής περιόδου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την άμβλυνση των θερμοκρασιακών μεταβολών
κατά τη διάρκεια της ημέρας κατά τον ίδιο τρόπο που και το κέλυφος του κτιρίου, μέσω της
θερμοχωρητικότητας των υλικών του, συμβάλει στην άμβλυνση των θερμοκρασιακών
διαφορών στο εσωτερικό του κτιρίου. Μάλιστα, το φαινόμενο αυτό, που ούτως ή άλλως
λειτουργεί στην επιφάνεια της γης, είναι πιο έντονο στις πόλεις δεδομένων του διαφορετικού
συντελεστού ανακλαστικότητας (Εικόνα..), της γενικά αυξημένης θερμοχωρητικότητας των
δομικών υλικών έναντι της αντίστοιχης της φυσικών (έδαφος, φυτά κλπ) αλλά και της
αυξημένης επιφάνειας των κατασκευών έναντι του φυσικού ανάγλυφου.
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Πρόσθετη αλλοίωση των κλιματικών συνθηκών θερμοκρασίας σε πυκνά δομημένο περιβάλλον
προκαλείται από τη συσσώρευση θερμότητας που συνεπάγονται οι διαδοχικές ανακλάσεις που
υφίστανται οι ηλιακές ακτίνες στις αντικριστές επιφάνειες των κτιρίων καθώς και η έκλυση
θερμότητας από διάφορες τεχνητές πηγές, όπως τα συστήματα θέρμανσης των κτιρίων, τα
διάφορα μηχανήματα (π.χ. αυτοκίνητα που κυκλοφορούν στην πόλη) και τις συσκευές (π.χ.
ηλεκτρικές συσκευές κουζίνας, κλιματιστικά, φωτισμός). Μάλιστα, αυτοί οι μηχανισμοί είναι
κυρίως υπεύθυνοι για τη δημιουργία του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας (urban
heat island) που χαρακτηρίζει τα αστικά περιβάλλοντα.
Αστική θερμική νησίδα
Τα υλικά που συνήθως χρησιμοποιούνται σε αστικές περιοχές για επιστρώσεις δρόμων,
πεζοδρομίων και οροφές κτιρίων, όπως άσφαλτος, τσιμέντο κλπ, έχουν διαφορετικές
θερμοφυσικές ιδιότητες (κυρίως θερμική αγωγιμότητα και θερμοχωρητικότητα) και οπτικές
ιδιότητες (κυρίως, συντελεστή ανακλαστικότητας και συντελεστή απορροφητικότητας) από τα
αντίστοιχα υλικά των επιφανειών στη φύση. Αυτό συνεπάγεται επιδράσεις στο ενεργειακό
ισοζύγιο σε αστικές περιοχές που οδηγούν σε διαφοροποίηση της θερμοκρασίας σε αυτές
έναντι της περιβάλλουσας αγροτικής (ή ημιαγροτικής) έκτασης.
Αποτελέσματα μελετών δείχνουν ότι η θερμοκρασία περιβάλλοντος στις αστικές περιοχές είναι
κατά μέσο όρο μερικούς βαθμούς υψηλότερη από την αντίστοιχη θερμοκρασία σε μη αστικές
περιοχές. Η διαφορά αυτή κυμαίνεται από 1-2°C στη διάρκεια της ημέρας αλλά μπορεί να
φτάσει ή και να υπερβεί τους 6-8°C τη νύχτα, όταν επικρατεί άπνοια ή πνέουν ασθενείς άνεμοι.
Οι διαφορές εμφανίζονται μεγαλύτερες κατά τον χειμώνα και το καλοκαίρι και μικρότερες κατά
τις μεταβατικές εποχές (άνοιξη και φθινόπωρο) και, πάντως, εξαρτώνται επίσης και από τις
επικρατούσες συνοπτικές συνθήκες.
Το φαινόμενο αυτό παρατηρείται σε όλες τις αστικές περιοχές ως συνισταμένη των επιμέρους
μικροκλιματικών αλλαγών που επέφεραν οι ανθρωπογενείς επιδράσεις στο φυσικό περιβάλλον.
Είναι προφανές ότι ακόμα και ένα μικρό οικιστικό συγκρότημα θα έχει διαφορετικό μικροκλίμα
από ότι ένα ισοδύναμο κομμάτι γης στη φυσική του κατάσταση.
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Εκτός από τους παράγοντες που ήδη αναφέρθηκαν (διαφορές οπτικών και θερμοφυσικών
ιδιοτήτων μεταξύ δομικών και φυσικών υλικών, εγκλωβισμός ηλιακών ακτίνων και
ανθρωπογενής έκλυση θερμότητας), συμβολή στη δημιουργία αστικής θερμικής νησίδας έχει
ακόμη η μειωμένη εξατμισοδιαπνοή που παρατηρείται λόγω μειωμένης βλάστησης σε πυκνά
δομημένα περιβάλλοντα καθώς και οι μειωμένες ταχύτητες ανέμου που δεν ευνοούν την
απομάκρυνση της συσσωρευμένης θερμότητας.
Συνεισφορά στη διαμόρφωση του ενεργειακού ισοζυγίου στην ατμόσφαιρα μιας πόλης και
μέσω αυτού στη διαμόρφωση των τιμών θερμοκρασίας περιβάλλοντος έχει και ατμοσφαιρική
ρύπανση. Η ατμοσφαιρική ρύπανση συνεπάγεται απορρόφηση της ακτινοβολίας τόσο της
ηλιακής (μικρού μήκους κύματος) όσο και αυτής που εκπέμπουν οι επιφάνειες στο έδαφος
(μεγάλου μήκους κύματος). Με απλά λόγια, ένα στρώμα ατμοσφαιρικής ρύπανσης πάνω από
μια περιοχή "δυσκολεύει" τόσο τις ακτίνες του ήλιου να φτάσουν και να θερμάνουν την
επιφάνεια όσο και την θερμότητα από την επιφάνεια να διαφύγει στο διάστημα. Παράλληλα, η
ατμοσφαιρική ρύπανση επηρεάζει (συνήθως αυξάνει) τον συντελεστή ανακλαστικότητας της
περιοχής. Το καθαρό αποτέλεσμα αυτών των επιδράσεων, σύμφωνα με μελέτες, είναι μάλλον
συνεισφορά σε μικρή αύξηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στην περιοχή.
Η αστική θερμική νησίδα έχει επιπτώσεις στην ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων της
περιοχής στην οποία εμφανίζεται. Συνεπάγεται μικρή μείωση των ενεργειακών καταναλώσεων
για θέρμανση τον χειμώνα και μεγάλη αύξηση των αντίστοιχων καταναλώσεων για ψύξη το
καλοκαίρι (λόγω της λειτουργίας των κλιματιστικών). Ακόμη, μπορεί να έχει δευτερογενείς
επιδράσεις σε σειρά μικρομετεωρολογικών και μικροκλιματικών παραμέτρων της περιοχής: Ο
θερμότερος λόγω της αστικής θερμικής νησίδας αέρας οδηγείται σε ανοδικές κινήσεις που
συνεπάγονται τον σχηματισμό ομίχλης και νεφών και, έμμεσα, την αύξηση των βροχοπτώσεων
και της συχνότητας των καταιγίδων. Έτσι, έχει παρατηρηθεί ότι στην απάνεμη πλευρά των
πόλεων οι βροχοπτώσεις εμφανίζονται σημαντικά αυξημένες έναντι των αντίστοιχων στις
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προσήνεμες πλευρές.
Άμβλυνση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας επιτυγχάνεται με την εφαρμογή
ανοιχτόχρωμων υλικών και επενδύσεων (π.χ. βαφές) - που έχουν μεγάλη ανακλαστικότητα και
μικρή απορροφητικότητας – στις εξωτερικές επιφάνειες ενώ σημαντική επίδραση έχει η αύξηση
του πρασίνου, ακόμη και σε φυτεμένες στέγες.
► Το έντονο ανάγλυφο που διαμορφώνουν τα κτίρια και τα λοιπά τεχνητά έργα σε μια πόλη
αλλά και οι τραχείες επιφάνειες τους επηρεάζουν σημαντικά τα χαρακτηριστικά του ανέμου,
ιδιαίτερα στα κατώτερα στρώματα. Κυριότερη επίδραση είναι η μείωση της ταχύτητας του
ανέμου. Τα εμπόδια στη ροή του ανέμου στα κατώτερα στρώματα προκαλούν στροβιλισμούς.
Ακόμη, η αναγκαστική εκτροπή της ροής μπροστά από τα εμπόδια που συναντά, την
κατευθύνει παράλληλα προς αυτά. Σε ένα δρόμο για παράδειγμα με ψηλά κτίρια και στις δύο
πλευρές του, ο άνεμος, γενικά, πνέει κατά μήκος του. Πρόκειται για το φαινόμενο του αστικού
φαραγγιού (urban canyon effect) που γενικά χαρακτηρίζει το καθεστώς του ανέμου σε
πυκνοδομημένο αστικό περιβάλλον.
► Η σκίαση που προκαλείται από τα κτίρια και τις άλλες κατασκευές σε μια πόλη συνεπάγεται
μείωση της διάρκειας πρόσπτωσης των ηλιακών ακτίνων στην επιφάνεια του εδάφους. Ως
αποτέλεσμα, οι συνολικές τιμές άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας σε αυτό, σε συγκεκριμένη
χρονική διάρκεια, είναι μικρότερες. Προφανώς, η επίδραση θα είναι ανάλογη του μεγέθους και
της θέσης των εμποδίων στην πορεία των ηλιακών ακτίνων.
► Σε πυκνοδομημένο περιβάλλον, το ελεύθερο έδαφος σπανίζει. Ακόμη και εκεί που δεν
υπάρχουν κτίρια, οι επιφάνειες καλύπτονται από τεχνητά υλικά (άσφαλτος, πλάκες
πεζοδρομίου κλπ) που οι ιδιότητές τους διαφέρουν παρασάγγας από το φυσικό έδαφος.
Σημαντική, προφανής συνέπεια αυτής της πραγματικότητας είναι η ύπαρξη λιγότερου
πράσινου, με ότι αυτό συνεπάγεται για τις μικροκλιματικές συνθήκες της πόλης. Ακόμη,
μεγάλες ποσότητες από τα νερά της βροχής αποχετεύονται γρήγορα - είτε από τα δίκτυα
ομβρίων είτε από επιφανειακές απορροές σε υδατοστεγείς επιφάνειες - με συνέπεια τη μείωση
των υπόγειων αποθεμάτων νερού στην περιοχή αλλά και της υγρασίας του αέρα, στο μέτρο που
αυτή τροφοδοτείται από την εξάτμιση του νερού που απορροφάται στο έδαφος.
Το φαινόμενο του αστικού νέφους
Μια ιδιαίτερη μορφή ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε αστικό περιβάλλον αποτελεί το λεγόμενο
νέφος (smog). Το νέφος αποτελεί ένα μίγμα αέριων ρύπων και σωματιδίων στην ατμόσφαιρα
που μοιάζει με ομίχλη. Η σύνθεσή του διαφέρει ανάλογα με την κύρια προέλευση των ρύπων
που το δημιουργούν.
- Ένας τύπος νέφους παράγεται από την καύση βιομάζας (καυσόξυλα, κάρβουνα κλπ). Στην
περίπτωση αυτή περιέχει σωματίδια καπνού, διοξείδιο του θείου και άλλα συστατικά. Ο
συγκεκριμένος τύπος νέφους είναι γνωστός από τα πολλά και σοβαρά επεισόδια ρύπανσης που
προκάλεσε στο Λονδίνου από τον 19ο μέχρι και τα μέσα του 20ου αιώνα.
- Στη σύγχρονη εποχή, πιο συνηθισμένος τύπος νέφους είναι αυτός που παράγεται από ρύπους
που εκλύουν οι συγκοινωνίες (κυρίως τα αυτοκίνητα) και οι βιομηχανίες. Πρόκειται κυρίως για
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μονοξείδιο του άνθρακα (CO), οξείδια του αζώτου (NOx), διοξείδιο του θείου (SO2), πτητικές
οργανικές ενώσεις (VOC), και υδρογονάνθρακες (HC). Οι ενώσεις αυτές σε συνθήκες υψηλής
ηλιακής ακτινοβολίας και θερμοκρασίας αντιδρούν μεταξύ τους και με ενώσεις όπως η
αμμωνία (NH3), η υγρασία κλπ οπότε παράγονται καυστικοί ατμοί και όζον (Ο3). Τα συστατικά
του φωτοχημικού νέφους (photochemical smog) όπως ονομάζεται ο συγκεκριμένος τύπος
νέφους λόγω της καταλυτικής δράσης της ηλιακής ακτινοβολίας στη δημιουργία του, είναι
τοξικά. Για το λόγο αυτό, η παρουσία του στις σύγχρονες πόλεις αποτελεί σοβαρό πρόβλημα,
ιδιαίτερα σε πόλεις σε θερμά και υγρά κλίματα, με υψηλές τιμές ηλιακής ακτινοβολίας και στις
οποίες κυκλοφορούν πολλά αυτοκίνητα.
Συνοψίζοντας, τα κτίρια και τα υπόλοιπα τεχνικά έργα σε μια πόλη μέσω των αρχιτεκτονικών
και κατασκευαστικών χαρακτηριστικών τους αλλά και των δραστηριοτήτων που φιλοξενούν
επιδρούν στη διαμόρφωση των κλιματικών συνθηκών σε αυτή επηρεάζοντας παράγοντες όπως
η θερμοκρασία του αέρα, η ηλιακή ακτινοβολία, ο άνεμος αλλά και έμμεσα τη βροχόπτωση,
ορατότητα, υγρασία κλπ.
Χαρακτηριστικά αστικού κλίματος σε ελληνικές πόλεις
Στα διαγράμματα του σχήματος 4 σημειώνονται οι μέσες μηνιαίες τιμές μέσης θερμοκρασίας
24ώρου, σχετικής υγρασίας και ολικής ηλιακής ακτινοβολίας σε οριζόντιο επίπεδο για τις 5
μεγαλύτερες ελληνικές πόλεις με βάση τα κλιματολογικά στοιχεία της Εθνικής
Μετεωρολογικής Υπηρεσίας.
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Figure 4: Διακύμανση μέσων μηνιαίων τιμών μέσης ημερήσιας θερμοκρασίας περιβάλλοντος,
σχετικής υγρασίας και συνολικής ηλιακής ακτινοβολίας σε οριζόντιο επίπεδο για τις 5
μεγαλύτερες ελληνικές πόλεις
Οι τιμές που σημειώνονται στα παραπάνω διαγράμματα αντιπροσωπεύουν το κλίμα
υπόβαθρου, δηλαδή το κλίμα των ευρύτερων περιοχών των πόλεων. Στα όρια των ίδιων των
πόλεων επηρεάζονται από τους παράγοντες που διαμορφώνουν το αστικό κλίμα. Η επιρροή
είναι περισσότερο έντονη στην περιοχή της Αθήνας της οποίας η έκταση, ο πληθυσμός και η
βιομηχανική ανάπτυξη υπερτερεί σημαντικά έναντι των άλλων πόλεων. Ήδη από τις αρχές της
δεκαετίας του 1980, προέκυψε από κλιματολογική ανάλυση μακρών χρονοσειρών
θερμοκρασίας περιβάλλοντος ότι στην Αθήνα η θερμοκρασία περιβάλλοντος (μέσες, μέγιστες
και ελάχιστες τιμές) έχουν επηρεαστεί από ανθρωπογενείς δραστηριότητες. Στις περισσότερες
από τις σχετικές μελέτες εντοπίζονται αυξητικές τάσεις θερμοκρασιών στην πόλη με πιο
χαρακτηριστική τη μελέτη που βασίστηκε σε χρονοσειρές τιμών θερμοκρασίας από το 1897 και
υπολόγισε την αντίστοιχη αύξηση σε 0.47 °C κατά τη διάρκεια ενός αιώνα. Μεταξύ των
παραγόντων που συμβάλουν στη διαμόρφωση της θερμοκρασίας του αέρα την πόλη είναι και
το φαινόμενο θερμικής νησίδας του οποίου η ύπαρξη είχε ήδη επιβεβαιωθεί από σχετικές
κλιματολογικές μελέτες των αρχών της δεκαετίας του 1980. Τα χαρακτηριστικά του heat island
effect στην Αθήνα αποτέλεσαν έκτοτε αντικείμενο αρκετών μελετών που βασίστηκαν τόσο σε
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παρατηρήσεις εδάφους όσο και σε δορυφορικές παρατηρήσεις. Οι σχετικές μελέτες απέδειξαν
the existence του φαινομένου, τόσο κατά τη θερινή όσο και κατά τη χειμερινή περίοδο, with its
spatial and temporal pattern strongly controlled by the unique characteristics of each area. Είναι
σχετικά χαρακτηριστικό ότι υπολογίστηκαν heat island intensities ranging between negative
values of few degrees up to more than 10°C in major central areas. Εν πάση περιπτώσει,
υπάρχει μια σύγκλιση εκτιμήσεων ότι το φαινόμενο είναι εντονότερο κατά τη θερμή περίοδο
ενώ, όσον αφορά τη μέση ημερήσια διακύμανση του, its intensity is found to be more
pronounced during the night, decreasing abruptly following sunrise and intensifying following
sunset, σύμφωνα με την επικρατούσα theory of urban heat island formation. Στα αίτια για την
εμφάνιση του φαινομένου, εκτός από το δομημένο περιβάλλον και τις δραστηριότητες που αυτό
φιλοξενεί, διαπιστώθηκε η συμβολή της θάλασσας και του τοπικού ανάγλυφου καθώς και των
prevailing synoptic-scale weather conditions.
Το urban heat island effect αξιολογήθηκε ως pronounced και στην περιοχή τηςΘεσσαλονίκης.
Πρόσφατη study show that it is stronger in the night-time than in the daytime and decreases
with increasing wind speed, while there are indications that it is more intense during the warm
half of the year. Observations of the maximum urban heat island intensity in Thessaloniki range
from 2°C to 4°C and from 1°C to 3°C during the warm and the cold part of the year,
respectively, showing a smaller variability during the summer months than in the winter.
Μελέτη του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας by using thermal remote sensing data of
medium spatial resolution showed that the surface UHI intensity at night can reach up to 8°C for
the cities of Thessaloniki and Heraklio and up to 7°C for the cities of Patra and Volos. Τέλος
και άλλες studies on the urban heat island effect have been done and proved its existence, with
less intensities in Patras, Heraklion and Volos, even in smaller cities, such as Chania in Crete
and Serres in North Greece.
Η παρουσία του φαινομένου της αστικής νησίδας στις ελληνικές πόλεις συνοδεύεται και με
άλλες τυπικές για τις επιπτώσεις της αστικοποίησης μεταβολές σε κλιματικούς παράγοντες,
όπως ακτινοβολία, υγρασία, άνεμος, βροχοπτώσεις κλπ. Πράγματι, μελέτες στην Αθήνα αλλά
και σε άλλες ελληνικές πόλεις συγκλίνουν σε διαπιστώσεις για:
- Μείωση της ηλιοφάνειας και της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας στην επιφάνεια, κυρίως ως
συνέπεια της ανθρωπογενούς ατμοσφαιρικής ρύπανσης.
- Weak downward trend of relative humidity κυρίως during spring and summer, Αύξηση των
drought days αλλά και παράλληλη αύξηση των the frequency of storms. Προκειμένου για τα
ποσά βροχοπτώσεων, όπου εντοπίστηκαν τάσεις, αυτές είναι decreasing.
- Reduction of wind speed on the surface και αύξηση των ημερών νηνεμίας. The reduction is
recorded during the entire 24-hour day and is more intense in high-density areas. At a local
level, the wind direction follows the direction of the main road network as moving air is
channelled and accelerated in urban canyons.
Η ατμοσφαιρική ρύπανση εξακολουθεί να αποτελεί χαρακτηριστικό γνώρισμα πολλών
ελληνικών πόλεων παρά τη βελτίωση που σημειώθηκε ως αποτέλεσμα σειράς μέτρων που
ελήφθησαν από την πολιτεία throughout the 1990s to achieve targets of various EU directives
(cleaner fuels, more efficient internal combustion engines, διείσδυση φυσικού αερίου,
βελτιώσεις στα public transportation, environmental restrictions etc).
Atmospheric pollution in Athens metropolitan area disclosed from the 1970s and since then has
been the subject of many studies. In the period 1984-2012, with systematic monitoring in 18
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sites in the metropolitan Athens area, several trends of air pollution have been established:
- Sulfur dioxide (SO2) decreased substantially (from high mean annual levels of 20 - 55 to less
than 10 μg/m3).
- Nitrogen dioxide (NO2) decreased also from 25 - 105 to 10 - 50 μg/m3, except for the city
center, όπου οι μέσες ετήσιες συγκεντρώσεις υπερβαίνουν τα 60 μg/m3.
- Nitrogen oxide (NO) decreased from high levels of 10 - 160 to less than 40 μg/m3, except
again for the city center, όπου οι μέσες ετήσιες συγκεντρώσεις υπερβαίνουν τα 70 μg/m3.
- Carbon monoxide (CO) decreased from high levels of 1.5 - 10 to less than 1.5 mg/m3.
- Lead (Pb) concentrations are now at very low levels.
- Benzene (C6H6) is at very low concentrations, with mean annual value of 1.7 μg/m3.
- Tropospheric ozone (Ο3) με μέσες ετήσιες συγκεντρώσεις να υπερβαίνουν τα 80 μg/m3 σε
ορισμένους σταθμούς, παραμένει το main air pollution problem in Athens.
- Σχετικά υψηλές παραμένουν επίσης οι μέσες ετήσεις συγκεντώσεις των PM10 (25 - 40 μg/m3)
και PM2.5 (15 - 25 μg/m3).
- Concentration values of SO2, NO2, and CO are higher at the downtown monitoring sites due
to increased car traffic, while for Ο3, typically higher values are observed at the suburban sites.
Topography and low mixing - layer height combined with southwestern local winds of low
speed (sea breeze) often result in ozone accumulation in the northern and north-eastern suburbs,
especially during the summertime afternoon hours. NO2 exceedances of the annual limit value,
were observed. Maximum NO2 values are typically measured between 10:00 and 12:00. SO2
and CO concentrations during the winter period are higher than those during summer period.
The maximum CO values are typically measured between the morning hours 8:00 and 9:00 and
between 21:00 and 23:00 in the evening and coincide with traffic peaks. On Sundays, all
measured pollutants associated with traffic, show a decline.
Athens, with score 4.82 στην κατηγορία for air quality, όπως αυτό υπολογίστηκε με βάση τις
καταμετρούμενες συγκεντρώσεις NO2, O3, PM and SO2 and τις εφαρμοζόμενες clean air
policies, ranks 25th στη φθίνουσα κατάταξη των 30 ευρωπαϊκών πόλεων που συμμετέχουν στο
πρόγραμμα European Green City Index. By the way, η overall κατάταξη της Αθήνας στον
European Green City Index, για την οποία κατάταξη, εκτός από την Air Quality, συνεκτιμώνται
επίσης τα σκορ στις κατηγορίες CO2 emissions, Energy, Buildings, Transport, Water, Waste
and Land Use and Environmental governance, is 22th (with total score 53.09).
Thessaloniki with seven monitoring stations provides another interesting profile of urban
pollution. In the last 20 years air pollution was lower than Athens due to smaller traffic and
congestion in the center. SO2 and CO levels are lower than permissible concentrations, whereas
NO2 shows some rare episodes. But, PM10 levels have frequent exceedances in the winter
months. Patra with two monitoring stations showed increased levels of NO2 and PM10 with
exceedances in winter months due to increased traffic in the centre. Periodical monitoring in
other big cities (Larissa, Volos, Heraklion, Kozani, Chania, Ioannina, Kavala, Rodos and
Mytilini) showed that air pollution in the city center consists of low levels air pollutants, except
for suspended PM10 due to increased car traffic. Air pollution monitoring in the most important
electric power stations in Kozani, Ptolemaida (North Greece) and Megalopolis (Peloponnesos),
which use as a fuel lignite and petrol, showed increased levels of SO2 and PM10.
Τον τελευταίο χειμώνα (2012-2013) η ποιότητα της ατμόσφαιρας των ελληνικών πόλεων
επηρεάστηκε από την εντυπωσιακή αύξηση της κατανάλωσης ξύλων για θέρμανση των
κτιρίων. One reason for την αύξηση αυτή was the decision by the government to bring the
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excise duty on heating fuel into line with that of fuel oil. This meant that the cost of one ton of
heating fuel shot up from 800-900 € in the winter of 2011-2012 to 1,500-1,600 € in the winter
of 2012-2013. Given that the vast majority of buildings in Greece, particularly in urban areas,
are heated by two-way oil-fired central heating systems, this led to a very significant increase in
heating costs (it should be noted that a house of 120 m2 needs an average of two tons of heating
oil in the winter in Greece). Suddenly, at the beginning of the winter of 2012-1213, consumers
began to display a marked preference for firewood as a heating fuel. Many citizens bought
wood-burning stoves and numerous fireplaces were constructed in existing buildings. Ως
αποτέλεσμα αυτής της εξέλιξης, serious atmospheric pollution problems were caused in large
urban centres, as well as pollution problems in the interiors of buildings burning firewood for
heating. In Athens and other cities (Thessaloniki, Patras, Herakleion and Yannina) the readings
for the atmospheric concentrations of suspended PM10 and PM2.5 particles were as much as
three times the accepted limit, while there were also high concentrations of particles and other
pollutants in enclosed spaces.
Noise constitutes one of the major environmental issues of the biggest Greek cities. Traffic
noise mapping, που εκδόθηκαν το 1997 από το Ministry of Environment για 29 big
municipalities in Greece, (12 in Attica and 17 in the rest of the country) showed that big traffic
roads in many cities of the country or Municipalities of Attica Prefecture exhibit high noise
levels, mainly during peak hours. Daytime and nighttime measurements were carried out at 205
selected spots of the inner ring road of Athens; their results show that the daytime average value
was 86dB(A) and the nighttime average was 81dB(A). The Greek Government has established a
series of legislative and administrative measures to overcome environmental noise problems and
improve the situation. These include setting noise exposure limits, carrying out controls, setting
rules for certification, licensing, proposing soundproofing solutions and building infrastructure.
Τα μέτρα αυτά είναι ενδεχόμενο ότι είχαν αποτέλεσμα αλλά δεν υπάρχουν ακόμη έγκυρες
μελέτες να το τεκμηριώνουν.
5.2 Ο ρόλος των φυτών στο δομημένο περιβάλλον (Ενότητα 5.4 ;)
Η βελτίωση του αστικού κλίματος επιτυγχάνεται με την επίδραση που έχουν τα φυτά στη
μετρίαση της θερμοκρασίας, στη εξισορρόπηση της υγρασίας , στη βελτίωση του φωτεινού
καθεστώτος, στη δέσμευση της σκόνης και των αέριων ρύπων και στη ρύθμιση της
κυκλοφορίας του αέρα.
Στη συνέχεια εξηγούνται οι βασικοί μηχανισμοί για την επίτευξη των παρακάτω:
• Μετρίαση θερμοκρασίας: Το φύλλωμα των φυτών συγκρατεί ένα μεγάλο μέρος της ηλιακής
ακτινοβολίας, ενώ παράλληλα εμποδίζει την επιστροφή ακτινοβολίας από τη Γη στην
ατμόσφαιρα. Με τον τρόπο αυτόν η βλάστηση μετριάζει τις ακραίες θερμοκρασίες μειώνοντας
τις μέγιστες και αυξάνοντας τις ελάχιστες θερμοκρασίες.
• Εξισορρόπηση υγρασίας: Με τη διαπνοή των φυτών της παρεδάφιας, της θαμνώδους και της
δασικής βλάστησης, δηλαδή την απώλεια νερού από την επιφάνεια των φύλλων, η αύξηση της
υγρασίας στην ατμόσφαιρα, σε δασικές κυρίως περιοχές, μπορεί να ανέλθει τους θερινούς
μήνες κατά 5-8% σε σύγκριση με έναν ανοιχτό υπαίθριο χώρο. Έτσι, η άνοδος της υγρασίας σε
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συνδυασμό με την ελάττωση της θερμοκρασίας σε ένα δάσος δημιουργούν το ευχάριστο
δροσερό περιβάλλον στα ξηρά κλίματα.
• Βελτίωση του φωτεινού καθεστώτος: Η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία στην επιφάνεια
ενός φύλλου ποικίλλει ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος, την εποχή, την ώρα στη διάρκεια της
ημέρας, τον προσανατολισμό και την κλίση του φύλλου, καθώς και τη νέφωση. Ένα μέρος της
ηλιακής ακτινοβολίας ανακλάται, ένα μέρος απορροφάται και τέλος ένα άλλο μέρος διέρχεται
από το φύλλο. Η ανακλώμενη ακτινοβολία από την επιφάνεια ενός φύλλου είναι περίπου το
20% της προσπίπτουσας ακτινοβολίας και αποτελείται κυρίως από πράσινο φως, που
ανακλάται από τους χλωροπλάστες, και σκοτεινό κόκκινο φως (700-800 nm), που ανακλάται
από τις μεσοφάσεις αέρα-νερού, μεταξύ κυτταρικών τοιχωμάτων και μεσοκυττάριων χώρων.
Το σπογγώδες μεσόφυλλο των δικοτυλήδονων φυτών είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικό στην
ανάκλαση του σκοτεινού κόκκινου. Το διερχόμενο από το φύλλο φως είναι ιδιαίτερα φτωχό σε
μπλε (400-500 nm) και ανοιχτό κόκκινο (600-700 nm), και αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι
αυτή η ακτινοβολία απορροφάται από τις φωτοσυνθετικές χρωστικές των χλωροπλαστών.
Αντίθετα, εμπλουτίζεται σε κίτρινο-πράσινο (500-600 nm) και σκοτεινό κόκκινο. Έτσι, το
διάχυτο φως που επικρατεί κάτω από το φύλλωμα των δέντρων μειώνεται σημαντικά σε ένταση
και «εμπλουτίζεται» σε πράσινο και σκοτεινό κόκκινο. Επειδή η ευαισθησία της ανθρώπινης
όρασης είναι ευτυχώς μειωμένη στο σκοτεινό κόκκινο (αλλιώς θα βλέπαμε ένα καταθλιπτικό
«σκοτεινό κόκκινο» περιβάλλον), αυτό που αντιλαμβανόμαστε είναι το ηρεμιστικό για τον
άνθρωπο, απαλό, πλούσιο σε πράσινο, φως.
• Δέσμευση σκόνης και αέριων ρύπων: Η βλάστηση ασκεί σημαντική αντιρρυπαντική επίδραση
τόσο με τη συγκράτηση στερεών σωματιδίων της ατμόσφαιρας (σκόνη), όσο και με την
απορρόφηση διάφορων ρύπων (π.χ. SO2). Στην πρώτη περίπτωση τα στερεά σωματίδια
συγκρατούνται στην επιφάνεια των φύλλων, των κλαδιών και των κορμών των δένδρων με
μηχανικό τρόπο. Στη δεύτερη περίπτωση οι ρύποι εισέρχονται στο μεταβολισμό των φυτών,
δηλαδή η πρόσληψή τους γίνεται με βιοχημικό τρόπο.
• Η βλάστηση συμβάλει σημαντικά και στη μείωση του θορύβου ασκώντας τόσο ηχομονωτική
και ηχομειωτική επίδραση. Η επίδραση αυτή είναι μεγαλύτερη όσο περισσότεροι είναι οι
όροφοι της βλάστησης (όροφος με ποώδη φυτά, θαμνώδης όροφος, όροφος δέντρων).
5.3 Οι αλλαγές του περιβάλλοντος στον περιβαλλοντικό σχεδιασμό των κτιρίων (;)
Ο περιβαλλοντικός σχεδιασμός χρησιμοποιεί και επεξεργάζεται δεδομένα για τα φυσικά
φαινόμενα των οποίων την επίδραση επιχειρεί να αξιοποιήσει ή να αποτρέψει, όπως ο ήλιος, ο
άνεμος, η θερμότητα στον αέρα και το έδαφος, η υγρασία κλπ. Τα δεδομένα αυτά, τόσο
ποιοτικά όσο και ποσοτικά, αφορούν τη θέση του υπό μελέτη κτιρίου και τη χρονική περίοδο
εκπόνησης της μελέτης. Μελλοντικές αλλαγές στα στοιχεία που χρησιμοποιούνται στη μελέτη,
μολονότι είναι σίγουρες, γενικά, δεν είναι εύκολο να προβλεφθούν και να ληφθούν υπόψη. Το
γεγονός αυτό, που προκαλεί δικαιολογημένη αμηχανία σε κάθε περίπτωση περιβαλλοντικού
σχεδιασμού, αντιπροσωπεύει μια πραγματικότητα που έχει την εξήγησή της στις συνεχείς
αλλαγές που υφίσταται το περιβάλλον, τόσο το φυσικό όσο και το ανθρωπογενές. Οι αλλαγές
αυτές άλλοτε είναι αργές και πρακτικά δεν έχουν καμία επίδραση στην περιβαλλοντική
συμπεριφορά των κτιρίων. Άλλοτε όμως συμβαίνουν μέσα στα όρια ζωής ενός κτιρίου και
επηρεάζουν σημαντικά την συμπεριφορά του.
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Τις μεταβολές στο περιβάλλον μπορούμε, για λόγους μεθοδολογικής προσέγγισης, να τις
διακρίνουμε σε δύο κατηγορίες, τις φυσικές και τις ανθρωπογενείς.
1. Φυσικές μεταβολές
Μεταξύ των φυσικών μεταβολών ορισμένες εξελίσσονται σε γεωλογικό χρόνο και με την
έννοια αυτή η επίδραση τους στα κτίρια είναι ανύπαρκτη. Π.χ. οι μετατοπίσεις των ηπείρων ή
οι μεγάλης κλίμακας κλιματικές αλλαγές. Κάποιες έχουν μικρότερο χρόνο εξέλιξης και έτσι
ασκούν επιδράσεις που όμως είναι ορατές μετά από πολλά χρόνια. Σε αυτή την κατηγορία
μπορούμε να εντάξουμε τις καθιζήσεις, διαβρώσεις και αποθέσεις, μεταβολές ακτογραμμής κ.α.
Στην ίδια κατηγορία ανήκουν και οι μεταβολές της χλωρίδας σε ένα τόπο (π.χ. ερημοποιήσεις).
Συνήθως, οι συνέπειες αυτών των μεταβολών στα κτίρια και γενικά στα τεχνικά έργα,
αποτυπώνονται σε αρχαιολογικές έρευνες. Υπάρχουν όμως και φυσικές μεταβολές που
συμβαίνουν σε συντομότερο χρόνο και με μεγαλύτερη συχνότητα, που οι συνέπειές τους στα
κτίρια που βρίσκονται στα όρια δράσης τους είναι εμφανείς. Χαρακτηριστικότερη είναι η
περίπτωση των σεισμών που οι επιδράσεις τους σε κτίρια της περιοχής που εκδηλώνονται είναι
συχνά καταλυτικές. Εξίσου σημαντική είναι και η επίδραση των λεγόμενων φυσικών
καταστροφών (π.χ. πλημμύρες, κατολισθήσεις, καθιζήσεις, ανεμοθύελλες, εκρήξεις
ηφαιστείων, μεγάλες πυρκαγιές). Πολλές από τις καταστροφές αυτές αφορούν τα ίδια τα κτίρια.
Τι πιο κραυγαλέα παραδείγματα περιβαλλοντικής επίδρασης στα κτίρια ! Πέραν αυτού, οι
μεταβολές που προκαλούνται, εκτός από αλλοιώσεις στο τοπίο - που από μόνες τους
επηρεάζουν τις συνθήκες διαβίωσης των κατοίκων της περιοχής - συνεπάγονται και άλλες, πιο
"τυπικές" επιπτώσεις στην περιβαλλοντική συμπεριφορά των κτιρίων. Πρόκειται για μόνιμες ή
παροδικές αλλοιώσεις στα μικροκλιματικά δεδομένα της επηρεασθείσας περιοχής που
καλύπτουν ευρύ φάσμα περιβαλλοντικών παραμέτρων (π.χ. θερμοκρασία, υγρασία, άνεμο,
ποιότητα του αέρα κλπ). Η καταστροφή ενός δάσους για παράδειγμα συνεπάγεται σημαντικές
αλλαγές σε όλους σχεδόν τους μικροκλιματικούς παράγοντες της ευρύτερης περιοχής με άμεση
και σοβαρή επίδραση στην περιβαλλοντική συμπεριφορά των κτιρίων σε αυτήν. Ομοίως, η
προσβολή από κάποια ασθένεια των φυτών που συμβάλουν με τη παρουσία τους στην
προστασία ενός κτιρίου από τον ήλιο, το θόρυβο, τον άνεμο κλπ αποτελεί πλήγμα στην
περιβαλλοντική συμπεριφορά του συγκεκριμένου κτιρίου.
2. Ανθρωπογενείς μεταβολές
Οι ανθρωπογενείς μεταβολές είναι γενικά πιο συχνές και με πιο απτές επιδράσεις στην
περιβαλλοντική συμπεριφορά των κτιρίων που επηρεάζουν.
- Μια κατηγορία τέτοιων μεταβολών αφορούν αντίστοιχες φυσικές που προκαλούνται ή
ενισχύονται ή η εμφάνισή τους επιταχύνεται εξ αιτίας επεμβάσεων του ανθρώπου. Ουσιαστικά
όλες οι μορφές φυσικών καταστροφών, ακόμη και οι σεισμοί, μπορούν να ενταχθούν σε αυτή
την κατηγορία.
- Πέρα από τις φυσικές καταστροφές, πολλές εκδηλώσεις της ανθρώπινης παρουσίας στον
πλανήτη συνεπάγονται σημαντικές μεταβολές στο περιβάλλον με επακόλουθες επιπτώσεις στα
κτίρια. Η ατμοσφαιρική ρύπανση για παράδειγμα, είτε σε τοπική είτε σε ευρύτερη κλίμακα,
είναι παράγων που συνδέεται άμεσα με ανθρώπινες δραστηριότητες και επηρεάζει τον
περιβαλλοντικό σχεδιασμό των κτιρίων. Το ίδιο ισχύει και για τους συγκοινωνιακούς,
βιομηχανικούς και εν γένει περιβαλλοντικούς θορύβους. Η δόμηση, με την ευρεία της έννοια,
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συνεπάγεται πολλές αλλαγές στο μικροκλίμα μιας περιοχής. Το "αστικό κλίμα", που συνοψίζει
αυτές τις αλλαγές, συνεπάγεται για το σύνολο των κλιματικών παραμέτρων διαφορετικές τιμές
από τις αντίστοιχες στο φυσικό περιβάλλον. Το φαινόμενο της "θερμικής νησίδας", της
μεταβολής της λευκαύγειας (albedo), της μεταβολής της τραχύτητας του εδάφους είναι μερικοί
από τους μηχανισμός που ευθύνονται για αυτό.
- Εξετάζοντας περισσότερο εντοπισμένες ανθρωπογενείς μεταβολές θα μπορούσαμε να
διακρίνουμε μία μεγάλη κατηγορία παρόμοιων μεταβολών που προκύπτει από την οικοδόμηση
ενός τεχνικού έργου (π.χ. κτιρίου) σε θέση που να λειτουργεί ως ασπίδα έναντι
περιβαλλοντικών επιδράσεων σε άλλα κτίρια της περιοχής. Οι επιδράσεις αυτές περιλαμβάνουν
την άμεση και έμμεση ηλιακή ακτινοβολία, τον εξωτερικό ήχο και τον άνεμο. Ενώ για την
ηλιακή ακτινοβολία και τον αερόφερο ήχο η παρουσία ενός εμποδίου στην πορεία διάδοσής
τους συνεπάγεται μείωση της έντασής τους, στην περίπτωση του ανέμου αυτό γενικά δεν
ισχύει. Ένα εμπόδιο στη ροή του ανέμου ασφαλώς προκαλεί αλλαγή της διεύθυνσης. Ως προς
την ένταση όμως, είναι ενδεχόμενο να προκαλεί ενίσχυση ή ελάττωσή της σε κατάντη περιοχές.
Στις συνέπειες της οικοδόμησης ενός νέου κτιρίου σε μια περιοχή θα πρέπει να
συμπεριλάβουμε και τους περιορισμούς στη θέα από τα ήδη υπάρχοντα κτίρια - η θέα, ως
παράγων ποιότητας του εσωτερικού περιβάλλοντος, αποτελεί βασική παράμετρο
περιβαλλοντικού σχεδιασμού. Οι επιπτώσεις στην περιβαλλοντική συμπεριφορά των κτιρίων
λόγω της "σκίασης" από κατασκευές στη γειτονία τους μπορεί να κατανοηθούν και από το
γεγονός ότι, ενίοτε, παρόμοιες κατασκευές είναι επιθυμητές προκείμενου να προσφέρουν
προστασία από αντίστοιχες περιβαλλοντικές επιδράσεις (π.χ. ηλιοπετάσματα, ηχοπετάσματα,
ανεμοπετάσματα κλπ).
Οι επιπτώσεις λόγω των "σκιάσεων" είναι γενικά εντονότερες όσο πλησιέστερα βρισκόμαστε
στο εμπόδιο που τις δημιουργεί. Παρόλα αυτά, η επίδρασή τους μπορεί να εκτείνεται σε
μεγάλες αποστάσεις, ανάλογα με τις συνθήκες. Για παράδειγμα, η σκιά ενός κτιρίου μεγαλώνει
όσο ο ήλιος πλησιάζει τον ορίζοντα. Μια περίπτωση που αξίζει ξεχωριστής αναφοράς είναι
αυτή της οικοδόμησης ενός κτιρίου σε μεγάλη εγγύτητα ή ακόμη και σε επαφή με ένα άλλο. Η
περίπτωση αυτή συνεπάγεται εξάλειψη όλων των περιβαλλοντικών επιδράσεων στο τμήμα του
κελύφους που καλύπτεται από το κτίριο σε επαφή. Ειδικότερα, σε αυτό το τμήμα έχουμε
μηδενισμό της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, μηδενική πίεση ανέμου και απόλυτη
προστασία από περιβαλλοντικούς ήχους και παρασυρόμενη βροχή. Ακόμη, στο τμήμα αυτό
έχουμε μείωση της θερμικής αγωγιμότητας.
Αντίστροφες συνέπειες στις αλληλεπιδράσεις ενός κτιρίου με το περιβάλλον του έχει η
κατεδάφιση ενός γειτονικού του κτιρίου (ή τεχνικού έργου γενικότερα). Στην περίπτωση αυτή
έχουμε ακύρωση της "σκίασης" και ανεμπόδιστη επίδραση των περιβαλλοντικών παραγόντων
στις εκτεθειμένες πλευρές του κτιρίου. Αν το κατεδαφισθέν κτίριο βρίσκονταν σε επαφή με
άλλο, τότε η αποκαλυφθείσα πλευρά του παραμένοντος κτιρίου αποκτά τις ιδιότητες του
κελύφους, που ουσιαστικά μέχρι τότε δεν είχε.
- Η γειτνίαση δύο κτιρίων συνεπάγεται και αλληλεπιδράσεις που δεν υπάγονται στην κατηγορία
της "σκίασης". Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση της ακτινοβολίας που ανταλλάσσουν οι
απέναντι επιφάνειές τους. Το φαινόμενο αυτό, σε συνδυασμό με το μικρό βαθμό κυκλοφορίας
του αέρα στον ενδιάμεσο χώρο, μπορεί να οδηγήσει σε υπερθέρμανσή του. Ανάλογο είναι και
το φαινόμενο της αντανάκλασης των ηχητικών κυμάτων στις απέναντι και πάλι επιφάνειές
τους. Η γειτνίαση δύο κτιρίων μπορεί να οδηγήσει σε καναλισμό του ανέμου ή σε δημιουργία
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συνθηκών μειωμένης κυκλοφορίας του στον ενδιάμεσο χώρο, οπότε προκύπτει εκεί ενδεχόμενο
συσσώρευσης αέριων ρύπων. Όλα αυτά τα φαινόμενα αντιπροσωπεύουν μεταβολές στα
περιβαλλοντικά δεδομένα ενός κτιρίου που προκύπτουν από την οικοδόμηση ενός άλλου
κτιρίου (ή άλλου τεχνικού έργου) στη γειτονία του. Αντίστροφα, η κατεδάφιση ενός κτιρίου
κοντά σε ένα άλλο συνεπάγεται ακύρωση των προϋποθέσεων για την εμφάνιση αυτών των
φαινομένων.
Στην ίδια κατηγορία επακόλουθων περιβαλλοντικών επιδράσεων μπορούμε να εντάξουμε και
αυτές που έχουν τα ίδια κτίρια ως πηγές. Τα κτίρια στεγάζουν δραστηριότητες που συνήθως
ρυπαίνουν. Η αέρια ρύπανση μεταφέρεται από τον άνεμο και επηρεάζει τα κτίρια στη γειτονία
του. Το ίδιο ισχύει και για τους θορύβους που παράγονται μέσα στο κτίριο. Η ρύπανση των
νερών και τα στερεά απόβλητα που συνδέονται με τη λειτουργία ενός κτιρίου συνεπάγονται
υποβάθμιση του περιβάλλοντός του, που επίσης επηρεάζει τα γειτονικά κτίρια. Στους
παράγοντες αυτούς θα μπορούσαμε να προσθέσουμε και τη μείωση της ιδιωτικότητας που
συνεπάγεται η στενή γειτονία κτιρίων, γεγονός που οφείλει να απασχολεί τον αρχιτεκτονικό και
περιβαλλοντικό σχεδιασμό.
Αλλά δεν είναι μόνο το περιβάλλον που μεταβαλλόμενο επηρεάζει με διαφορετικό τρόπο τα
κτίρια. Και τα ίδια τα κτίρια, με τις μεταβολές που υφίστανται, κυρίως στην κατεύθυνση της
φθοράς εξαιτίας του χρόνου, δέχονται και αφομοιώνουν τις περιβαλλοντικές επιδράσεις με
διαφορετικό τρόπο. Οι μεταβολές αυτές περιλαμβάνουν φθορές στα στοιχεία του κελύφους
(π.χ. κουφώματα), υποβάθμιση των ιδιοτήτων των δομικών και μονωτικών υλικών, φθορές και
βλάβες στα συστήματα διαχείρισης περιβαλλοντικών επιδράσεων κ.α. Ακόμη και η αλλαγή του
χρώματος ή η ρύπανση των εξωτερικών επιφανειών των κτιρίων αποτελούν αιτίες αλλαγής της
περιβαλλοντικής συμπεριφοράς του.
Οι δυνατότητες πρόβλεψης των μεταβολών στο περιβάλλον, δεδομένης της ποικιλίας και της
πολυπλοκότητας των παραγόντων που τις προκαλούν, είναι περιορισμένες. Η "ανάλυση
ακραίων τιμών" (extreme value analysis) είναι σε θέση να δώσει μια εκτίμηση της στατιστικής
πιθανότητας για ένα φυσικό μέγεθος να υπερβεί μια συγκεκριμένη τιμή μέσα σε συγκεκριμένη
χρονική περίοδο. Οι μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε κλιμακούμενης έντασης φυσικά φαινόμενα,
που συνήθως αντιπροσωπεύουν φυσικές καταστροφές (σεισμός, πλημμύρα κλπ), προκειμένου
να διαστασιολογηθούν τεχνικά έργα ώστε να αντεπεξέλθουν στις συνεπαγόμενες φορτίσεις
τους. Προκειμένου όμως για ανθρωπογενείς μεταβολές που επηρεάζουν την περιβαλλοντική
συμπεριφορά των κτιρίων, δεν υπάρχουν αξιόπιστες μέθοδοι πρόβλεψής τους. Για κάποιες από
αυτές, η πιθανολόγησή τους μπορεί να γίνει εμπειρικά. Για παράδειγμα, σε μία περιοχή με
υψηλό ρυθμό δόμησης είναι πολύ πιθανό ότι ένα ελεύθερο οικόπεδο κάποια στιγμή θα
οικοδομηθεί. Κάποιες βρίσκονται ήδη σε στάδιο μελέτης ή προγραμματισμού, όποτε η
υλοποίησή τους μπορεί να θεωρηθεί ως επικείμενη. Κάποιες άλλες θα μπορούσαν ίσως να
αποκλειστούν εκ των πραγμάτων. Για παράδειγμα, είναι απίθανο να οικοδομηθεί κτίριο σε
θέση που από τη νομοθεσία απαγορεύεται η δόμηση (π.χ. δρόμος, πλατεία). Γενικώς, θα
μπορούσαμε να δεχθούμε ότι για κάθε περιοχή υπάρχουν κάποιες ενδείξεις ή υποψίες που θα
μπορούσαν να χρησιμεύσουν ως οδηγός για πιθανολόγηση μελλοντικών εξελίξεων στο
ανθρωπογενές περιβάλλον της. Βέβαια, αυτή η πιθανολόγηση εξασθενεί όσο απομακρυνόμαστε
χρονικά στο μέλλον.
Πέρα όμως από τη δυσκολία να προβλεφθούν οι μεταβολές στο περιβάλλον, ακόμη και στην
περίπτωση προβλέψιμων η πιθανολογούμενων μεταβολών, δεν είναι εύκολο να αποτιμηθούν οι
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ακριβείς μεταβολές στην περιβαλλοντική συμπεριφορά των κτιρίων που επηρεάζονται. Για
παράδειγμα, η οικοδόμηση ενός κτιρίου είναι σε γενικές γραμμές προβλέψιμο πώς θα
επηρεάσει την άμεση ηλιακή ακτινοβολία στην περιοχή. Είναι όμως εξαιρετικά δύσκολο να
προσδιοριστεί πώς θα επιδράσει στη διαμόρφωση του πεδίου των ανεμοπιέσεων στο κέλυφος
ενός παρακείμενου κτιρίου και πώς θα επηρεαστούν επακόλουθα οι συνθήκες φυσικού
αερισμού στο εσωτερικό του.
Η πληθώρα και η ποικιλία των περιπτώσεων μεταβολής των δεδομένων που προσδιορίζουν τις
αλληλεπιδράσεις ενός κτιρίου με το περιβάλλον του ουσιαστικά αμφισβητούν μεγάλο μέρος
του περιβαλλοντικού σχεδιασμού, και πάντως υποβαθμίζουν την αξία του. Ένα κτίριο
σχεδιασμένο να συμπεριφέρεται με ένα ορισμένο τρόπο έναντι του περιβάλλοντός του μπορεί
να καταλήξει σε σύντομο χρόνο να συμπεριφέρεται διαφορετικά εξ αιτίας του ότι το
περιβάλλον έχει αλλάξει. Οι μεταβολές αυτές δεν επηρεάζουν ισοδύναμα όλες τις διαστάσεις
του περιβαλλοντικού σχεδιασμού ενός κτιρίου. Είναι ενδεχόμενο για παράδειγμα να
επηρεάζεται η έκθεσή του στον εξωτερικό θόρυβο και όχι η έκθεσή του στην ηλιακή
ακτινοβολία. Επίσης, δεν επηρεάζουν ισοδύναμα όλες τις πλευρές και όλες τις περιοχές του
κτιρίου.
Δεδομένης της πραγματικότητας αυτής, είναι ενδιαφέρον να διερευνήσουμε τις δυνατότητες
αντιμετώπισης των συνεπειών της.
παραμέτρων που λαμβάνουν υπόψη τις μελλοντικές μεταβολές στο περιβάλλον του υπό μελέτη
κτιρίου.
- Στην κατεύθυνση αυτή, η ανάλυση ακραίων τιμών μπορεί να δώσει χρήσιμα στοιχεία για
πλευρές του περιβαλλοντικού σχεδιασμού κτιρίων που αφορούν στατιστικά επεξεργάσιμες
επιδράσεις (π.χ. αντισεισμικότητα, διαμόρφωση κλίσεων στέγης για απομάκρυνση χιονιού
κλπ).
- Προκειμένου για εμπειρικά πιθανολογούμενες μεταβολές, θα ήταν χρήσιμο αυτές να
αξιολογούνται και να καταγράφονται συστηματικά, παράλληλα με την καταγραφή των
περιβαλλοντικών δεδομένων στη θέση του υπό μελέτη κτιρίου. Η καταγραφή τους,
προκειμένου για επιδράσεις που ασκούνται σε σταθερή κατεύθυνση, θα μπορούσε να
περιλαμβάνει και πλευρές ή περιοχές του υπό μελέτη κτιρίου που επηρεάζονται. Τα πορίσματα
της καταγραφής είναι ενδεχόμενο ότι θα σχηματοποιούν ένα πλαίσιο αλληλεπιδράσεων του υπό
μελέτη κτιρίου με το περιβάλλον του διαφορετικό από αυτό που παρουσιάζει η συνήθης
αποτύπωση της "υπάρχουσας κατάστασης". Στο μέτρο όμως που προσεγγίζει ρεαλιστικότερα
τις συνθήκες στις οποίες θα λειτουργεί το κτίριο, είναι πολλαπλά χρήσιμο στο σχεδιασμό του.
Μία προφανής χρησιμότητά του είναι να υποδείξει περιβαλλοντικές επιδράσεις καθώς,
ενδεχομένως, και πλευρές ή περιοχές του κτιρίου όπου θα ενθαρρύνονται ή θα αποθαρρύνονται
οι υποδομές διαχείρισης αυτών των επιδράσεων, ανάλογα με το πρόσημο των προβλεπόμενων
μεταβολών τους. Για παράδειγμα, είναι λογικό να αποφεύγονται τα συστήματα ηλιακού
οφέλους (π.χ. τοιχοποιίες Trombe) σε θέσεις που υπάρχει πιθανότητα να σκιαστούν από ένα
κτίριο που πρόκειται να ανεγερθεί. Επίσης, είναι λογικό να προνοούνται μέτρα αυξημένης
ηχοπροστασίας σε πλευρές στις οποίες προβλέπεται να εγκατασταθούν θορυβώδεις
δραστηριότητες.
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- Ανεξάρτητα από συγκεκριμένες πιθανολογούμενες μεταβολές στο περιβάλλον ενός κτιρίου,
είναι σκόπιμο, στα πλαίσια του περιβαλλοντικού σχεδιασμού του, να προβλεφθούν και μέτρα
που θα προσαρμόζουν τη συμπεριφορά του σε ευρύ φάσμα μεταβολών στο περιβάλλον του.
Αναφερόμαστε κυρίως σε μέτρα που το κόστος εφαρμογής τους στο στάδιο κατασκευής του
κτιρίου είναι σχετικά χαμηλό και πολλαπλασιάζεται αν αυτή χρειαστεί να γίνει σε επόμενο
στάδιο. Για παράδειγμα, η ενίσχυση της θερμομόνωσης του κελύφους που θα καλύπτει και
μελλοντικές αυξήσεις των απωλειών από αυτό είναι σαφώς προτιμότερο να γίνει στο στάδιο της
κατασκευής. Ομοίως, η υγρομόνωση του υπογείου είναι προτιμότερο να γίνει στο στάδιο
κατασκευής του κτιρίου, ανεξάρτητα αν έχουν εντοπιστεί υπόγεια νερά, παρά να προκύψει ως
ανάγκη σε επόμενο στάδιο, λόγω ανύψωσης της στάθμης του υδάτινου ορίζοντα στην περιοχή.
περιβαλλοντικής συμπεριφοράς κτιρίων από τις αλλαγές στο περιβάλλον τους μπορεί να
προσφέρει η κατάλληλη, σχετική νομοθεσία. Στις οργανωμένες κοινωνίες ισχύουν κανόνες που
έχουν στόχο να περιορίσουν τις αρνητικές επιδράσεις κάθε είδους έργων στο περιβάλλον τους.
Παρόμοιοι κανόνες συχνά θέτουν περιορισμούς σε κατασκευές ή χρήσεις γης ασύμβατες με
περιβαλλοντικά κριτήρια που εξυπηρετούν το δημόσιο συμφέρον. Το δικαίωμα στο φως λόγου
χάριν ισχύει από τη ρωμαϊκή εποχή. Αντίστοιχοι περιορισμοί είναι επί πλέον χρήσιμοι για να
εξασφαλίσουν ότι οι ιδιοκτήτες γης και οι σχεδιαστές - κατασκευαστές αντιμετωπίζουν σωστά
την κοινωνική τους ευθύνη. Δυστυχώς, η σχετική νομοθεσία, προκειμένου να είναι απλή ώστε
να είναι και εφαρμόσιμη, καταλήγει συχνά να είναι επιστημονικά ατελής. Έτσι, εμφανίζεται μια
απόκλιση μεταξύ του νομικά αποδεκτού και του περιβαλλοντικά επιθυμητού. Οι πιέσεις στη γη
για παράδειγμα, εκμεταλλευόμενες αυτές τις αποκλίσεις, συχνά οδηγούν στην υιοθέτηση των
ελάχιστων νομικά αποδεκτών περιβαλλοντικών στάνταρ. Παρά ταύτα, ακόμη και οι απλοί
κανόνες είναι κεφαλαιώδους σημασίας στο μέτρο που προσδιορίζουν το εύρος των αποδεκτών
επιδράσεων των νέων κατασκευών και, μέσω αυτών, των συνθηκών που θα προκύψουν.
Δυστυχώς, οι κανόνες που καθορίζουν τις συνθήκες στον αστικό χώρο καθιερώθηκαν σε εποχές
που τα αστικά περιβαλλοντικά προβλήματα ήταν ελλιπώς κατανοητά. Ως εκ τούτου, πολλοί από
αυτούς χρειάζονται αναθεώρηση. Χαρακτηριστικά, οι σύγχρονες θεωρήσεις, με βάση
περιβαλλοντικούς όρους, για τις συνθήκες άνεσης και υγιεινής θα πρέπει να αντικαταστήσουν
τις παλαιότερες, του 19ου αιώνα, που βασίζονται σε απόψεις της ιατρικής μόνο.
συχνά αφήνει περιθώρια διαχείρισης των μεταβολών στο περιβάλλον που προκαλεί η
κατασκευή του και των επιδράσεων που αυτές συνεπάγονται στα κτίρια στην περιφέρειά του.
Έτσι, στα πλαίσια διερεύνησης εναλλακτικών λύσεων είναι δυνατό και σκόπιμο να εντοπιστούν
και να πριμοδοτηθούν αυτές που συνεπάγονται μικρότερη επιβάρυνση του περιβάλλοντος και
μικρότερες συνέπειες στην περιβαλλοντική συμπεριφορά των κτιρίων που υπάρχει πιθανότητα
να επηρεαστούν. Ως παραδείγματα μπορούμε να αναφέρουμε επιλογές που αφορούν την
ογκοπλασία του υπό μελέτη κτιρίου, τον προσανατολισμό και τη διαμόρφωση των εξωτερικών
επιφανειών του, τη χωροθέτηση των ανοιγμάτων απαγωγής του αέρα κλπ. Επίσης, είναι
σκόπιμο η κατασκευή ενός τεχνικού έργου να συνοδεύεται με συμπληρωματικά έργα
προστασίας του περιβάλλοντος και περιορισμού των ενοχλήσεων που αυτό προκαλεί τόσο στο
στάδιο της κατασκευής του όσο και στο στάδιο της λειτουργίας του. Η υπόδειξη αυτή έχει
μεγαλύτερη σημασία προκειμένου για περιβαλλοντικούς παράγοντες που στα σύγχρονα αστικά
περιβάλλοντα έχουν υποστεί σοβαρή υποβάθμιση. Στην κατηγορία αυτή μπορεί να υπαχθούν
έργα και μέτρα ηχοπροστασίας, περιορισμού της ρύπανσης κλπ.
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Μολονότι σε κάθε μορφή σχεδιασμού μπορούν να εντοπιστούν περιπτώσεις που τα δεδομένα
του διαφοροποιούνται στο χρόνο, στον περιβαλλοντικό σχεδιασμό παρόμοια συμπτώματα
εμφανίζονται συχνότερα, πιο έντονα και αφορούν περισσότερες πλευρές του. Σε σύγκριση
δηλαδή με τις άλλες μορφές σχεδιασμού, φαίνεται ότι η σχέση του περιβαλλοντικού
σχεδιασμού με το χρόνου είναι πιο δυναμική. Ένα απλό παράδειγμα προς επιβεβαίωση αυτής
της άποψης είναι η πρόβλεψη δένδρων για ηλιοπροστασία, ηχοπροστασία, ανεμοπροστασία
κλπ. Το μέτρο αυτό χρειάζεται αρκετό χρόνο (συχνά χρόνια) για να υλοποιηθεί και να
αποδώσει τα προσδοκώμενα αποτελέσματα. Άλλο παράδειγμα αντιπροσωπεύει η αβεβαιότητα
ως προς το αποτέλεσμα που χαρακτηρίζει πολλές από τις επιλογές του. Μολονότι τα
μαθηματικά μοντέλα εξομοίωσης αποτελούν πολύτιμα εργαλεία πρόγνωσης της
περιβαλλοντικής συμπεριφοράς ενός υπό μελέτη κτιρίου, συχνά χρειάζεται αρκετός χρόνος
μετά την κατασκευή του για να επαληθευτούν (ή να διαψευστούν) οι σχετικές επιλογές.
Μεταξύ των περιπτώσεων που παραπέμπουν σε συσχέτιση του περιβαλλοντικού σχεδιασμού με
το χρόνο, σημαντική θέση έχουν και οι αλλαγές στην αλληλεπίδραση των κτιρίων με το
περιβάλλον που προκύπτουν ως συνέπεια των αλλαγών στο περιβάλλον, αλλά και στα ίδια τα
κτίρια εξ αιτίας της γήρανσης των δομικών και μονωτικών υλικών τους.
Όσον αφορά τη διαχείριση αυτών των επιπτώσεων, προτείνεται ότι : (α) η ανάλυση ακραίων
τιμών, προκειμένου για επιπτώσεις που προκύπτουν από κλιμακούμενης έντασης φυσικά
φαινόμενα, σε συνδυασμό με (β) την εμπειρική πρόβλεψη ή πιθανολόγηση των διαζευκτικού ή
ποιοτικού χαρακτήρα επιπτώσεων από ανάλογα φαινόμενα, θα μπορούσαν να βελτιώσουν το
σχεδιασμό με το να προσαρμόσουν τα δεδομένα του σε πιο ρεαλιστικά για τη συμπεριφορά του
υπό μελέτη κτιρίου πλαίσια. Επί πλέον, χρήσιμες θα μπορούσε να είναι : (γ) η διεύρυνση των
αντοχών σε περιβαλλοντικές επιδράσεις των προτεινόμενων, στα πλαίσια της μελέτης, μέτρων
καθώς και (δ) η συμπλήρωση του σχετικού νομικού πλαισίου αλλά και (ε) η αυτόβουλη
ενσωμάτωση στον περιβαλλοντικό σχεδιασμό των τεχνικών έργων, μέτρων που περιορίζουν τις
επιδράσεις τους στο περιβάλλον τους και τα ήδη υπάρχοντα σε αυτό κτίρια.
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Εικόνα ..: BedZed = Beddington Zero Energy Development is an environmentally friendly
housing development in Hackbridge, London
Zero energy—The project is designed to use only energy from renewable sources
generated on site. There are 777 m2 of solar panels. Tree waste fuels the development's
cogeneration plant (downdraft gasifier) to provide district heating and electricity.
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