
Νικόλαος Μπουντάς 
Επιβλέπων: Δημήτρης Κουτσογιάννης, Καθηγητής ΕΜΠ 

Διερεύνηση της Αστικής Θερμικής Νησίδας  
των Ελληνικών Πόλεων 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ  

          ΔΠΜΣ: Επιστήμη και Τεχνολογία Υδατικών Πόρων 

Αθήνα, Μάρτιος 2014 



Διάρθρωση της Εργασίας 

1. Εισαγωγή  

2. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

3. Εξέλιξη Παραγόντων Αστικοποίησης 

4. Σταθμοί 

5. Περιοχή Αττικής 

6. Υπόλοιπες Ελληνικές Πόλεις 

7. Μεταβλητότητα Θερμοκρασίας στην Ελλάδα 

8. Επιπτώσεις της θερμικής νησίδας 

9. Συμπεράσματα 

 

 

 



1. Εισαγωγή 

• Οι αστικές περιοχές καλύπτουν μόλις το 1% της επιφάνειας της Γης 

 

• “Θερμική νησίδα είναι το φαινόμενο κατά το οποίο ένας χώρος είναι 

αισθητά πιο θερμός από το περιβάλλον του και μπορεί, επομένως, να 
παρομοιαστεί με μία νησίδα θερμότητας σε μια θάλασσα από δροσερό 
αέρα” (Allaby, 2007).  

 

• Πρώτη φορά: Luke Howard (1819)  

      στο κλίμα του Λονδίνου 



Φυσικοί μηχανισμοί δημιουργίας ΑΘΝ 

I. Μείωση της ταχύτητας του ανέμου 

II. Μείωση της βλάστησης στις αστικές περιοχές  

III. Υλικά δόμησης χαμηλού συντελεστή λευκαύγειας (albedo) 

IV. Αντανάκλαση ηλιακής ακτινοβολίας. 

           

         Αστικό ανάγλυφο- αστικό φαράγγι 

 

 

V. Κλιματιστικά (θέρμανση- ψύξη) 

VI. Δημιουργία θόλου ρυπαντών πάνω από μία πόλη 

 

 

Πηγή: Allaby 2007 



2. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

 Εκτεταμένη βιβλιογραφική ανασκόπηση σε 11 δημοσιεύσεις για 
την Ελλάδα και 35 για το εξωτερικό. 

 Παράγοντες που επιδρούν στο σχηματισμό αστικής θερμικής 
νησίδας (ΑΘΝ), σύμφωνα με τους Oke et al, 1987, 1991· 
Papanastasiou και Kittas, 2011· Rosenzweig et al, 2005: 

1. Αύξηση πληθυσμού 

2. Θερμικές ιδιότητες των υλικών 

3. Απόσταση από τη θάλασσα (Katsoulis και Theoharatos, 1985) 

4. Μέγεθος, βιομηχανική ανάπτυξη, τοπογραφία, φυσική διάταξη, 
περιφερειακό κλίμα και μετεωρολογικές συνθήκες  

5. Κυκλωνικές ή αντικυκλωνικές συνθήκες (Kassomenos και 
Katsoulis, 2006· Mihalakakou et al, 2004)  

6. Μέγιστη ωριαία ένταση ΑΘΝ της προηγούμενης ημέρας 

 

 



Βασικά Χαρακτηριστικά (1) 

 Η μεγαλύτερη ένταση ΑΘΝ καταγράφεται: 

 Χειμερινούς μήνες (Papanastasiou και Kittas, 2011· Montávez et al, 2000· 
Kim και Baik, 2002 και Zhou et al,2004)  

 Πιο εμφανής στις ελάχιστες θερμοκρασίες από ότι στις μέγιστες, επειδή το 
φαινόμενο είναι πιο εμφανές το βράδυ από ότι τη μέρα (Oke, 1974· 
Landsberg, 1981· Ichinose et al, 1999· Boonjawat et al, 2000 και Kim και 
Baik, 2002). 

 Μέγιστη τιμή λίγο μετά το ηλιοβασίλεμα (Οke 1978· Papanastasiou και 
Kittas, 2011· Kłysik και Fortuniak, 1999· Gedzelman et al, 2003· Oke και 
Maxwell, 1975· Stathopoulou et al, 2004·  Stathopoulou et al, 2009· 
Schwarz et al, 2012). 

 Χαμηλές ταχύτητες ανέμου 

 

 

 

 Μειωμένη νεφοκάλυψη (Kim και Baik, 2002· Montávez et al, 2000). 

 

Πηγή: Gedzelman et al, 2003 



    

 

 

 

 

 

 

 

 Πηγή: Yamashita, 1996 
Η μεταβολή της έντασης της αστικής 
νησίδας με το ύψος στη Νέα Υόρκη τις 
ώρες κοντά στην ανατολή του ήλιου 

Πηγή: Bornstein, 1968 

Η μέση ετήσια θερμοκρασία στο Τόκυο σε 
αστικούς και αγροτικούς σταθμούς 

Βασικά Χαρακτηριστικά (2) 



 

 

 

 
 

Σχηματικό διάγραμμα της ανάπτυξης της αστικής θερμικής 
νησίδας σε έναν υποθετικό σταθμό, ο οποίος ενώ ήταν 
αγροτικός, με την πάροδο των ετών περικυκλώθηκε  από 
ένα αστικό περιβάλλον  

Πηγή: Connolly και Connolly, 2014 

Πηγή: Montávez et al, 2000 

Διατομή  αστικής θερμικής νησίδας της 
Γρανάδας σε τρεις διαφορετικές χρονικές 
στιγμές το ίδιο βράδυ. 

Βασικά Χαρακτηριστικά (3) 



Συσχέτιση επιφανειακής θερμοκρασίας-      
πυκνότητας πληθυσμού- κτισμάτων 

Πηγή: Mallick και Rahman, 2012 

Πηγή: Tran et al, 2006 

Πηγή: Connolly και Connolly, 2014 

Κλίση θερμοκρασίας και της αύξησης 
αστικού πληθυσμού για τις ΗΠΑ 

Θερμοκρασία- πυκνότητα κτισμάτων 

Θερμοκρασία- πυκνότητα πληθυσμού 



Συγκριτικός Πίνακας (Ελλάδα) 

Πόλη 
Πληθυσμός την 
εποχή  μελέτης 

Ένταση Σχόλιο Πηγή 

Ελλάδα 

Θεσσαλονίκη 
333.000 2.7 °C πιο ζεστά κοντά στην ακτή 

(εμπορικό κέντρο) 

Stathopoulou και Cartalis, 2007 

375.000 8 °C Stathopoulou et al., 2004 

Ηράκλειο 

164.000 1.9 °C Ιούλιο Stathopoulou και Cartalis, 2007 

159.000 8 °C 
παραλιακή ζώνη και 

αεροδρόμιο τα θερμότερα 
Stathopoulou et al., 2004 

Πάτρα 
193.000 3 °C Μάιο Stathopoulou και Cartalis, 2007 

104.000 7 °C εικόνες NOAA/ AVHRR  Stathopoulou et al., 2004 

Βόλος 

135.000 0.4- 0.8 °C δορυφορικές εικόνες, Corine  Stathopoulou και Cartalis, 2007 

131.000 7 °C 
θερμότερη η παραλιακή ζώνη 

κατά μήκος λιμανιού  
Stathopoulou et al., 2004 

119.000 3.4/ 3.1 °C  
χειμώνα- καλοκαίρι, 
εβδομαδιαίος κύκλος 

Papanastasiou και Kittas, 2011 

Αθήνα 

3.527.000 3.3 °C 
νοτιοδυτικά προάστια πιο 

ζεστά από βορειοανατολικά 
Stathopoulou και Cartalis, 2007 

3.534.000 10 °C   Santamouris et al., 2001 

3.530.000 2.1-5.4 ⁰C  
χειμώνα-καλοκαίρι, 
νευρωνικά δίκτυα  

Mihalakakou et al., 2004 

3.522.000 -1 διάρκεια της ημέρας Stathopoulou et al., 2009  

3.521.000 4.3 °C  πιο δροσερό το Ελληνικό Stathopoulou et al., 2010 

3.526.000 4 °C 
Ελευσίνα  θερμότερη από  

λεκανοπέδιο Αττικής 
Kassomenos και Katsoulis, 2006 

Χανιά 53.000 3  °C 
αυξάνεται μετά τον Ιούνιο, 
μειώνεται από Σεπτέμβριο 

Kolokotsa et al., 2009 



Συγκριτικός Πίνακας (Υπόλοιπος κόσμος) 

Πόλη Χώρα 
Πληθυσμός την 
εποχή  μελέτης 

Ένταση Σχόλιο Πηγή 

Ασία 

Τόκιο  Ιαπωνία 12.017.000 8 °C  βράδια  Ιουλίου  Ichinose et al., 1999 

Σεούλ Ν. Κορέα 9.888.000 4.5 °C  βράδια Αυγούστου  Kim και Baik , 2002 

Μπανγκόκ  Ταίλάνδη 6.100.000 5 °C  βράδια Φεβρουαρίου  Boonjawat et al., 2000 

Πεκίνο  Κίνα 13.333.000 10 °C   Tran et al., 2006 

Πιονγιάνγκ  Β. Κορέα 3.255.000 4 °C   Tran et al., 2006 

Σαγκάη Κίνα 23.710.000 7 °C   Li et al., 2012 

Σιγκαπούρη    4.401.000 4 °C 
μέγιστο σε βιομηχανικές 

περιοχές 
Wong και Yu, 2005 

Ταϊπέι  Ταϊβάν 2.352.000 1-2° C    Lin et al., 2008 

Πούνε Ινδία 1.099.000 4-6 °C Φεβρουάριο  Daniel and Krishnamurty, 1973 

Αμερική 

Μπουένος Άιρες Αργετινή 6.408.000 3.0 °C  2 °C για ΣΚ Figuerola και Mazzeo, 1998 

Νέα Υόρκη ΗΠΑ 19.027.000 4  °C  1 °C  λιγότερο  χειμώνα-άνοιξη  Gedzelman et al., 2003 

Νιου Τζέρσεϊ ΗΠΑ 8.698.000 1.1-8.8 °C   Rosenzweig et al., 2005 

Χιούστον, Τέξας ΗΠΑ 2.009.000 1  °C    Streutker, 2003 

Ευρώπη 

Ρέυκιαβικ Ισλανδία 110.000 1-5.6 °C   Steinecke, 1999 

Γκέτεμποργκ Σουηδία  433.000 2.5 °C   Eliasson και Holmer, 1990 

Λοτζ Πολωνία  789.000 3-6 °C Ιούνιο-Αύγουστο Kłysik και Fortuniak, 1999 

Τελ- Αβίβ Ισραήλ 1.208.000 6- 10 °C 3-5 °C στο επίπεδο στέγης Saaroni et al., 2000 

Αβέιρο Πορτογαλία  78.000 7.5 °C   Pinho και Manso Orgaz, 2000 

Γρανάδα Ισπανία 89.000 3- 7 °C το χειμώνα Montávez et al ,2000 

Μπολόνια Ιταλία 374.000 7 °C το καλοκαίρι Sajani et al ,2008 



3. Εξέλιξη Παραγόντων Αστικοποίησης 

 

 

 
      Εξάπλωση αστικού
       ιστού στην Αττική 

 

Πηγή: Πετράκης, 2007 



Ι. Αύξηση Πληθυσμού 
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Χρονολογία 

Εξέλιξη 
πληθυσμού 
Ελλάδας, 
1961- 2013  

Ποσοστό του αστικού πληθυσμού 
επί του συνόλου 
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Πληθυσμός 

Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, σύνθεση τευχών 

Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, σύνθεση τευχών 



ΙΙ. Αύξηση Οικοδομικής Δραστηριότητας  

 

 

Αύξηση νέων οικοδομών 

Εξέλιξη όγκου νέων οικοδομών 

Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, σύνθεση τευχών Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, σύνθεση τευχών 

Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, σύνθεση τευχών 

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

90.000

100.000

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Π
λ
ή

θ
ο
ς 

νέ
ω

ν 
ο
ικ

ο
δ
ο
μ

ώ
ν
 

Χρονολογία 

0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ό
γκ

ο
ς 

νέ
ω

ν 
ο
ικ

ο
δ
ο
μ

ώ
ν 

(χ
ιλ

ιά
δ
ες

 m
3
) 

Χρονολογία 



ΙΙΙ. Αύξηση Οχημάτων 

Εξέλιξη αγοράς 
αυτοκινήτων, 
1983- 2013  

Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, σύνθεση τευχών 

IV. Αύξηση Ενεργειακής Κατανάλωσης 
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Χρονολογία 

Εξέλιξη ενεργειακής 
κατανάλωσης, 1961- 
2013  

Πηγή: 
http://www.gapminder.org/data/ 
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4. Σταθμοί 

 

 

 

 

 
Ποσοστά του βαθμού αστικοποίησης για τους σταθμούς του Δικτύου Παγκόσμιας 
Ιστορικής Κλιματολογίας  

 

 Οι περισσότερες μελέτες καταλήγουν ότι τουλάχιστον ένα τρίτο έως 
και οι μισοί μετεωρολογικοί σταθμοί παγκοσμίως έχουν υποστεί 
κάποιο βαθμό αστικοποίησης (Connolly και Connolly, 2014). 

Πηγή: Connolly και Connolly, 2014 



Surface Stations Project 
(http://www.surfacestations.org/) 

 Δημιουργήθηκε από τον Καθηγητή Pielke από το Πανεπιστήμιο 
του Κολοράντο μαζί με τον Antony Watts και άλλους. 

 

 Χρησιμοποιεί το ίδιο το NOAA (National Oceanic and Atmospheric 
Administration). Σύμφωνα με το άρθρο 2.2 του Kim Reference 
Network (CRN), "η καταλληλότερη θέση για ένα σταθμό είναι μία 
σχετικά μεγάλη και επίπεδη περιοχή με χαμηλή τοπική βλάστηση, 
έτσι ώστε η ορατότητα του ουρανού να μην εμποδίζεται σε καμία 
διεύθυνση". 



Πέντε επίπεδα αξιοπιστίας των σταθμών (Watts, 2009): 

1. Επίπεδο 1 (CRN1) - Επίπεδη και οριζόντια περιοχή που περιβάλλεται από μία 

καθαρή επιφάνεια με κλίση μικρότερη από 19 βαθμούς και βλάστηση χαμηλή, ύψους 
λιγότερου από 10 εκατοστά. Αισθητήρες σε απόσταση τουλάχιστον 100 μέτρων από 
οποιαδήποτε τεχνητή πηγή θέρμανσης ή επιφάνειες με υψηλή αντανακλαστικότητα, 
όπως κτίρια, επιφάνειες από μπετόν, και χώρους στάθμευσης. Μακριά από τα 
μεγάλα υδατικά συστήματα, εκτός εάν είναι αντιπροσωπευτικά της περιοχής, και 
τότε σε απόσταση τουλάχιστον 100 μέτρων.  

2. Επίπεδο 2 (CRN2) - Ίδια χαρακτηριστικά με το επίπεδο 1 με τις ακόλουθες 

διαφορές: Ύψος βλάστησης μικρότερο από 25 εκατοστά. Καμία τεχνητή πηγή 
θέρμανσης σε απόσταση 30 m. 

3. Επίπεδο 3 (CRN3) (σφάλμα ≥1C)- Το ίδιο με το επίπεδο 2, με την 

απαγόρευση τεχνητών πηγών θέρμανσης  σε απόσταση 10 μέτρων. 

4. Επίπεδο 4 (CRN4) (σφάλμα ≥ 2C) - Τεχνητές πηγές θέρμανσης  σε 

λιγότερο από 10 μέτρα. 

5. Επίπεδο 5 (CRN5) (σφάλμα ≥ 2C) - Αισθητήρας θερμοκρασίας δίπλα ή 

πάνω από μια τεχνητή πηγή θέρμανσης, όπως κτίριο, ταράτσα, πάρκινγκ, ή επιφάνεια του 
σκυροδέματος. 

 

 



Αθήνα- Γκάζι: CRN5 

Ενδεικτικές Θέσεις Σταθμών 

Νάξος: CRN5 

Ζωγράφου: CRN2 Μεθώνη: CRN1 



Αποτελέσματα Κατάταξης 

Τα αποτελέσματα της κατάταξης των 
49 σταθμών μας 

Τα αποτελέσματα της κατάταξης των 
1007 από τους 1221 
μετεωρολογικούς σταθμούς του 
δικτύου των ΗΠΑ  

CRN=1  
12,2 % 

CRN=5  
63,3 % 

CRN=4  
8,2 % 

CRN=3  
6,1 % 

CRN=2  
10,2 % 

Πηγή: Fall et al, 2011 



5. Μελέτη της θερμικής αστικής 
νησίδας στην περιοχή της Αττικής 

Περιοχή Σταθμός Υψόμετρο (m) Θέση 
σε τι χώρο· 

(χώμα/ταράτσα) 

Κέντρο 

Αθήνα - Γκάζι 50 Αθήνα 9.84 σε οροφή κτιρίου 

Αμπελόκηποι 150 6ο ΕΠΑΛ σε οροφή κτιρίου 

Προάστια υψηλής 

δόμησης 

Ν. Κόσμος 50 Νέος Κόσμος σε οροφή κτιρίου 

Νέα Σμύρνη 51 4o Δημ. Σχολείο σε οροφή κτιρίου 

Πατήσια 90 49ο ΓΕΛ Αθηνών σε ταράτσα 

Περιστέρι 55 KYBE Περιστερίου σε ταράτσα 

Προάστια χαμηλής 

δόμησης -πράσινο 

Άνω Λιόσια 182 1o ΕΠΑΛ σε οροφή κτιρίου 

Μαρούσι 255 εντός οικισμού σε οροφή κτιρίου 

Ψυχικό 209 
Γυμνάσιο Κολλεγίου 

Ψυχικού 
σε οροφή κτιρίου 

Εκτός λεκανοπεδίου 

Κάντζα 221 Δημοτικό Σχολείο σε γρασίδι 

Μαρκόπουλο 104 σε ταράτσα 

Σπάτα 144 Εκπαιδευτήρια Ζηρίδη σε χώμα 



Τοποθεσία των σταθμών 
της Αττικής, ανάλογα με 
την πυκνότητα του 
αστικού ιστού και τις 
δραστηριότητες κάθε 
περιοχής  

Πηγή: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas/greece 

Τοποθεσία σταθμών Αττικής 



Συσχέτιση απόκλισης θερμοκρασίας με πυκνότητα 
πληθυσμού στην Αττική 

Περιοχές με υψηλή πυκνότητα, έχουν υψηλότερη θερμοκρασία, το οποίο είναι σε 
συμφωνία με τα αποτελέσματα των Oke και Maxwell, 1975· Connolly και Connolly, 
2014, και οι Stathopoulou και Cartalis (2007) για την Αθήνα. 
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Η περιοχή της Αττικής εμφανίζει το φαινόμενο της αστικής θερμικής 
νησίδας, όπως έχουν διαπιστώσει όσοι έχουν ερευνήσει τη θερμική νησίδα 
της Αθήνας (Cartalis et al 2001, Santamouris et al 2001, Livada et al 2002, 
Mihalakakou et al 2004).  
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Εξέλιξη έντασης της ΑΘΝ μέσα στη μέρα 

 Το φαινόμενο είναι πιο εμφανές το βράδυ από ότι τη μέρα. Ανάλογα 
αποτελέσματα έχουν βγάλει και οι Oke (1974), Landsberg (1981), 
Ichinose et al. (1999), Boonjawat et al. (2000), Kim και Baik (2002).  

 «Αρνητική» αστική θερμική νησίδα τις μεσημβρινές ώρες, το οποίο 
συμφωνεί με τις μελέτες των Kłysik και Fortuniak (1999) και  
Stathopoulou et al. (2009). 

 12:00-15:00 00:00-03:00 Ημερήσιο 
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Διακύμανση της διαφοράς 
της ελάχιστης 
θερμοκρασίας  

Διακύμανση της διαφοράς 
της μέσης θερμοκρασίας  



Συνολικό για τα προάστια 

Χρονικό βήμα 10 min 

Χρονικό βήμα μήνα 



6. Μελέτη της θερμικής αστικής 
νησίδας στην υπόλοιπη Ελλάδα  

 Για τις πόλεις της Θεσσαλονίκης, Πάτρας, Βόλου και Ηρακλείου, που 
αποτελούν τις σημαντικότερες πόλεις με λιμάνια στην Ελλάδα οι 
υψηλότερες θερμοκρασίες ανιχνεύονται κατά μήκος της παράκτιας ζώνης         
(Stathopoulou et al., 2004) 

 
Πόλη 

μέση απόκλιση δΤ (°C) Μέση θερμοκρασία Τ (°C) 

Χειμώνας Άνοιξη Καλοκαίρι Φθινόπωρο Χειμώνας Άνοιξη Καλοκαίρι Φθινόπωρο 

Θεσσαλονίκη 2,35 1,14 0,73 1,54 8,10 16,50 26,40 18,00 

Πάτρα 1,76       13,25       

Ηράκλειο 0,44 -0,70 -0,91 -0,04 13,13 18,63 25,43 20,73 

Λάρισα 0,44 1,52 1,98 1,29 7,60 17,23 26,90 18,13 

Βόλος 1,45     0,24 10,40     14,90 

Χανιά 1,39 0,42 -0,01 1,07 12,73 17,87 24,73 20,10 

Καλαμάτα 1,34 0,65 0,09 0,94 12,69 18,34 27,06 19,87 

Πύργος 1,25 0,93 0,83 0,91 11,90 18,13 26,60 20,13 

Άρτα 0,38 0,15 0,31 0,54 10,00 17,17 26,53 19,27 

Μέση τιμή όλων 
των πόλεων 

1,20 0,59 0,43 0,81 11,09 17,70 26,24 18,89 
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7. Μεταβλητότητα Θερμοκρασίας 
στην Ελλάδα 

Δίκτυο σταθμών Χρονικές περίοδοι σταθμών 
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Ανάλογα με την 
τοποθεσία του σταθμού 

Συνολικά για την Ελλάδα 

Υπάρχει μία ελαφρά ψύξη το 
χειμώνα και μία ήπια αύξηση στις 
θερινές θερμοκρασίες, το οποίο 
συμφωνεί με τα ευρήματα των 
Marougianni et al, 2012 και Bountas 
et al, 2013. Ωστόσο, καμία μεταβολή 
δεν μπορεί να θεωρηθεί 
στατιστικά σημαντική, όπως 
πρότειναν επίσης οι Feidas et al, 
2004. 



Κλίσεις θερμοκρασίας (1) 

Κατηγορία σταθμού 
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Κατηγορία σταθμού 

Κλίσεις δΤ, ανάλογα με κάθε κατηγορία σταθμού 

Θετικές κλίσεις παρουσιάζουν οι σταθμοί στο κέντρο των πόλεων, το 
οποίο οφείλεται στην ύπαρξη ΑΘΝ, καθώς επίσης και οι σταθμοί στα 
αεροδρόμια, το οποίο συμπίπτει με τα αποτελέσματα των Kukla et al. 
(1986) και Duchon (1986). 
 



Κλίσεις θερμοκρασίας (2) 
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Συνολικά για όλους τους σταθμούς 

Συσχέτιση των κλίσεων της 
θερμοκρασίας ανά 
δεκαετία με την αύξηση 
του πληθυσμού και της 
οικοδομικής 
δραστηριότητας και για 
τους 40 σταθμούς της 
ανάλυσης (με μπλε χρώμα 
η εξέλιξη του πληθυσμού 
και με κόκκινο της 
οικοδομικής 
δραστηριότητας). 



8. Επιπτώσεις της θερμικής νησίδας 
Α) Στην ενεργειακή κατανάλωση 

Χειμώνα Άνοιξη 

Καλοκαίρι 
Φθινόπωρο 



Α) Επίδραση στην Ενεργειακή Κατανάλωση 
Χειμώνας Άνοιξη Καλοκαίρι Φθινόπωρο

μέσο δΤ (°C) 1,15 0,59 0,41 0,79

μεταβολή ενεργειακής κατανάλωσης 

(MWh) για κάθε °C 
-578,93 -417,50 1.592,30 43,05

τελική μεταβολή ενεργειακής 

κατανάλωσης (MWh) ανά μήνα
-668,26 -244,26 650,56 34,03

ετήσια  μεταβολή ενεργειακής 

κατανάλωσης (MWh)
-227,93

Β) Επίδραση στην Εξατμισοδιαπνοή 

Πόλη 
Τ με ΑΘΝ 

(°C) 
Τ χωρίς 

ΑΘΝ (°C) 
α E με ΑΘΝ 

Ε χωρίς 
ΑΘΝ 

Μεταβολή 
Ε 

ποσοστιαία 
απόκλιση 

Αθήνα 29,77 29,53 0,000068 2,97 2,97 0,00 0,06% 

Θεσσαλονίκη 26,40 25,67 0,000055 2,38 2,38 0,00 0,18% 

Λάρισα 26,90 24,92 0,000048 2,08 2,07 0,01 0,49% 

Χανιά 24,73 24,74 0,000065 2,80 2,80 0,00 0,00% 

Καλαμάτα 27,06 26,97 0,000055 2,39 2,39 0,00 0,02% 

Πύργος 26,60 25,77 0,000065 2,82 2,81 0,01 0,21% 

Άρτα 26,53 26,22 0,000059 2,56 2,56 0,00 0,08% 

Η εξατμισοδιαπνοή για κάθε σταθμό για το 
καλοκαίρι εκτιμήθηκε από την παραμετρική σχέση 
των Tegos et al. (2013): 



9. Συμπεράσματα (1) 

 Η επίδραση της θερμικής νησίδας είναι πιο αισθητή τους χειμερινούς μήνες. 

 Πιο εμφανής στις ελάχιστες θερμοκρασίες από ότι στις μέγιστες, το οποίο 
συμβαίνει επειδή το φαινόμενο είναι πιο εμφανές το βράδυ από ότι τη μέρα. 

 Όσο πιο πυκνοκατοικημένη είναι μία περιοχή και όσο περισσότερες ανθρώπινες 
δραστηριότητες προσελκύει, τόσο περισσότερο αυξάνεται και η θερμοκρασία 
της. 

 Εμφανής η παρουσία ΑΣΘ στον ελληνικό χώρο. 

 

 

 

 

 

 

 

 Στο κέντρο της πόλης παρατηρούνται υψηλότερες τιμές με μικρότερη τυπική 
απόκλιση. 

 

 

Χειμώνας Άνοιξη Καλοκαίρι Φθινόπωρο μέσος όρος

Κέντρο -0,04 -0,32 -0,15 -0,13 -0,16

Προάστια- υψηλή δόμηση -0,41 -0,39 -0,22 -0,26 -0,32

Προάστια- χαμηλή δόμηση 0,63 0,01 0,19 0,25 0,27

Εκτός λεκανοπεδίου 0,80 0,61 0,61 0,63 0,66

Μαρούσι 0,66 -0,19 0,27 0,05 0,20

Κάντζα -0,25 0,67 0,70 1,05 0,54

10' 1,34 0,65 0,09 0,94 0,76

μήνα 1,18 0,57 0,49 0,79 0,76

Προάστια
μέση απόκλιση δΤ (°C)

ΚλίμακαΠεριοχή

μήνα

10'

Καλαμάτα

Υπόλοιπες πόλεις Ελλάδας

Αττική

Αττική



9. Συμπεράσματα (2) 

 Ύπαρξη «αρνητικής» αστικής θερμικής νησίδας τις μεσημβρινές ώρες, όπου οι 
περιοχές στο κέντρο της Αθήνας είχαν χαμηλότερη θερμοκρασία από τις γύρω 
λιγότερο πυκνοκατοικημένες περιοχές. 

 Στη θερμοκρασία σε όλη την Ελλάδα, υπάρχουν ενδείξεις της επιρροής της 
αστικής θερμικής νησίδας καθώς οι σταθμοί στα κέντρα των πόλεων 
παρουσιάζουν κλίσεις 0,1°C ανά δεκαετία. Θετικές κλίσεις παρουσιάζουν και οι 

σταθμοί στα αεροδρόμια. 

 Ελαφρά ψύξη το χειμώνα και μία ήπια αύξηση στις θερινές θερμοκρασίες, 
ωστόσο καμία μεταβολή δεν μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντική. 

 H κλίση των θερμοκρασιακών μεταβολών ανά δεκαετία είναι συνεχώς 

αυξανόμενη, αρχίζοντας από αρνητικές τιμές την περίοδο 1950-1980, συνεχίζει 
με θετικές ως το 2000 και μειώνεται ως το 2013 (παραμένει θετικές τιμές). 
Ακολουθεί, δηλαδή, την αύξηση στον πληθυσμό και στην οικοδομική 
δραστηριότητα.  

 Τέλος, η ύπαρξη αστικής θερμικής νησίδας προκαλεί μείωση της ετήσιας 
ενεργειακής κατανάλωσης και αμελητέα αύξηση της εξατμισοδιαπνοής τους 
θερινούς μήνες. 
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