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ABSTRACT 

 

The subject of this project is the study of a new technology for the construction of roofs, the 

so called “Green Roofs” technology. The motive that gave me the impulse to elaborate this 

project was the “Urban Heat Island” phenomenon. This phenomenon is a problem which 

continuously grows and as a result it needs to be instantly confronted. One of the ways to 

deal with it is the use of green roofs in construction of buildings. Green roofs (roofs with a 

vegetated surface and substrate) provide ecosystem services in urban areas, including 

improved storm-water management, better regulation of building temperatures, reduced 

urban heat-island effects, and increased urban wildlife habitat. The urban heat island effect is 

a phenomenon created primarily by urban surfaces such as pavement and conventional roofs 

that absorb solar energy and re-radiate it as heat. This raises the temperature of a city several 

degrees higher than that of surrounding rural areas. 

The urban heat island effect is further exacerbated by added heat generated by running air 

conditioners and machinery, and from vehicle exhaust. 

The higher temperatures mean city buildings need more air conditioning, and therefore use 

more energy than they otherwise would. Cranking up the air conditioning provides 

temporary relief for those indoors, but makes the heat island effect even worse as the warm 

exhaust of a city's air conditioning units actually makes it hotter outside. 

In addition, the increased use of fossil fuels to provide extra electricity for air conditioners 

also increases emissions of greenhouse gases and other pollutants. This, combined with 

higher summer temperatures, increases the incidence of severe smog. 

Growing natural cover on a building's roof can help combat all these effects and more, 

scientists say. 
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1.ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ. 

          ΢ηε ζεκεξηλή θνηλσλία, ε νπνία ζηεξίδεη ην πεξηβάιινλ, γίλεηαη νινέλα θαη πην 

ζεκαληηθφ δήηεκα. Οη θαηαλαισηέο, νη επηρεηξήζεηο θαη ηα ηδξχκαηα θαηαβάιινπλ 

πξνζπάζεηα λα είλαη πεξηβαιινληηθά ζπλεηδεηνπνηεκέλνη ράξηλ ηνπ πιαλήηε. Δπηπιένλ, νη 

επηρεηξήζεηο θαη ηα ηδξχκαηα έρνπλ ην θίλεηξν λα θαίλνληαη πεξηζζφηεξν 

ζπλεηδεηνπνηεκέλνη πεξηβαιινληηθά ζην θνηλφ, θαη αξρίδνπλ λα απνπνηνχληαη άκεζα ηα 

νηθνλνκηθά θέξδε ζπκκεηέρνληαο ζε πην βηψζηκεο πεξηβαιινληηθέο δξαζηεξηφηεηεο.  

        Μηα πξάζηλε ζηέγε είλαη εμ νξηζκνχ νπνηνδήπνηε θηίξην έρεη θαιπθζεί κε θπηά. Οη 

πξάζηλεο ζηέγεο είλαη δηαδεδνκέλεο ζηελ Δπξψπε, θαη θεξδίδνπλ δεκνηηθφηεηα ζηε Βφξεηα 

Ακεξηθή. Δίλαη γλσζηέο γηα ηελ κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο θαη γηα ηελ 

κφλσζε ησλ θηηξίσλ, κεηψλνληαο θαηά ζπλέπεηα θαη ηηο δαπάλεο γηα ζέξκαλζε θαη γηα ςχμε. 

Δπηπιένλ έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο αηζζεηηθήο πνπ είλαη νξαηή ζην θνηλφ.  

Πεξαηηέξσ έξεπλα ηηο παξνπζηάδεη επίζεο λα έρνπλ πνιιά άιια νθέιε, φπσο ε βειηίσζε 

πνηφηεηαο ηνπ αέξα θαη ε δηαρείξηζε ησλ νκβξίσλ πδάησλ. Σα ζπζηήκαηα εθηίκεζεο έρνπλ 

αλαπηπρζεί γηα λα αληακείςνπλ ηηο επηρεηξήζεηο ψζηε λα ηεξήζνπλ νξηζκέλεο 

πεξηβαιινληηθέο νδεγίεο, ην νπνίν είλαη έλα επηπιένλ θίλεηξν γηα ηε ρξήζε 

πεξηβαιινληηθψλ δνκψλ φπσο νη πξάζηλεο ζηέγεο.  

 

1.1 Η΢ΣΟΡΗΑ ΣΧΝ ΠΡΑ΢ΗΝΧΝ ΢ΣΔΓΧΝ. 

 

        Αλ θαη νη πξάζηλεο ζηέγεο είλαη κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία , ε πξνέιεπζή ηνπο 

επηζεκαίλεηαη ζην καθξηλφ παξειζφλ. Ζ δηαζεκφηεξε πξάζηλε ζηέγε είλαη νη θξεκαζηνί 

θήπνη ηεο Βαβπιψλαο ζηελ Μεζνπνηακία, πνπ είλαη γλσζηνί σο έλα απφ ηα επηά ζαχκαηα 

ηνπ θφζκνπ. Οη θήπνη, πνπ θηίζηεθαλ πεξίπνπ ην 600 π.Υ, θάιπςαλ κηα πεξηνρή 2000 m² 

θαη ζπκπεξηέιαβαλ πδαηνζηεγή ζεκέιηα, πιαίζηα αζθάιηνπ, ηνχβια θαη θνλίακα πάλσ απφ 

κία δνκή ζηειψλ
1
. Ο θήπνο ήηαλ θηηαγκέλνο επάλσ ζε δέληξα, αλζηζκέλνπο ζάκλνπο, 

αλαξξηρψκελα θπηά θαη θήπνπο κε θαξπθεχκαηα, νδεγψληαο ηνπο ηζηνξηθνχο λα ζεσξήζνπλ 

φηη ε ζηέγε-θήπνο ππήξρε κφλν γηα αηζζεηηθνχο ιφγνπο (Δηθφλα 1). Δπίζεο ππάξρνπλ 

ελδείμεηο φηη ηφζν νη Βίθηλγθο ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή φζν θαη νη Ηλδηάλνη εθάξκνζαλ 

παξφκνηεο ηερληθέο ζηα θαηαιχκαηά ηνπο. Δμίζνπ ζεκαληηθέο πεγέο γηα ηνπο πξψηνπο 

ηερλεηνχο θήπνπο, απνηεινχλ ηα Εηγθνπξάη, ηα νπνία ζπλαληψληαη θαη απηά ζηελ πεξηνρή 
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ηεο Μεζνπνηακίαο θαη απνηεινχζαλ ηηο θπηνθαιπκκέλεο θιηκαθσηέο εμέδξεο πάλσ ζηηο 

νπνίεο έθηηδαλ νη Βαβπιψληνη ηνπο λανχο θαη ηα ηεξά γηα λα ιαηξέςνπλ ηνπο ζενχο ηνπο.  

΢ηα ειιελνξσκατθά ρξφληα ηα θπηεκέλα δψκαηα δελ βξίζθνπλ πνιιέο εθαξκνγέο, παξά 

κφλν ζε πεξηνρέο, φπσο ε Φνηλίθε, ε Πνκπεία θαη ε Δγγχο Αλαηνιή, ελψ ζηελ επνρή ηνπ 

Μεζαίσλα θαη ηεο Αλαγέλλεζεο, αξθεηά θαιά δηαηεξεκέλα θπηεκέλα δψκαηα, ζπλαληψληαη 

ζε παιάηηα θαη επαχιεηο ηεο Ηηαιίαο, θαζψο επίζεο ζε εθθιεζηαζηηθά θηίξηα θαη 

κνλαζηεξηαθά ζπγθξνηήκαηα ηεο βνξεηνδπηηθήο Γαιιίαο. Παξ’φιν πνπ νη αξραίεο πξάζηλεο 

ζηέγεο ηεο Ρψκεο θαη ηεο Ηηαιίαο ήηαλ εληππσζηαθέο ζηελ πνηθηινκνξθία ηνπο θαη ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπο, νη ξίδεο ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ βξίζθνληαη ζηελ Ηζιαλδία θαη ζηελ 

΢θαλδηλαβία. ΢ε απηά ηα θξχα, επξσπατθά θιίκαηα, νη πξάζηλεο ζηέγεο, ή νη ζηέγεο 

γξαζηδηψλ φπσο θαινχληαη ζπλήζσο, πξνέθπςαλ αηψλεο πξηλ δεκηνπξγεζεί ε έιιεηςε ζε 

θπζηθνχο πφξνπο πνπ θαηέζηεζαλ απαξαίηεηε ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ απφ ηα ηνπηθά πιηθά 

ηνπ γξαζηδηνχ θαη ηεο πέηξαο. Οη ζηέγεο απνηεινχληαλ ραξαθηεξηζηηθά απφ δχν έσο ηξία 

ζηξψκαηα γξαζηδηνχ ηχξθεο επάλσ απφ έλα κηθξφ ζηξψκα θνληψλ θιαδηψλ .Ζ θπζηθή 

βιάζηεζε ζα απμαλφηαλ ζρεηηθά γξήγνξα, θαη νη ζηέγεο ζα επέηξεπαλ απνξξνή ησλ 

νκβξίσλ πδάησλ, δεδνκέλνπ φηη νη ζηέγεο δελ ήηαλ πδαηνζηεγείο. Αλ θαη πξσηφγνλεο, απηέο 

νη πξάζηλεο ζηέγεο παξείραλ ηελ απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο θαη ηε κφλσζε, θαη απνηεινχλ ηελ 

έκπλεπζε γηα ηηο ζεκεξηλέο πξάζηλεο ζηέγεο.
2
 

        ΢ηα λεφηεξα ρξφληα, νη θήπνη ζηα δψκαηα, ζεσξνχληαλ ζηνηρείν πςειήο πνηφηεηαο, 

αηζζεηηθήο θαη πνιπηέιεηαο, ελψ ζηηο αξρέο ηνπ 20νχ αηψλα δελ ήηαλ ιίγνη νη θνξπθαίνη 

αξρηηέθηνλεο ηεο επνρήο, νη νπνίνη ππνζηήξηδαλ ζεξκά ηε δεκηνπξγία ηέηνησλ θαηαζθεπψλ.  

Με ηελ αλάπηπμε ηνπ πξάζηλνπ θηλήκαηνο ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, κε ηελ ειηαθή 

θαη βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή, ηνλ παζεηηθφ, ειηαθφ θαη ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ, ηελ 

νηθνινγηθή δφκεζε θαη ηηο Κνηλνηηθέο Οδεγίεο πνπ εθαξκφδνληαη θαη ζα εθαξκφδνληαη 

αθφκα πεξηζζφηεξν, ηα ζχγρξνλα παξαδείγκαηα θπηεκέλσλ δσκάησλ, ηφζν ζηνλ επξσπατθφ 

ρψξν, φζν θαη ζηελ Ακεξηθή, νινέλα θαη πιεζαίλνπλ. 
 

http://www.monumenta.org/article.php?IssueID=2&lang=gr&CategoryID=3&ArticleID=89#3
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Δηθόλα 1.Μηα θαιιηηερληθή απεηθόληζε ησλ θξεκαζηώλ θήπσλ ηεο Βαβπιώλαο
1 

 

        ΢ηνλ εηθνζηφ αηψλα έγηλαλ κεξηθέο ελδηαθέξνπζεο θαηλνηφκεο εθαξκνγέο. Σα 

εληππσζηαθφηεξα παξαδείγκαηα θηηξίσλ κε πξάζηλεο ζηέγεο είλαη:
2 

 Ζ ραξηνπαηθηηθή ιέζρε Patio ζηε Βέξλε ηεο Διβεηίαο ρηηζκέλε ην 1936, ε νπνία έρεη 

αθφκα 20 θαζηαλφδεληξα. 

 Σν θαηάζηεκα Derry & Toms ζηελ θεληξηθή νδφ ζην Kensington ηνπ  Λνλδίλνπ 

(Αγγιία), πνπ θπηεχηεθε ηελ δεθαεηία ηνπ '30. Καιχπηεη 6000 m.(Δηθφλα 2) 

 

 

Δηθόλα 2.Πξάζηλε ζηέγε ζην θαηάζηεκα Derry & Toms ζηελ θεληξηθή νδό ζην Kensington ηνπ  

Λνλδίλνπ
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 ζην Κέληξν Rockefeller, ζηελ πφιε ηεο Νέαο Τφξθεο.(Δηθφλα 3) 

 

 

      Δηθόλα 3.Αεξνθσηνγξαθία πνπ απεηθνλίδεη ηηο πέληε εληαηηθέο πξάζηλεο ζηέγεο ζην θέληξν ηνπ 

Rockefeller ηεο Νέαο Τόξθεο. 

 

         Απηέο νη πξάζηλεο νξνθέο ζπλερίδνπλ αθφκα θαη ζήκεξα λα πξνζθέξνπλ ηηο ππεξεζίεο 

ηνπο θαη λα αλζίδνπλ χζηεξα απφ εβδνκήληα ρξφληα. Δληνχηνηο, ην θφζηνο ησλ πξάζηλσλ 

ζηεγψλ θαζψο επίζεο θαη ν θφβνο ηεο δνκηθήο δεκίαο, πεξηφξηζε ηελ εθαξκνγή ησλ 

πξάζηλσλ ζηεγψλ ζε απηά ηα κεκνλσκέλα παξαδείγκαηα. Ζ δεθαεηία ηνπ '50 θαη ε δεθαεηία 

ηνπ '60 έθεξαλ ζεκαληηθέο πξνφδνπο, αιιά νη πξάζηλεο ζηέγεο δελ ήηαλ αθφκα θνηλέο, γηα 

ηνπο εμήο ιφγνπο:  



~ 9 ~ 
 

 Οη επίπεδεο ζηέγεο δελ ήηαλ θαηαζθεπαζκέλεο γηα λα αληέρνπλ ηα κεγάια θνξηία 

 Οη πξάζηλεο ζηέγεο ήηαλ αθξηβέο σο πξνο ηελ θαηαζθεπή  

 Υξεηαδφηαλ κεγαιχηεξε δνκή γηα λα θξαηήζεη κηα πξάζηλε ζηέγε  

 Γελ ππήξραλ επαξθείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαζθεπή, ηα πιηθά, θαη ηε ζπληήξεζε 

ηνπο.  

΢ηε δεθαεηία ηνπ '70, ην εκπφξην νηθνδφκεζεο εθζέηεη ηελ ζεκαζία ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ 

θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπο. Οη θαηαζθεπαζηέο αλέπηπμαλ λέεο ηερλνινγίεο, νη νπνίεο ψζεζαλ 

ζηε ζπλέρεηα ζε πεξηζζφηεξε έξεπλα θαη αλάπηπμε ζηα παλεπηζηήκηα θαη ηε βηνκεραλία. Σν 

γεξκαληθφ FLL (Δμσξατζκφο Σνπίνπ θαη Αλάπηπμεο Έξεπλαο), ην νπνίν ηδξχζεθε ην 1975 

εμέδσζε νδεγίεο γηα ηελ βειηίσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ κέζσ ηεο πξνφδνπ 

θαζψο πξνρψξεζε ζηελ δηάδνζε ηεο έξεπλαο γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο θαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ.
2 

 

1.2 ΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΠΡΑ΢ΗΝΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢. 

 

       Καζψο νη πξάζηλεο ζηέγεο έρνπλ γίλεη ζηαδηαθά έλα πνιχ ζπλεζηζκέλν ζηνηρείν ησλ 

θηηξίσλ ζηελ Δπξψπε, ηψξα κφλν αξρίδνπλ λα εθαξκφδνληαη πξαθηηθά ζηελ Βφξεηα 

Ακεξηθή. Ο πην θνηλφο νξηζκφο κηαο πξάζηλεο ζηέγεο είλαη «έλα θηίξην, ηνπ νπνίνπ ε ζηέγε 

είλαη κεξηθψο ή νιηθψο θαιπκκέλε κε θπηά»
3
. ΢χκθσλα κε άιινπο νξηζκνχο πξέπεη κηα 

πξάζηλε ζηέγε λα απνηειεί έλα ζηαζεξφ νηθνζχζηεκα δηαβίσζεο, ην νπνίν θάλεη ην 

πεξηβάιινλ φζν ην δπλαηφλ πην βηψζηκν, απνδνηηθφ θαη αεηθφξν 
4
. Δληνχηνηο ν θχξηνο 

ζηφρνο είλαη πάληα ε πεξηβαιινληηθή αλάηαζε. 

 

1.3 ΣΤΠΟΗ ΠΡΑ΢ΗΝΧΝ ΢ΣΔΓΧΝ. 

 

       Τπάξρνπλ δχν θχξηνη ηχπνη πξάζηλσλ ζηεγψλ, νη εληαηηθέο θαη νη εθηελείο. Σν ζχζηεκα 

εληαηηθνχ ηχπνπ ζπλίζηαηαη ζηε δεκηνπξγία ελφο «θήπνπ», ζε ππφζηξσκα 12-100 εθαηνζηά 

κε αξρηθφ θνξεζκέλν θνξηίν 250 kg/ m
2
. Απηφο ν ηχπνο πξάζηλεο ζηέγεο απαηηεί ηαθηηθή 

ζπληήξεζε (άξδεπζε, ιίπαλζε θιπ ) θαη πεξηιακβάλεη κεγάιε πνηθηιία θπηψλ, δέληξσλ θαη 

ζάκλσλ. Μπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαζηζηηθά, πέξγθνιεο, παηδφηνπνη θαη λα γίλνπλ 
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θαηαζθεπέο φπσο κνλνπάηηα, ζηνηρεία λεξνχ, θα. ΢πλνςίδνληαο ινηπφλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

κηαο πξάζηλεο ζηέγεο εληαηηθνχ ηχπνπ είλαη ηα εμήο: 

 Σαθηηθή ζπληήξεζε. 

 Σαθηηθή άξδεπζε. 

 Φχηεπζε κε ριννηάπεηα, θπηά εδαθνθάιπςεο, ζάκλνπο θαη δέληξα. 

 Τπφζηξσκα χςνπο 12-100 εθ. 

        Σν ζχζηεκα κηαο εθηελήο ζηέγεο απφ ηελ άιιε, απνηειείηαη απφ πνιπεπίπεδε 

δηαζηξσκάησζε πιηθψλ κε ειαθξχ ππφζηξσκα αλάπηπμεο θπηψλ χςνπο 8-15 εθ., ην θνξηίν 

ηνπ ππνζηξψκαηνο είλαη κηθξφ (θνξεζκέλν θνξηίν σο 120 kg/ m
2
) θαη ην ξηδηθφ ζχζηεκα 

ησλ θπηψλ επηθαλεηαθφ. Γηα ηελ θπηηθή θάιπςε ρξεζηκνπνηνχληαη θπηά ρακειήο 

βιάζηεζεο, φπσο θπηά εδαθνθάιπςεο, αγξηνινχινπδα, πνψδε θπηά θιπ θαη επηιέγνληαη 

θπηά αλζεθηηθά ζηελ μεξαζία, ζηνλ άλεκν θαη ζην ςχρνο. Οη εθηελείο ζηέγεο εθαξκφδνληαη 

θπξίσο ζε κε πξνζβάζηκεο ζηέγεο θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ ή πξαλή θαη δελ ρξεηάδεηαη 

ηαθηηθή ζπληήξεζε θαη άξδεπζε. Δπίζεο απαηηνχλ απιφ ζρεδηαζκφ θαη εγθαηάζηαζε θαη κε 

κηθξά θνξηία. 

        Μεξηθνί εκπεηξνγλψκνλεο ρσξίδνπλ ηηο πξάζηλεο ζηέγεο ζε κηα εληαηηθή θαη ζε κηα  

εκηεληαηηθή θαηεγνξία. Ζ εκηεληαηηθή θαηεγνξία είλαη έλαο ηξφπνο λα γεθπξσζεί ην κεγάιν 

ράζκα κεηαμχ κηαο πιήξσο εθηελνχο ζηέγεο θαη κηαο πιήξσο εληαηηθήο ζηέγεο. Γηα ηελ 

δεκηνπξγία ελφο ηνπίνπ κε ελαιιαγέο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ελδείθλπηαη ε 

θαηαζθεπή πξάζηλε ζηέγεο εκηεληαηηθνχ ηχπνπ. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ειαθξχ 

ππφζηξσκα χςνπο 10 έσο 25 εθ. θαη κε θνξηίν 100-270 kg/ m
2
. ΢ηνλ εκηεληαηηθφ ηχπν 

πξάζηλεο ζηέγεο, ε θπηηθή θάιπςε κπνξεί λα είλαη ριννηάπεηαο, θπηά εδαθνθάιπςεο θαη 

ρακεινί ζάκλνη. ΢ε ζρέζε κε ηνλ εληαηηθφ ηχπν ζηέγεο έρεη κεγαιχηεξν χςνο 

ππνζηξψκαηνο θαη ζπγθξαηεί κεγαιχηεξε πνζφηεηα λεξνχ. Δπίζεο απαηηεί πεξηνδηθή 

ζπληήξεζε θαη άξδεπζε. 

        Καηά ηελ επηινγή κεηαμχ κηαο εληαηηθήο θαη εθηελνχο ζηέγεο, ε θχξηα εξψηεζε είλαη 

εάλ ε ζηέγε πξφθεηηαη λα επηζθέπηεηαη ηαθηηθά απφ αλζξψπνπο. Δάλ ε απάληεζε είλαη λαη 

ηφηε απαηηείηαη κηα εληαηηθή ζηέγε. Δθ θχζεσο, νη εληαηηθέο ζηέγεο είλαη πην ειθπζηηθέο 

νπηηθά θαη επνκέλσο επηηξέπνπλ ηηο θαζεκεξηλέο επηζθέςεηο.  
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     Δηθόλα 4.΢ρεκαηηθή απεηθόληζε εθηαηηθήο θαη εληαηηθήο πξάζηλεο ζηέγεο.
 

 

  Οη πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θαη ζε παιαηά θαη ζε λέα θηίξηα. Δληνχηνηο, 

ιφγσ ησλ ζεκαληηθψλ απαηηήζεσλ, είλαη νξζφηεξν λα νινθιεξσζεί κηα κειέηε 

ζθνπηκφηεηαο ζε θάζε παιαηφ θηίξην ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη κπνξεί λα αληηζηαζεί ζηελ 

πξφζζεηε δνκηθή θφξησζε 
5.

 

        Αθνινπζεί έλα δηάγξακκα πνπ ζπλνςίδεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ εθηελνχο θαη εληαηηθήο 

πξάζηλεο ζηέγεο.  

Πίλαθαο 1.΢ύγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ πξάζηλσλ ζηεγώλ.
6
 

 Δληαηηθέο ΢ηέγεο Δθηελείο ζηέγεο 

Βάζνο Τιηθνχ >15 εθαηνζηά <15 εθαηνζηά 

Γπλαηφηεηα 

Πξφζβαζεο 

πξνζηηή πξνζηηή 

Βάξνο Πιήξεο 

Γηαπφηηζεο 

290-907,7 kg/ m
3
 72,6-169,4 kg/ m

3
 

Πνηθηινκνξθία 

θπηψλ 

κεγάιε κηθξή 

Κφζηνο κεγάιν κηθξφ 

΢πληήξεζε κεγάιε κηθξή 
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Πίλαθαο 2.΢ύγθξηζε πιενλεθηεκάησλ θαη κεηνλεθηεκάησλ κεηαμύ εληαηηθήο θαη εθηελήο πξάζηλεο 

ζηέγεο. 

Πιενλεθηήκαηα εληαηηθήο ζηέγεο Πιενλεθηήκαηα εθηελνύο ζηέγεο 

Μεγαιχηεξε πνηθηινκνξθία θπηψλ θαη 

πεξηζζφηεξεο επηινγέο 
Μηθξφ βάξνο 

Οπηηθά ειθπζηηθή Υακειή ζπληήξεζε 

Καιή κφλσζε Υακειφ θφζηνο 

Υξήζε σο αλνηρηφο ρψξνο Δθαξκφδεηαη ζε παιαηφηεξα θηίξηα 

Γπλαηφηεηα γηα κεγαιχηεξε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

Γελ απαηηείηαη ζχζηεκα άξδεπζεο θαη 

απνμήξαλζεο 

Μεγαιχηεξε ζπγθξάηεζε νκβξίσλ Δχθνιε αληηθαηάζηαζε 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα εληαηηθήο ζηέγεο Μεηνλεθηήκαηα εθηελνύο ζηέγεο 

Μεγάιν βάξνο θφξησζεο Πεξηνξηζκέλεο επηινγέο θχηεπζεο 

Απαξαίηεηα ζπζηήκαηα άξδεπζεο-

απνμήξαλζεο 

Γελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηφπνο 

ςπραγσγίαο 

Τςειφ θφζηνο Με ειθπζηηθή νπηηθά 

Τςειή ζπληήξεζε Μηθξή ζπγθξάηεζε νκβξίσλ 

Μεγαιχηεξν θφζηνο αληηθαηάζηαζεο   

Απαηηείηαη κεγαιχηεξε εηδίθεπζε   

 

 

       Μεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πξάζηλσλ ζηεγψλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ή θαη ηερλνινγίεο. Σα ηξία πην θνηλά ζπζηήκαηα είλαη: ηα πιήξε 

ζπζηήκαηα, ηα κνξθσκαηηθά θαη ηα πξν-θαιιηεξγεκέλα θπηηθά θαιχκκαηα.  
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Πιήξε ζπζηήκαηα:  Απηφο ν ηχπνο ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πξνζηεζεί ζηε ζηέγε είηε θαηά 

ηε δηάξθεηα είηε κεηά ηελ θαηαζθεπή, θαη απνηειείηαη απφ φια ηα δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά 

ηεο ζηέγεο, απφ ηε κεκβξάλε νξνθήο κέρξη θαη ηα θπηά. Δλψ απηφ ην ζχζηεκα ζηέγεο 

πξνζθέξεη ηελ κέγηζηε δπλαηφηεηα επηινγήο ζε κεκβξάλεο θαη θπηά γηα ρξήζε, ζπκβάιιεη 

ζηελ πςειφηεξε δνκηθή θφξησζε πνπ ζεκαίλεη πςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο. Ζ Δηθφλα 5 

είλαη έλα δηάγξακκα πνπ επεμεγεί ηα δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά ζε έλα πιήξεο ζχζηεκα.  

 

Δηθόλα 5.Γηαθνξεηηθά ζηξώκαηα ελόο πιήξνπο ζπζηήκαηνο.
7 

 

 

Μνξθσκαηηθά ζπζηήκαηα: Απηά ηα ζπζηήκαηα δελ είλαη ρηηζκέλα ζηε ζηέγε αιιά 

ηνπνζεηνχληαη θπξίσο ζε κηα ήδε ρηηζκέλε ζηέγε. Σα θπηά κεγαιψλνπλ ζε εηδηθνχο δίζθνπο 

θαη κεηαθέξνληαη ζηε ζηέγε φηαλ είλαη πιήξσο αλεπηπγκέλα. Σν βάζνο θαη ν ηχπνο ηνπ 

ρψκαηνο είλαη εππξνζάξκνζηα, εληνχηνηο, ηα βαζηά εδαθνινγηθά ζηξψκαηα δελ είλαη θνηλά. 

Υαξαθηεξηζηηθά, έλα κνξθσκαηηθφ ζχζηεκα ζα είλαη κεηαμχ 7,5 εθαη. εσο 30εθαη.. Ζ 

εηθφλα 6 παξνπζηάδεη έλα δηάγξακκα ελφο κνξθσκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. 
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Δηθόλα 6.Μνξθσκαηηθά ζπζηήκαηα πξάζηλσλ ζηεγώλ.
8
 

 

Πξν-θαιιηεξγεκέλα θπηηθά θαιύκκαηα: Απηφο ν ηχπνο ζπζηήκαηνο είλαη παξφκνηνο κε 

έλα κνξθσκαηηθφ ζχζηεκα φπνπ ηα θπηά πξψηα αλαπηχζζνληαη θαη έπεηηα ηνπνζεηνχληαη 

ζηελ ζηέγε. Ζ θχξηα δηαθνξά είλαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εγθαζίζηαληαη ηα θαιχκκαηα. 

Σνπνζεηνχληαη θπιψκελα επάλσ ζηελ ζηέγε αζθαιίδνληαο ηα θεξακίδηα πνπ κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε νπνηαδήπνηε ζηέγε. Απηά ηα θαιχκκαηα είλαη πνιχ ιεπηά θαη δελ 

παξέρνπλ κεγάιε δπλαηφηεηα ζηελ επηινγή θπηψλ. Λφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ χςνπο ηνπο, 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζπρλά. Ζ εηθφλα 7 είλαη έλα ζρήκα πνπ επεμεγεί ηα δηαθνξεηηθά 

ζηξψκαηα.  
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Δηθόλα 7.Πξν-θαιιηεξγεκέλα θπηηθά θαιύκκαηα.
9 

 

 

Ο πίλαθαο 3 είλαη κηα ζπγθξηηηθή πεξίιεςε ησλ ηξηψλ δηαζέζηκσλ ζπζηεκάησλ. 

 

Πίλαθαο 3: ΢ύγθξηζε ησλ δηαζέζηκσλ ζπζηεκάησλ πξάζηλσλ ζηεγώλ  

 Πιήξε 

΢πζηήκαηα 

Μνξθσκαηηθά 

ζπζηήκαηα 

Πξν-θαιιηεξγεκέλα 

Καιύκκαηα 

΢πληήξεζε/επηζθεπή   δχζθνιε εχθνιε εχθνιε 

Δγθαηάζηαζε δχζθνιε Γξήγνξε θη εχθνιε Γξήγνξε θη εχθνιε 

΢ύζηεκα ΢πλδπαζκνί 

ζηξψκαηνο 

Πξν-θπηεπκέλν Πξν-θπηεπκέλν 

Βάξνο Μεγάιν Μέηξην Μηθξφ 

Γπλαηόηεηα ζηελ 

επηινγή θπηώλ 

Μεγάιε Μεζαία Μηθξή 
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1.4 ΠΧ΢ ΔΠΗΓΡΟΤΝ ΟΗ ΠΡΑ΢ΗΝΔ΢ ΢ΣΔΓΔ΢ ΢ΣΖΝ ΜΔΗΧ΢Ζ ΣΟΤ 

ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΗΚΖ΢ ΝΖ΢ΗΓΑ΢. 

 

        Σα ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη ζπρλά ιφγνο γηα ην «Φαηλφκελν ηεο Αζηηθήο Θεξκηθήο 

Νεζίδαο», ην νπνίν ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην κηθξνθιίκα ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ. Σν 

θαηλφκελν ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο είλαη ε ππεξζέξκαλζε ησλ αζηηθψλ θαη ησλ 

πξναζηηαθψλ πεξηνρψλ, ζε ζρέζε κε ηελ πεξηβάιινπζα πεξηνρή, ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

αζθαιηφζηξσζεο, ηεο θάιπςεο εδάθνπο θαη ηεο εληαηηθήο νηθνδφκεζεο. Απηέο νη ηερλεηέο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο έρνπλ έλα εχξνο άκεζσλ θαη έκκεζσλ επηπηψζεσλ ζηελ πνηφηεηα 

δσήο ησλ θαηνίθσλ. Σν θαηλφκελν απηφ απμάλεη ηε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηα 

θιηκαηηζηηθά θαη απμάλεη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν νη ρεκηθέο δηαδηθαζίεο παξάγνπλ ξχπνπο 

φπσο ην φδνλ. Δπίζεο επηδεηλψλεη παζήζεηο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηε ζεξκφηεηα. . 

         Έλα παξάδεηγκα κηθξνθιίκαηνο είλαη ν αέξαο αθξηβψο επάλσ απφ έλα θηίξην, ην νπνίν 

έρεη έλα δηαθνξεηηθφ κηθξνθιίκα απφ ηνλ αέξα ζηελ βάζε ηνπ θηηξίνπ. Σν κηθξνθιίκα 

επάλσ απφ απηήλ ηελ ζηέγε κπνξεί λα αιιάμεη κε ηελ αιιαγή νξηζκέλσλ παξαγφλησλ. 

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα επάλσ απφ κηα ζηέγε κπνξεί λα 

αιιάμεη κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο ζηξψκαηνο απφ ρψκα θαη θπηά. Οη πξάζηλεο ζηέγεο επίζεο 

αλαραηηίδνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη θαη’ επέθηαζε ζπκβάιινπλ ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο. Όπσο ηα άιζε κέζα ζηηο πφιεηο απνξξνθνχλ θαη εθηξέπνπλ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ παξάγεηαη ζεξκφηεηα. ΢χκθσλα κε ηνπο 

Callaghan θαη Peck, κεγάιν κέξνο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο αλαθιάηαη κε  νηθνδνκεηηθά  πιηθά 

φπσο ην ζθπξφδεκα θαη ε άζθαιηνο, θη έηζη απμάλεη ηελ ηνπηθή ζεξκνθξαζία. Σν πνζφ 

ζεξκφηεηαο της αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα κεησζεί απφ ηηο πξάζηλεο ζηέγεο. Όηαλ ην θσο ηνπ 

ήιηνπ πέθηεη ζην θχιιν ελφο θπηνχ, πθίζηαηαη ηα εμήο: 2% απνξξνθάηαη θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε θσηνζχλζεζε γηα λα δεκηνπξγήζεη ηε βηνκάδα θαη ην νμπγφλν,  48% 

πεξλάεη κέζσ ηνπ θχιινπ θαη απνζεθεχεηαη ζην πδαηηθφ ζχζηεκα ηνπ θπηνχ, 30% 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ζεξκφηεηα ζηελ δηαπλνή, θαη κφλν 20% αλαθιάηαη. Γεδνκέλνπ φηη φηαλ 

ππάξρνπλ θπηά, ην κηθξφηεξν πνζνζηφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο αθηηλνβνιείηαη πίζσ ζηνλ 

αέξα, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη νη πξάζηλεο ζηέγεο κεηψλνπλ ηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

αέξα πνπ ηηο πεξηβάιιεη.
10 

 

        Σα απνηειέζκαηα κίαο πξνζνκνίσζεο ASHRAE πνπ εθπνλήζεθε απφ ην Γήκν ηνπ 
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΢ηθάγν γηα ηελ πξάζηλε ζηέγε ηνπ Γεκαξρείνπ, έδεημε φηη φηαλ κεηψλεηαη ε αηκνζθαηξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαηά έλα βαζκφ Fahrenheit (πεξίπνπ κηζφ βαζκφ C), κεηψλεηαη θαη ε 

ρξήζε ελέξγεηαο γηα ςχμε θαηά 1,2%. Απφ ηε κειέηε ζπκπεξαίλεηαη φηη αλ γηα κία πεξίνδν 

δέθα εηψλ ή θαη πεξηζζφηεξν, φια ηα θηίξηα ζην ΢ηθάγν αλαπξνζαξκνδφληνπζαλ κε 

πξάζηλεο ζηέγεο, (30% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο γεο), ζα πξνέθππηε εμνηθνλφκεζε 

100.000.000$ εηεζίσο απφ ηηο κεησκέλεο απαηηήζεηο γηα ςχμε ζε φια ηα θηίξηα. Δπίζεο, ε 

ςχμε ζα επηβξάδπλε ηε ρεκηθή δηαδηθαζία πνπ παξάγεη φδνλ, νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη λέθνο, 

θαη ζα βνεζνχζε ζηελ αληηζηάζκηζε παξαγσγήο ησλ δηνμεηδίσλ ηνπ ζείνπ απφ ηε ρξήζε 

νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

 

 

Δηθόλα 8.Ζιηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη έλα θηίξην ζε γεσγξαθηθό πιάηνο  40° (Δπκνξθνπνύινπ, 

Αξαβαληηλόο,1998). 

     

 

 Ο νξηζκφο "λεζίδα" δίλεηαη απφ ην ζρεδηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο ζηηο πφιεηο θαη ηηο 

πεξηβάιινπζεο αγξνηηθέο πεξηνρέο ηνπο ιφγσ ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα 

πνπ κνηάδεη κε έλα λεζί. Απηφ θαίλεηαη  ζηελ εηθφλα 9. 
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Δηθόλα 9.Γεληθή δηαηνκή ηεο αζηηθήο λεζίδαο.
11

 

         

        ΢χκθσλα κε ηνπο Callaghan θαη Peck 
10

, ην θαηλφκελν ηεο αζηηθήο λεζίδαο νθείιεηαη 

θπξίσο ζην κεγάιν πνζνζηφ ησλ  ζθιεξψλ θαη αληαλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ ζηηο πφιεηο. 

΢ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη πεξηζζφηεξν πξάζηλν, κηα κεγάιε πνζφηεηα ειηαθήο 

ελέξγεηαο θπξίσο απνξξνθάηαη θαη κεηαζρεκαηίδεηαη ζε βηνκάδα θαη ιαλζάλνπζα 

ζεξκφηεηα απφ ηελ βιάζηεζε, παξά αλαθιάηαη πίζσ ζηνλ αέξα. Διιείςεη απηήο ηεο 

βιάζηεζεο, ε ελέξγεηα αθηηλνβνιείηαη καθξηά απφ ηελ επηθάλεηα, απμάλνληαο θαηά 

ζπλέπεηα ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα.  Δπηπιένλ, ηα 

θηίξηα, ηα κεηαθνξηθά κέζα θαη νη βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο πνπ γίλνληαη ζηηο αζηηθέο 

πεξηνρέο εθπέκπνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο, γεγνλφο πνπ απμάλεη επίζεο ηε 

ζεξκνθξαζία ζε απηέο ηηο αζηηθέο πεξηνρέο . 
11

 

        ΢ε έξεπλα πνπ έγηλε κε ζέκα ηελ αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο λεζίδαο , 

πξνηάζεθαλ κέζνδνη γηα ηελ κείσζε ηνπ. Οη πην ζεκαληηθέο απφ απηέο είλαη: νη πφιεηο λα 
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κπνξνχλ λα  εθκεηαιιεχνληαη  ηηο θπζηθέο πεγέο δξνζεξνχ αέξα απφ ηηο πεξηβάιινπζεο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη ιίκλεο, λα δεκηνπξγεζνχλ πεξηζζφηεξα πάξθα ζηηο πφιεηο, λα 

ζρεδηαζηνχλ αζηηθέο δνκέο φπνπ επηηξέπνπλ ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα θαζψο θαη ηελ 

απμαλφκελε βιάζηεζε ή άιιεο πεγέο χδαηνο ζηηο πφιεηο ψζηε λα απμεζεί θαη ε 

εμαηκηζνδηαπλνή. Έρεη δηαπηζησζεί φηη ηα πξνγξάκκαηα θχηεπζεο δέληξσλ ζηηο 

κεηξνπνιηηηθέο πεξηνρέο είραλ επεξγεηηθά απνηειέζκαηα ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα, ζηελ αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ θαη ζηελ κείσζε ηεο παξαγσγήο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ
11

. Δληνχηνηο, ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρψξνπ ζηηο πφιεηο γηα θχηεπζε δέληξσλ, 

ν ζρεδηαζκφο απηφο δελ είλαη ζπρλά κηα βηψζηκε επηινγή. Όκσο νη πξάζηλεο ζηέγεο 

δεκηνπξγνχλ ηελ επθαηξία λα απμεζεί ε βιάζηεζε θαη ην ρψκα ζηηο πφιεηο, παξέρνληαο 

θαηά ζπλέπεηα ηελ απαξαίηεηε επηθάλεηα εμάηκηζεο γηα ηε θπζηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, 

ρσξίο ηελ πνιχηηκε θαηαλάισζε ρψξνπ. Μπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ αέξα θνληά ζηελ επηθάλεηα, κεηψλνληαο θαηά ζπλέπεηα θαη ηηο δαπάλεο θιηκαηηζκνχ θαη 

ηελ ξχπαλζε.  

 

2.ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ. 

2.1 ΓΟΜΖ ΠΡΑ΢ΗΝΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢. 

 

       Οη δνκηθέο απαηηήζεηο δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ εληαηηθψλ θαη εθηελψλ πξάζηλσλ ζηεγψλ. 

Οη εληαηηθέο πξάζηλεο ζηέγεο έρνπλ ραξαθηεξηζηηθή εδαθνινγηθή βάζε 20 – 60 εθαη., 

επνκέλσο παξάγνληαη κεγάιεο πηέζεηο ζηε ζηέγε ζε ζπλζήθεο πνπ ην έδαθνο έρεη 

δηαπνηηζηεί. Δίλαη πηφ επηκειεκέλεο κε ηα δέληξα θαη ηνπο ζάκλνπο, πνπ απαηηνχλ θαη ηε 

κεγαιχηεξε δνκηθή ζηαζεξφηεηα κηαο πνιχ εληζρπκέλεο δνκήο. Απαξαίηεηε είλαη ε εμέηαζε 

ζηα κέηξα αζθάιεηαο πνπ ιακβάλνληαη φπσο ε εγθαηάζηαζε  αλεκπφδηζησλ δηαβάζεσλ 

ψζηε λα έρνπλ πξφζβαζε νη άλζξσπνη.  

        Οη εθηελείο πξάζηλεο ζηέγεο έρνπλ ραξαθηεξηζηηθή εδαθνινγηθή βάζε 5 – 15 εθαη., θαη 

κφλν ην 25% απφ απηή είλαη εθηελήο πξάζηλε ζηέγε. Απηέο νη ζηέγεο ζρεδηάδνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά γηα πεξηνξηζκέλε αλζξψπηλε πξφζβαζε ιφγσ έιιεηςεο ηεο ζπληήξεζεο πνπ 

απαηηείηαη. Δπνκέλσο ηα θνξηία κηαο εθηελνχο πξάζηλεο ζηέγεο είλαη ιηγφηεξα ζε ζρέζε κε 

κηα εληαηηθή πξάζηλε ζηέγε.  
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       Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δνκηθψλ βάζεσλ ηεο ζηέγεο, ιακβάλνληαη ππ’φςηλ νη  

αθφινπζνη παξάγνληεο: ηα λεθξά θνξηία (D), ηα δσληαλά θνξηία (L), ηα θνξηία αέξα (W) 

θαη ηα θνξηία ηεο ζεξκνθξαζίαο (T). Σα λεθξά θνξηία πεξηιακβάλνπλ ην βάξνο ησλ κέζσλ 

θαη ησλ κφληκσλ πιηθψλ νηθνδφκεζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηνλ ζηάζηκν εμνπιηζκφ. Σα 

δσληαλά θνξηία πεξηιακβάλνπλ ηα θνξηία πνπ παξάγνληαη απφ ηελ έληνλε ρξήζε, ην ρηφλη, 

ηνλ πάγν θαη ηε βξνρή. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ θάζε θνξηίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ 

εμίζσζε.  

 

                        

 

 

Όπνπ  WF  ην ζπλνιηθφ θνξηίν 

Οη παξάγνληεο θνξηίσλ α, ζα ιεθζνχλ σο εμήο:  

 

 

 

Ο παξάγνληαο  γ, δελ ζα είλαη ιηγφηεξν απφ 1,00  

Ο παξάγνληαο ζπλδπαζκνχ θνξηίσλ Φ, ζα ιεθζεί σο 0,60 φηαλ ελεξγνχλ φια ηα L, ηα W 

θαη ηα T ζηε δνκή.  

Δπνκέλσο  

 

 

 

       Καη γηα ηηο εληαηηθέο θαη  γηα ηηο εθηελείο πξάζηλεο ζηέγεο ην θνξηίν αέξα (W) θαη ην 

θνξηίν ζεξκνθξαζίαο (T) ζα έρεη ηελ ίδηα ηηκή. Σα δσληαλά θνξηία κηαο εληαηηθήο πξάζηλεο 

ζηέγεο ζα πεξηιακβάλνπλ ην βάξνο ηνπ ρψκαηνο, ην κέζν θαη ηελ βιάζηεζε(θπηά, δέληξα, 

θαη ζάκλνπο), ε νπνία είλαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηεο εθηελνχο πξάζηλεο ζηέγεο. Σν 
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κεγαιχηεξν δσληαλφ θνξηίν ηεο εληαηηθήο ζηέγεο απαηηεί έλα κεγαιχηεξν λεθξφ θνξηίν 

ιφγσ ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο ηζρπξφηεξεο δνκήο ψζηε λα αληηζηαζεί ζηα δσληαλά θνξηία. 

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθφ θνξηίν γηα ηελ εληαηηθή πξάζηλε ζηέγε ζα είλαη κεγαιχηεξν απφ 

απηφ ηεο εθηελνχο ζηέγεο, πνπ απαηηεί κεγαιχηεξν θχξην θφζηνο.  

 

2.2 ΑΝΑΣΟΜΗΑ ΜΗΑ΢ ΠΡΑ΢ΗΝΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢.    

 

 

Δηθόλα 10.Γηαηνκή πξάζηλσλ ζηεγώλ.
12

 

 

2.2.1 ΢ΣΡΧΜΑ ΒΛΑ΢ΣΖ΢Ζ΢. 

 

      Σν ζηξψκα βιάζηεζεο απνηειείηαη απφ θάθηνπο θαη θπηά πνπ επηδνχλ κε ειάρηζην 

πφηηζκα. Καηά ηελ επηινγή ελφο κέζνπ βιάζηεζεο γηα κηα εθηελή πξάζηλε ζηέγε, ην κέγηζην 

βάζνο ηεο ξίδαο πξέπεη λα ζεσξεζεί 10cm, γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ην εδαθνινγηθφ βάζνο . 
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΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζάκλνη sedums (θπηά επίγεηαο θάιπςεο) γηα ηελ θάιπςε ηεο 

βιάζηεζεο ιφγσ ηεο δπλαηφηεηάο ηνπο λα απνζεθεχνπλ ην λεξφ ζηα θχιια ηνπο γηα 

εθηεηακέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, ψζηε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ ζε ζπλζήθεο μεξαζίαο. Οη 

ριφεο είλαη θαηάιιειεο γηα ρξήζε επεηδή κπνξνχλ λα επηδήζνπλ ζηηο δχζθνιεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θαη επεηδή απαηηνχλ ηελ ειάρηζηε ζπληήξεζε. Οη εληαηηθέο πξάζηλεο ζηέγεο έρνπλ 

πνιιέο δπλαηφηεηεο βιάζηεζεο. Πξέπεη λα εθηηκεζνχλ νη δαπάλεο ζπληήξεζεο, ε άξδεπζε 

θαη ην γεληθφ βάξνο ησλ πιηθψλ. ΢ηελ Δηθφλα 11 θαίλνληαη ηα είδε θπηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 

 

Δηθόλα 11.Δίδε θπηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο πξάζηλεο ζηέγεο 
12

. 
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2.2.2 ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΒΛΑ΢ΣΖ΢Ζ΢ (΢ΣΡΧΜΑ ΔΓΑΦΟΤ΢). 

 

       Οη βέιηηζηεο εδαθνινγηθέο ζπλζήθεο απνηεινχληαη απφ ½ ζηεξεφ κνξηαθφ πιηθφ, ¼ 

λεξφ θαη  ¼ νμπγφλν. Διαθξχο επεθηαηηθφο ζρηζηφιηζνο ή άξγηινο πνπ ζεξκαίλεηαη ζε πάλσ 

απφ 1000 ° C ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα επεθηαζεί θαη λα κεγηζηνπνηεζεί ην 

πνξψδεο. Απηή ε αχμεζε ζην πνξψδεο απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ρψκαηνο λα ζπγθξαηεί ην 

λεξφ θαη ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο. Ζ δηαδηθαζία ζέξκαλζεο βειηηψλεη επίζεο ηνλ αεξηζκφ θαη 

ηελ απνμήξαλζε γηα ηε βέιηηζηε αλάπηπμε ησλ θπηψλ 
13

. Ζ πξνζζήθε ηνπ ιηπάζκαηνο ζην 

ρψκα παξέρεη κηα πςειή πνζφηεηα απφ νξγαληθφ πιηθφ θαη ζξεπηηθέο νπζίεο ζην ρψκα γηα 

ηελ εληζρπκέλε αχμεζε ηεο βιάζηεζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ φηη ην ζηξψκα ηνπ εδάθνπο, 

ζπλδεκέλν κε ην ζχζηεκα απνζηξάγγηζεο, θαιχπηεη ηηο απαηηεηηθέο θπζηθέο, ρεκηθέο, θαη 

βηνινγηθέο απαηηήζεηο ηνπ ζρεδίνπ. Απηφ πεξηιακβάλεη ηε δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο, ην 

πνξψδεο θαη ηελ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα 
14

.   

 

2.2.3 ΜΔΜΒΡΑΝΖ-ΦΗΛΣΡΟ (ΓΗΖΘΖΣΗΚΟ ΦΤΛΛΟ). 

 

        Μεηαμχ ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ ηάπεηα απνμεξάλζεσο ππάξρεη κηα 

κεκβξάλε εδαθνινγηθψλ θίιηξσλ (γεσπθάζκαηα). Απηή ε κεκβξάλε δηαηεξεί ην ρψκα θαη 

δελ επηηξέπεη  ζηηο ξίδεο ησλ θπηψλ λα δηεηζδχζνπλ ζην ζηξψκα απνμεξάλζεσο θη 

ελδερνκέλσο λα ην θξάζνπλ κεηψλνληαο έηζη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ. Σα 

γεσπθάζκαηα είλαη δηαπεξαηά πθάζκαηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

κελ επηηξέπνπλ ην πέξαζκα ελφο θφθθνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο.  

 

2.2.4 ΢ΣΡΧΜΑ ΑΠΟΡΡΟΖ΢ (ΑΠΟ΢ΣΡΑΓΓΗ΢ΣΗΚΟ ΢ΣΡΧΜΑ). 

 

       Σν ζηξψκα απνξξνήο εθηξέπεη ηηο κεγάιεο πνζφηεηεο ησλ νκβξίσλ πδάησλ πνπ δελ 

κπνξνχλ λα απνξξνθεζνχλ απφ ην ρψκα ή απφ ηα θπηά ηεο πξάζηλεο ζηέγεο, θαη ηηο 

κεηαθέξεη  ζηνπο αγσγνχο πνπ βξίζθνληαη ζηελ θνξπθή ησλ ζηεγψλ. Σν λεξφ είλαη έπεηηα 

ηθαλφ λα θπιήζεη ζην ζχζηεκα απνζηξάγγηζεο. Απνηειείηαη ζπλήζσο απφ δηνγθσκέλε 

άξγηιν, ραιίθηα, ειαθξφπεηξα ή θφθνπο πεξιίηε. 
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2.2.5 ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑ ΢ΤΓΚΡΑΣΖ΢Ζ΢ ΤΓΡΑ΢ΗΑ΢ ΚΑΗ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΣΖ΢ 

ΜΟΝΧ΢Ζ΢. 

 

        ΢πγθξαηεί πγξαζία θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία, ελψ ηαπηφρξνλα εμαζθαιίδεη ηελ πξνζηαζία 

ηεο κφλσζεο ηεο ζηέγεο απφ κεραληθέο θζνξέο. 

 

2.2.6 ΢ΣΡΧ΢Ζ ΔΛΔΓΥΟΤ ΡΗΕΧΝ. 

 
        Ζ κεκβξάλε ξηδνπξνζηαζίαο ρξεηάδεηαη γηα ηελ πξνζηαζία ηεο κεκβξάλεο 

πγξνκφλσζεο, απφ ηε δηαβξσηηθή ηθαλφηεηα νξηζκέλσλ ξηδψλ. Μπνξεί λα απνθεπρζεί ζηελ 

πεξίπησζε κε εληαηηθνχ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, αιιά θάηη ηέηνην δελ είλαη πάληα πξνβιέςηκν, 

αθνχ πνιιέο θαιιηέξγεηεο ζηελ πνξεία ηνπ ρξφλνπ κπνξεί λα αιιάμνπλ ην είδνο ησλ θπηψλ 

πνπ θηινμελνχλ, ζθνπίκσο ή ηπραία.  

2.2.7 ΤΓΡΟΜΟΝΧ΢Ζ-ΘΔΡΜΟΜΟΝΧ΢Ζ. 

 

        ΢ηξψκα χςνπο 5 εθαηνζηψλ. Γχλαηαη λα απνηειείηαη απφ ηλψδε πιηθά, απφ δηνγθσκέλν 

θειιφ ή απφ δηνγθσκέλν γπαιί. Μπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε απ’ επζείαο  επί ηεο θέξνπζαο 

πιάθαο αθνχ πξνεγνχκελα εθαξκνζζεί απηζσηηθή ηζηκεληνθνλία (εθφζνλ ππάξρνπλ 

αλσκαιίεο) φηαλ ε πγξνκεηξία ησλ θάησζελ ρψξσλ είλαη κηθξφηεξε ησλ 5gr/m3 είηε  επί 

θξάγκαηνο πδξαηκψλ ζε ζπλδπαζκφ ή φρη κε ζηξψζε δηάρπζεο πδξαηκψλ φηαλ ε 

πγξνκεηξία ησλ θάησζελ ρψξσλ είλαη κεγαιχηεξε ησλ 5 gr/m3. 

 

2.3 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΜΗΑ΢ ΠΡΑ΢ΗΝΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢ . 

 

       Ζ εγθαηάζηαζε κηαο πξάζηλεο ζηέγεο πξέπεη λα αληαπνθξηζεί ζηα γεξκαληθά FLL 

πξφηππα, απηήλ ηελ πεξίνδν ηα κνλαδηθά δηεζλψο αλαγλσξηζκέλα πξφηππα νηθνδφκεζεο γηα 

ηηο πξάζηλεο ζηέγεο. Πξέπεη λα ζηξαγγίδεηαη θαηάιιεια θάζε πνζφηεηα  νκβξίσλ πδάησλ 

δελ απνξξνθάηαη απφ ηε ζηέγε. Ζ δνθηκή δηαξξνψλ εθηειείηαη σο εμήο:  
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 Έλα θαιψδην εθαξκφδεηαη ζε έλαλ νξζνγψλην βξφρν γχξσ απφ ηελ πεξηνρή δνθηκήο 

θαη έπεηηα ζπλδέεηαη κε κηα γελλήηξηα παικνχ.  

 Κάζε ηξία δεπηεξφιεπηα, δίδεηαη έλαο παικφο κε δηάξθεηα ελφο δεπηεξνιέπηνπ  

  Μηα ειεθηξηθή δηαθνξά δπλακηθνχ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ πγξνχ ζηξψκαηνο ηνπ 

κέζνπ θαη ηεο παξπθήο ησλ ζηεγψλ. Δάλ ππάξρνπλ νπνηεζδήπνηε δηαξξνέο, ην 

ειεθηξηθφ ξεχκα ζα ξεχζεη απφ ην κέζν κέζσ ηεο νπήο ζηελ παξπθή ησλ ζηεγψλ  

 Υξεζηκνπνηψληαο έλαλ δέθηε θαη δχν ειεγθηέο, ε θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο κπνξεί 

λα θαζνξηζηεί, θαη θηλψληαο ηνπο  πέξα απφ ηελ πεξηνρή δνθηκήο, ε νπή κπνξεί λα 

επηζεκαλζεί.. Λφγσ ηεο πςειήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ κέζνπ ησλ ζηεγψλ, ην 

ξεχκα είλαη ζρεηηθά κηθξφ. Δληνχηνηο, ρξεζηκνπνηείηαη ε ηξέρνπζα θαηεχζπλζε γηα 

λα βξεζεί ε δηαξξνή ζηε κεκβξάλε, επνκέλσο ην κέγεζνο ηνπ ξεχκαηνο δελ είλαη 

ζεκαληηθφ 
15

.  

       Γηα λα απνθζερηεί ε πηψζε, ζπζηήλεηαη ε εγθαηάζηαζε κηαο εμσηεξηθήο πεγήο χδαηνο 

ή ελφο ζπζηήκαηνο άξδεπζεο. Απηφ εμαζθαιίδεη φηη ην ζηξψκα ηνπ εδάθνπο ιακβάλεη 

επαξθείο ζξεπηηθέο νπζίεο θαη ηελ πγξαζία θάησ απφ νπνηεζδήπνηε θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ εθηελή δεκία..  

      Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο γεσκεκβξάλεο, κπνξεί λα εμεηαζηεί κε 

έλα Ζιεθηξηθφ Πεδίν Γηαλπζκαηηθήο Υαξηνγξάθεζεο (EFVM) ψζηε λα αληρλεπηνχλ νη 

δηαξξνέο. Απηή ε δνθηκή εθηειείηαη ακέζσο κεηά απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηεο γεσκεκβξάλεο, 

βξέρνληαο ηελ γεσκεκβξάλε θαη εθαξκφδνληαο ειεθηξηθφ ξεχκα θαηεπζείαλ κέζσ δχν 

ειεγθηψλ. Μηα δηαξξνή αληρλεχεηαη φηαλ ην ξεχκα απφ ην EFVM  κείλεη ζηελ παξπθή ησλ 

ζηεγψλ, φπσο απεηθνλίδεηαη ζηηο Δηθφλεο 12 θαη 13, ζε πεξίπησζε πνπ ην λεξφ παξαβηάζεη 

ηελ αδηάβξνρε γεσκεκβξάλε, απηφ ην κε-απνζηξαγγηδφκελν λεξφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

εθηελή δεκία δεδνκέλνπ φηη δελ κπνξεί λα εμαηκηζηεί.  
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Δηθόλα 12.Σερλνινγία Γηαλπζκαηηθήο Υαξηνγξάθεζεο Ζιεθηξηθώλ Πεδίσλ 
15

. 

 

 

 
 

 

Δηθόλα 13.Γηαλπζκαηηθή Υαξηνγξάθεζε Ζιεθηξηθώλ Πεδίσλ ζηελ πξάμε 
15

. 
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2.4  ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢. 

 

        Ζ κεζνδνινγία θαηαζθεπήο ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ, αθνινπζεί ζπλήζσο ηα εμήο βήκαηα 

30
:  

1. Καζαξίδεηαη επαξθψο ε επηθάλεηα ηνπ ρψξνπ θαη θαιχπηεηαη κε αδηάβξνρε κεκβξάλε.  

2. Σνπνζεηείηαη κνλσηηθφ ππφζηξσκα, ην νπνίν θφβεηαη θαη δηακνξθψλεηαη ζε θάζε κέγεζνο 

θαη ζρήκα, θαιχπηνληαο πιήξσο φιεο ηηο επηθάλεηεο.  

3. Πξνζηίζεηαη κίγκα θπιινρψκαηνο, ην νπνίν απιψλεηαη ζε φιε ηελ επηθάλεηα.  

4. ΢πέξλεηαη ην κίγκα απφ πνηθηιίεο ζπφξσλ αλζφθπησλ ή ριννηάπεηα ζε φιε ηελ 

επηθάλεηα. Υξεζηκνπνηνχληαη αξσκαηηθά θπηά, δεκηνπξγψληαο έλα ιηβάδη ζηελ ηαξάηζα.  

5. Πνηίδεηαη κέρξη λα θπηξψζνπλ νη ζπφξνη, αθνχ ηαθηνπνηεζνχλ νη ιεπηνκέξεηεο (θφςηκν 

πεξηηηνχ πιαζηηθνχ θαη θαζάξηζκα ρψξνπ). ΢ηνλ εληαηηθφ ηχπν, κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί 

θαη ππφγεην ζχζηεκα απηφκαηεο άξδεπζεο.  

        Γηα κηα ηέηνηα παξέκβαζε ζηηο ζηέγεο, είλαη απαξαίηεην λα πξνεγεζεί εηδηθή κειέηε, 

πξνθεηκέλνπ λα κελ ππάξμεη πξφβιεκα ζηαηηθφηεηαο ηνπ θηηξίνπ, αλ θαη ηα πεξηζζφηεξα 

θηίξηα είλαη ηθαλά λα παξαιάβνπλ θνξηία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξέκβαζε απηή. 

2.5  ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ ΠΡΑ΢ΗΝΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢. 

 

       Σν πνζφ ζπληήξεζεο πνπ απαηηείηαη γηα κηα πξάζηλε ζηέγε εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν 

πξάζηλεο ζηέγεο πνπ εγθαζηζηνχκε, ηελ εληαηηθή ή ηελ εθηελή. Μηα εθηελήο ζηέγε 

εκθαλίδεηαη λα είλαη πην θαηάιιειε επηινγή, ζε απηφ ζα εζηηάζνπκε ζηελ αθφινπζε 

αλάιπζε.  

      Οη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο πνπ εγθαζηζηνχλ ηηο πξάζηλεο ζηέγεο ηζρπξίδνληαη φηη νη 

εθηελείο πξάζηλεο ζηέγεο απαηηνχλ κηθξή ή θαη κεδακηλή ζπληήξεζε. Γηα λα ζηεξίμεη απηφλ 

ηνλ ηζρπξηζκφ, ν David Robinson, ν βνεζφο δηεπζπληή ηνπ Mountain Equipment (MEC) 

αλέιπζε ην πνζνζηφ ζπληήξεζεο πνπ απαηηεί ε εθηελήο ζηεγε ηνπ θηηξίνπ ηνπο. Σν θαηά 

πξνζέγγηζε θφζηνο ηεο πξάζηλεο ζηέγεο ηνπο ήηαλ $5000/έηνο. Απηφ πεξηειάκβαλε ηε 

κίζζσζε κηαο επηρείξεζεο απνθαινχκελεο Ecoman ψζηε λα θάλεη ηε ζπληήξεζε ηεο ζηέγεο 

4 ή 5 θνξέο εηεζίσο. Ζ επηρείξεζε νξγαλψλεη έλα ζχζηεκα άξδεπζεο (γηα ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο κφλν), πξνζζέηεη ην νξγαληθφ ιίπαζκα (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο απηφ δελ είλαη 
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απαξαίηεην), πξνζζέηεη ηα λέα θπηά εάλ είλαη επηζπκεηφ, απνκαθξχλεη ηα άρξεζηα θπηά θαη 

θαζαξίδεη ηα πνιχ αλεπηπγκέλα θπηά.  

 

Δηθόλα 14.Δθηελήο ζηέγε ζην θηίξην MEC ζην Σνξόλην. 

 

3. ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ. 

        Ζ ζχγρξνλε ηάζε ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο θαη ηεο βηνθιηκαηηθήο 

αξρηηεθηνληθήο είλαη ε δεκηνπξγία ιεηηνπξγηθψλ θπηεκέλσλ δσκάησλ(πξάζηλσλ ζηεγψλ). Οη 

πξάζηλεο ζηέγεο βειηηψλνπλ ην κηθξνθιίκα ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ, κεηψλνπλ ηελ 

ερνξχπαλζε, ηε ζθφλε θαη ην λέθνο, εληζρχνπλ θαη πξνζηαηεχνπλ ηε κφλσζε ηνπ δψκαηνο 

θαη δεκηνπξγνχλ θπζηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ αζηηθή ρισξίδα θαη παλίδα. Δπίζεο 

πξνζθέξνπλ αηζζεηηθά, νηθνινγηθά θα ιεηηνπξγηθά πιενλεθηήκαηα θαη απνηεινχλ κηα 

ζχγρξνλε εθαξκνγή πεξηβαιινληηθνχ ζρεδηαζκνχ κε ζεκαληηθά ηερλννηθνλνκηθά νθέιε. 

3.1 ΚΤΡΗΑ ΟΦΔΛΖ 

 

      Τπάξρνπλ επηά θχξηα νθέιε ζηελ θαηνρή κηαο πξάζηλεο ζηέγεο. ΢ε απηά 

πεξηιακβάλνληαη: ε απμαλφκελε απνδνηηθφηεηα ηεο ελέξγεηαο, ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ αέξα, ε κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο, ε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε 

ζηέγε θαη ζηηο πεξηβάιινπζεο πεξηνρέο, ε ζπγθξάηεζε ησλ νκβξίσλ πδάησλ φπνπ απμάλεη 
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θαη ηε δηάξθεηα δσήο ησλ ζηεγψλ. Παξαθάησ εμεηάδεηαη θάζε έλα απφ απηά ηα νθέιε 

ιεπηνκεξψο. 

 

3.1.1 ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΟΓΟΣΗΚΟΣΖΣΑ. 

 

      Ζ έξεπλα γηα ηελ δπλαηφηεηα κηαο πξάζηλεο ζηέγεο λα κεηψζεη ηηο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο, είλαη ζεκαληηθή γηα δχν ιφγνπο. Καη' αξράο, κεηψλνληαο ηηο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο ελφο θηηξίνπ, κεηψλνληαη θαη νη δαπάλεο θιηκαηηζκνχ γηα απηφ ην θηίξην. Έπεηηα, 

ε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ κεηψλεη θαη ηελ ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢ε 

απηή ηελ παξάγξαθν ζα εμεηάζνπκε ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο νη πξάζηλεο ζηέγεο 

κεηψλνπλ ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζηα θηίξηα ηα νπνία θαιχπηνπλ. Τπάξρνπλ ηξεηο 

ζεκαληηθνί ηξφπνη: κε ηελ πξνζζήθε κφλσζεο, κε ηελ παξνρή ζθηάο θαη κε ηελ πξνζηαζία 

ησλ ζηεγψλ απφ ηνλ αέξα. 

      Ζ πξνζζήθε ελφο ζηξψκαηνο απφ ρψκα θαη ελφο ζηξψκαηνο θπηψλ ζε κηα ζηέγε 

δεκηνπξγεί κφλσζε ζην θηίξην πνπ θαιχπηεη. Ζ κφλσζε επηβξαδχλεη ην πνζνζηφ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ελφο θηηξίνπ. Απηφ ην πνζνζηφ 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη 

ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα. Έλα θαιά κνλσκέλν θηίξην ζα απνξξνθήζεη ηε ιηγφηεξε ζεξκφηεηα 

ηνπο δεζηνχο κήλεο ηνπ θαινθαηξηνχ, θαη ζα ράζεη κηθξέο πνζφηεηεο δξνζεξνχ αέξα, 

κεηψλνληαο θαηά ζπλέπεηα ηηο δαπάλεο θιηκαηηζκνχ. Μηα κειέηε ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ 

Βαηεξιψ έδεημε φηη ηα θηίξηα κε πξάζηλεο ζηέγεο έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηνλ εζσηεξηθφ αέξα 

ζε ζεξκνθξαζία 3-4 °C ρακειφηεξν απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. Δπηπιένλ, ε πξφζζεηε κφλσζε 

απφ πξάζηλεο ζηέγεο ζα βνεζήζεη ηα θηίξηα λα ράζνπλ ιηγφηεξν ζεξκφ αέξα ηνλ ρεηκψλα 
17

.  

      Σα θπηά απνηξέπνπλ επίζεο ηελ ειηαθή ελέξγεηα λα θηάζεη ζηηο ζηέγεο κε ηελ παξνρή 

ζθηάο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηέγεο ζεξκαίλεη ηνλ αέξα 

αθξηβψο πάλσ απφ ηελ ζηέγε. Απηφ απμάλεη ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ 

εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ ηνπ θηηξίνπ, θαη επνκέλσο απμάλεη ην πνζνζηφ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ αέξα. ΢θηάδνληαο κηα ζηέγε κε ηα θπηά, 

ε ειηαθή ελέξγεηα απνηξέπεηαη απφ ην λα θζάζεη ζηε ζηέγε αξρηθά. Καηά ζπλέπεηα, ε 

αχμεζε ζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο δελ πξαγκαηνπνηείηαη θαη ην πνζνζηφ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο δελ απμάλεηαη.  
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       Ο ηειεπηαίνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη πξάζηλεο ζηέγεο απμάλνπλ ηελ ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα είλαη κε ηελ πεξίθξαμή ηνπο απφ ηνλ αέξα. Σν ρεηκψλα, ν ςπρξφο αέξαο 

κεηψλεη ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζηα θηίξηα. Αθφκε θαη ζηα αεξνζηεγή θηίξηα, ν αέξαο 

κεηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζπλεζηζκέλεο κφλσζεο. Πξνζηαηεχνληαο έλα θηίξην 

απφ ηνλ ςπρξφ αέξα, ε ζεξκηθή απαίηεζε κπνξεί λα κεησζεί θαηά 25% 
10

. 

3.1.2 ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΑΔΡΑ  

3.1.2.1 ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΑΣΜΟ΢ΦΑΗΡΗΚΖ΢ ΡΤΠΑΝ΢Ζ΢. 

 

 Αλεπαλφξζσηεο θζνξέο ζε κλεκεία ηεο πνιηηηζηηθήο καο θιεξνλνκηάο. 

 Αιινίσζε ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ησλ θηηξίσλ (κε ζπλεπαγφκελν θφζηνο). 

 Καθνζκία θαη δπζθνξία 

 Κίλδπλνη γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία (ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζίαζε άζζκαηνο ζε 

παηδηά, πξνθαιεί αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο) 

        Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο δείρλνπλ φηη καθξνρξφληα έθζεζε ζε PM10 νδεγεί ζε 350 

ζαλάηνπο αλά 1 εθαηνκ. Πιεζπζκνχ γηα θάζε 10 κg/m3 πάλσ απφ ην φξην ησλ 20 κg/m3 . 

 

3.1.2.2 ΝΟΜΟΘΔ΢ΗΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΣΟΤ ΑΔΡΑ. 

 

 Παιαηά θαη λέα θξάηε-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πξέπεη λα πξνζαξκνζζνχλ ζηε 

λέα λνκνζεζία πνπ ζέηεη απζηεξέο νξηαθέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ξχπσλ πξνο 

πξνζηαζία ηεο αλζξψπηλεο πγείαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Ζ Δπξσπατθή λνκνζεζία αθνινπζεί ηηο νξηαθέο ηηκέο πνπ πξνηείλνληαη απφ ηελ 

Παγθφζκηα Οξγάλσζε Τγείαο (Π.Ο.Τ.) θαη απαηηεί απφ ηα θξάηε-κέιε λα ιάβνπλ 

κέηξα ψζηε λα επηηεπρζεί ζηαδηαθή βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο αέξα, κε ζηφρν ηελ 

ζπκκφξθσζε κε ηηο κειινληηθέο νξηαθέο ηηκέο 
36

. 
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        Ζ εθηελήο θχηεπζε κέζα ζηηο πφιεηο ηψξα επξέσο αλαγλσξίδεηαη σο κέζν βειηίσζεο 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα. Δπνκέλσο, νη πξάζηλεο ζηέγεο ζπκβάιινπλ ζηελ κείσζε ησλ 

δηάθνξσλ ξππνγφλσλ κνξίσλ αέξα θαη ελψζεσλ κέζσ ησλ θπηψλ. 

 Σα θπηά κεηψλνπλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ ππάξρεη ζηελ αηκφζθαηξα θαη 

ηαπηφρξνλα παξάγνπλ νμπγφλν. 

  Οη πξάζηλεο ζηέγεο κεηψλνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο, ε 

νπνία είλαη ε θχξηα αηηία ηεο παξαγσγήο φδνληνο. 

  Οη θπηεκέλεο ζηέγεο αθαηξνχλ ηα βαξεά κέηαιια, ηα αεξνκεηαθεξφκελα κφξηα θαη 

ηηο πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο. 
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  Σα ξππνγφλα κφξηα απνξξνθνχληαη απφ ηα ζπζηήκαηα ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ η έηζη 

δελ κπνξνχλ λα εηζρσξήζνπλ ζην πδαηηθφ ζχζηεκα κέζσ ηεο επηθάλεηαο. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν έρνπκε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ 

       Παξ’φιν πνπ έρεη αλαγλσξηζηεί ην γεγνλφο φηη νη πξάζηλεο ζηέγεο δηαδξακαηίδνπλ έλαλ 

ζεηηθφ ξφιν ζηε βειηίσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πνηφηεηαο, απηφ ζπλδέεηαη κε ηε ζεηηθή 

επίδξαζε πνπ έρνπλ ζην θαηλφκελν ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο. Οη κεκνλσκέλεο ζηέγεο δελ ζα 

έρνπλ κεγάιε επίδξαζε. Δληνχηνηο, κε ηελ εγθαηάζηαζε πνιιψλ ζπζηεκάησλ πξάζηλσλ 

ζηεγψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ησλ κεγάισλ πφιεσλ, ζα είραλ κηα αμηνπξφζερηε 

επίδξαζε.  

        Απηνί είλαη νη ηξφπνη  κε ηνπο νπνίνπο νη πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ αέξα. Παξαθάησ δίλεηαη κηα πεξίιεςε ηνπ ηη απνηειεί ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα, 

θαη γηα ην πνηα είλαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα παγθνζκίσο αιιά θαη 

ζηελ ρψξα καο. 

 

3.1.2.3 ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΑΔΡΑ ΠΑΓΚΟ΢ΜΗΧ΢. 

 

      Σν Γεθέκβξην ηνπ 1997, ν Καλαδάο ζπλαληήζεθε κε πεξηζζφηεξεο απφ 160 άιιεο ρψξεο 

ζην Κηφην ηεο Ηαπσλίαο, γηα λα ζπδεηήζνπλ ηελ πξφθιεζε αιιαγήο θιίκαηνο. Απηέο νη 

ρψξεο έρνπλ αλαγλσξίζεη ηελ επείγνπζα αλάγθε λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ  αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (GHG)
18

. Σν "θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ" είλαη ν φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο γηα λα πεξηγξάςεη ηελ θαηάζηαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γήο. Έλα ηκήκα ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ ζεξκαίλεη ηελ γήηλε επηθάλεηα θαη ηνλ πεξηβάιινληα αέξα 

αθηηλνβνιείηαη πίζσ κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο. Δληνχηνηο, κέξνο απηήο ηεο ελέξγεηαο 

απνξξνθάηαη απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηα νπνία δηακνξθψλνπλ έλα πξνζηαηεπηηθφ 

"θάιπκκα" γχξσ απφ ηε γε.  

       Με ηελ θαζπζηέξεζε ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ αηκφζθαηξα, ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

δηαηεξνχλ ηε γε ζε ζεξκνθξαζία 30 °C πςειφηεξα απφ φηη ζα ήηαλ. Υσξίο ηελ παξνπζία 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε κέζε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηεο Γήο ζα ήηαλ -18°C
18

. 

΢ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πεξηιακβάλνληαη αέξηα φπσο νη πδξαηκνί, ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, ην φδνλ, ην κεζάλην θαη ην νμείδην ηνπ λαηξίνπ. Σα αέξηα απηά κπνξνχλ λα 

εκθαληζηνχλ θπζηθά, κπνξνχλ φκσο θαη λα παξαρζνχλ απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. 



~ 33 ~ 
 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα εθπέκπεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ άλζξαθα, 

ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Σν κεζάλην θαη ην νμείδην ηνπ λαηξίνπ παξάγνληαη 

απφ ηηο θαιιηέξγεηεο θαη ηηο αιιαγέο ηεο ρξήζεο ηνπ εδάθνπο. Σα βηνκεραληθά αέξηα δελ 

εκθαλίδνληαη θπζηθά αιιά παξάγνληαη. Σα επίπεδα απηψλ ησλ αεξίσλ ζηελ αηκφζθαηξα 

απμάλνληαη κε κηα πξσηνθαλή ηαρχηεηα. Οη εθπνκπέο ηνπ CO2 ππνινγίδνληαη γηα πάλσ απφ 

60% ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Με ηα ηξέρνληα πνζνζηά εθπνκπψλ πνπ 

απμάλνληαη, ηα επίπεδα  ηνπ  CO2  ζηελ αηκφζθαηξα ζα δηπιαζηαζηνχλ θαη ζα 

ηξηπιαζηαζηνχλ πξηλ απφ ην ηέινο ηνπ 21
νπ

 αηψλα. Σν απνηέιεζκα απφ απηήλ ηελ αχμεζε ζα 

είλαη ε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο Γήο θαη είλαη γλσζηή σο "εληζρπκέλε επίδξαζε αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ." Σα ππνινγηζηηθά πξφηππα πξνζνκνίσζεο πξνβιέπνπλ φηη ε εληζρπκέλε 

επίδξαζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα απμήζεη ηε κέζε γήηλε ζεξκνθξαζία θαηά 1,4°C 

ζε 5,8 °C κέρξη ην έηνο 2100
19

.  

      Απηή ε θαηλνκεληθά κηθξή άλνδνο ζηε ζεξκνθξαζία ζα πξνθαιέζεη κηα ζεκαληηθή 

αιιαγή ζηελ θάιπςε ζχλλεθσλ, ζηνλ αέξα θαη ζηε δηάξθεηα ησλ επνρψλ. Απηέο νη αιιαγέο 

ζην θιίκα ηεο Γήο έρνπλ θαη ζα ζπλερίζνπλ λα έρνπλ ζνβαξέο ζπλέπεηεο. Γπζηπρψο, θάπνηα 

αιιαγή ζην θιίκα είλαη αλαπφθεπθηε ηψξα ιφγσ ησλ πξνεγνχκελσλ θαη ηξερνπζψλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ. Μεηά απφ 150 έηε εθβηνκεράληζεο,ε παγθφζκηα αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρεη αξρίζεη θαη δελ ζα ζηακαηήζεη 

ακέζσο αθφκα θη αλ εθπνκπέο αεξίσλ ζηακαηήζνπλ εληειψο. Δληνχηνηο, ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ κπνξεί λα επηβξαδχλεη ην πνζνζηφ παγθφζκηαο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαη ε παγθφζκηα θνηλφηεηα έρεη δεζκεπηεί λα ην θάλεη. Ο 

Καλαδάο έρεη δεζκεπηεί λα κεηψζεη ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε 6% θάησ απφ ηα επίπεδα 

ηνπ 1990 απφ ην 2008 εψο ην 2012 
18

.  

       Οη πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε δχν 

ζεκαληηθνχο ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη ε παξνρή πξφζζεηεο βηνκάδαο ζηηο πφιεηο. Μέζσ ηεο 

θσηνζχλζεζεο, ηα θπηά κεηαηξέπνπλ ην CO2, ην λεξφ θαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε νμπγφλν 

θαη γιπθφδε, κεηψλνληαο θαηά ζπλέπεηα ηηο εθπνκπέο  ηνπ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα. Καζψο 

κηα κεκνλσκέλε πξάζηλε ζηέγε δελ ζα κεηψζεη ηθαλνπνηεηηθά ην CO2  γηα λα αζθήζεη 

νπνηαδήπνηε επίδξαζε ζηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνιιέο πξάζηλεο ζηέγεο 

θαη πάξθα φκσο κπνξνχλ λα αζθήζνπλ επίδξαζε. Ο δεχηεξνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη 

πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ είλαη κε ηε κείσζε ηεο 
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απαίηεζεο θιηκαηηζκνχ ησλ θηηξίσλ. Με ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο θηηξίνπ, πνπ 

κπνξεί λα γίλεη απφ κηα πξάζηλε ζηέγε, ην θηίξην κπνξεί λα κεηψζεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζε 

θιηκαηηζκφ 
10

. Ο θιηκαηηζκφο δεκηνπξγεί πςειή δήηεζε ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, νη νπνίεο απειεπζεξψλνπλ ξχπνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Δπηπιένλ, νη πδξνθινξνζπλζέηεο (hydrofluorocompounds HFCs) είλαη ςπθηηθέο νπζίεο πνπ 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θιηκαηηζηηθά, θαη ζχκθσλα κε ηελ GREENPEACE 

International, έλα απφ ηα πην ηζρπξά αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ππάξρνπλ πάληα θαη 

ζπκβάιινπλ πεξηζζφηεξν ζηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
20

. 

3.1.2.4 ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΑΔΡΑ ΢ΣΖΝ ΥΧΡΑ ΜΑ΢. 
 

 

        Σν «λέθνο» ηεο Αζήλαο δηαλχεη ήδε ηελ ηξίηε γεληά ηνπ. Σν «θιαζηθφ ή ζπκβαηηθφ 

λέθνο» έγηλε αληηιεπηφ ζηελ Αζήλα απφ κεηξήζεηο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) θαη θαπλνχ 

πνπ μεθίλεζε ην Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ (ΔΑΑ) ην 1969. ΢ηε θάζε εθείλε 

επηθξαηέζηεξνη ξχπνη ήηαλ ην SO2 θαη ν θαπλφο, πξνεξρφκελνη θπξίσο απφ ηηο θεληξηθέο 

ζεξκάλζεηο θαη ηα πεηξειαηνθίλεηα νρήκαηα. Λφγσ ηεο παξφκνηαο ζχζηαζήο ηνπ κε ην λέθνο 

ηνπ Λνλδίλνπ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, νλνκάδεηαη θαη «λέθνο αηζαινκίριεο» ή «λέθνο ηχπνπ 

Λνλδίλνπ» Σν «θιαζηθφ λέθνο» άξρηζε λα παξαρσξεί ηε ζέζε ηνπ ήδε απφ ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 ζην «θσηνρεκηθφ λέθνο». ΢ηε δεχηεξε θάζε επηθξαηέζηεξνη ξχπνη ήηαλ 

ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx), ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) θαη ην φδνλ (Ο3). Σν 

ηειεπηαίν αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ δεπηεξεπφλησλ αέξησλ ξχπσλ δηφηη είλαη πξντφλ ηεο 

θσηνρεκηθήο αληίδξαζεο ησλ NOx ζηελ αηκφζθαηξα. Σα ΝΟx αλήθνπλ ζηνπο πξσηεχνληεο 

αέξηνπο ξχπνπο, γηαηί παξάγνληαη άκεζα. Κχξηα πεγή παξαγσγήο ησλ ξχπσλ απηψλ είλαη ηα 

βελδηλνθίλεηα νρήκαηα. Λφγσ ηεο παξφκνηαο ζχζηαζήο ηνπ κε ην λέθνο ηνπ Λνο Άληδειεο, 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, νλνκάδεηαη θαη «λέθνο ηχπνπ Λνο Άληδειεο». Μεηεμέιημε ηνπ 

«θσηνρεκηθνχ λέθνπο» είλαη ε ηξίηε γεληά ηνπ, ην «πδξνγνλνζσκαηηδηαθφ λέθνο» πνπ 

άξρηζε λα θάλεη έληνλε ηελ παξνπζία ηνπ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, αλ θαη κεηξήζεηο 

ζηα κέζα ηεο ίδηαο δεθαεηίαο είραλ δηαπηζηψζεη ηελ χπαξμή ηνπ 
37

. Σν λέθνο απηφ πεξηέρεη 

θπξίσο αεξνζσκαηίδηα θαη δηάθνξεο επηθίλδπλεο ελψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ (ΤΑ). Ζ πεγή 

πξνέιεπζεο ησλ πξψησλ είλαη νη βηνκεραλίεο σο επί ην πιείζηνλ. Σα αεξνζσκαηίδηα 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε γθάκα κεγεζψλ, αιιά ηα πην επηθίλδπλα γηα ηε δεκφζηα πγεία είλαη 

εθείλα κε δηαζηάζεηο έσο 10 κηθξφκεηξα θαη ζπκπεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ άιισλ, ζθφλε, 
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θαπληά, βαξέα κέηαιια θαη πδξνζηαγνλίδηα. Οη ΤΑ έιθνπλ ηελ θαηαγσγή ηνπο ζηα 

ηξνρνθφξα (αλεμάξηεηα θαηαιπηηθψλ ή ζπκβαηηθψλ θηλεηήξσλ) θαη ηε ρεκηθή βηνκεραλία. 

Μεηαμχ ηνπο ζπγθαηαιέγνληαη νη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (γλσζηνί σο 

ΠΑΤ) θαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (ΠΟΔ), πνπ έρνπλ πνιιάθηο ελνρνπνηεζεί γηα 

θαξθηλνγέλλεζε.  

        Σν Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ ήηαλ ν πξψηνο θνξέαο ζηελ Διιάδα πνπ 

εγθαηέζηεζε έλα κηθξφ δίθηπν εκη-απηφκαησλ ζηαζκψλ κέηξεζεο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ απφ 

ην 1969. Σν δίθηπν απηφ δηαηεξήζεθε κέρξη ην 1984, νπφηε νη κεηξήζεηο πεξηήιζαλ ζηελ 

αξκνδηφηεηα ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ. Ζ Γηεχζπλζε Διέγρνπ Αηκνζθαηξηθήο Ρχπαλζεο θαη Θνξχβνπ 

(ΓΔΑΡΘ) ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην Σκήκα Πνηφηεηαο ηνπ Αέξα ηεο 

ΓΔΑΡΘ, ιεηηνπξγεί έλα δίθηπν 18 απηφκαησλ ζηαζκψλ παξαθνινχζεζεο αξθεηψλ αέξησλ 

ξχπσλ (θιαζηθψλ, θσηνρεκηθψλ θαη πξφζθαηα αεξνζσκαηηδηαθψλ θαη πδξνγνλαλζξαθηθψλ) 

ζην ιεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο. Σειεπηαία ην ΤΠΔΥΧΓΔ έρεη επεθηείλεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ, ζε 

ζπλεξγαζία κε άιινπο θνξείο, θαη ζε άιιεο πξνβιεκαηηθέο, απφ πιεπξάο ππνβάζκηζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, πεξηνρέο ηεο Διιάδαο (π.ρ. Θξηάζην Πεδίν, Θεζζαινλίθε, Μεγαιφπνιε). Σα 

ΝΟx, ην CO θαη νη YA παξάγνληαη απφ ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο, ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ειήθζε ε 

απφθαζε ζε επξσπατθφ επίπεδν λα αληηθαηαζηαζνχλ ηα ζπκβαηηθά ΗΥ απφ αληίζηνηρα 

θαηαιπηηθά. ΢ηελ Διιάδα ην κέηξν άξρηζε λα εθαξκφδεηαη ην 1991. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

ζηνηρείσλ αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ηφζν απφ ην αξρηθφ δίθηπν ηνπ ΔΑΑ φζν θαη ην 

ζχγρξνλν ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ εμάγνληαη ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο. Σν SO2 παξνπζηάδεη κηα γεληθή πησηηθή ηάζε ζηηο κέζεο εηήζηεο ηηκέο. Σν 

θαηλφκελν ηεο πηψζεο θαζίζηαηαη εληνλφηεξν κεηά ην 1992 ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ρξήζεο 

ηνπ πεηξειαίνπ 
38

. Σν εζληθφ φξην πνηφηεηαο ηνπ αέξα γηα ην SO2 ζε εηήζηα βάζε είλαη ηα 80 

κg/m3. Όζνλ αθνξά ζηνλ θαπλφ, εκθαλίδεη θαη απηφο παξφκνηα πησηηθή ηάζε ιφγσ ηεο 

εμέιημεο ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ θαη ηεο θαιχηεξεο πνηφηεηαο ησλ θαπζίκσλ. Σν εζληθφ 

φξην πνηφηεηαο ηνπ αέξα γηα ηνλ θαπλφ ζε 24σξε βάζε είλαη ηα 250 κg/m3.To CO 

παξνπζηάδεη κηα γεληθή πησηηθή ηάζε ζηηο κέζεο εηήζηεο ηηκέο. Σν θαηλφκελν παξαηεξείηαη 

εληνλφηεξα κεηά ην 1991, νπφηε εθαξκφζηεθε ε αλαγθαζηηθή εηζαγσγή ησλ θαηαιπηηθψλ 

απηνθηλήησλ ζηελ Διιάδα. Οη ηηκέο ζην θέληξν ηεο Αζήλαο είλαη πςειφηεξεο έλαληη εθείλσλ 

ζηνπο πεξηθεξεηαθνχο ζηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ ιφγσ ηεο εληνλφηεξεο θπθινθνξίαο ησλ 

ηξνρνθφξσλ. Σν εζληθφ φξην πνηφηεηαο ηνπ αέξα γηα ην CO ζε εηήζηα βάζε είλαη ηα 10 



~ 36 ~ 
 

mg/m3. Σν ΝΟ2 εκθαλίδεη θαη απηφ κηα γεληθή πησηηθή ηάζε αιιά φρη θαη ζηνπο 

πεξηθεξεηαθνχο ζηαζκνχο (π.ρ. Ακαξνπζίνπ). Ο ιφγνο είλαη φηη ε παξαγσγή NOx απφ ηα 

ηξνρνθφξα ζην θέληξν ηεο Αζήλαο ειαηηψλεηαη απφ ην 1992 θαη εληεχζελ ιφγσ ηεο 

εηζαγσγήο ησλ θαηαιπηηθψλ απηνθηλήησλ. ΢ηελ πεξηθέξεηα ηα επίπεδα ηνπ ξχπνπ θηλνχληαη 

ζε ρακειά πιαίζηα, επεηδή ην O3 εθεί βξίζθεηαη ζε πςειφηεξεο ηηκέο. Σν εζληθφ φξην 

πνηφηεηαο ηνπ αέξα γηα ην ΝΟ2 ζε εηήζηα βάζε είλαη ηα 200 κg/m3. Γηα ην Ο3, 

παξνπζηάδεηαη κηα γεληθή πησηηθή ηάζε αιιά φρη θαη ηνπο πεξηθεξεηαθνχο ζηαζκνχο (πρ 

Μαξνπζίνπ). Ο ιφγνο είλαη φηη ε παξαγσγή ΝΟx απφ ηα ηξνρνθφξα ζην θέληξν ηεο Αζήλαο 

θαηαζηξέθεη ην O3. Σνχην, φκσο, δελ ζπκβαίλεη κε ηνλ ίδην ξπζκφ ζε πεξηνρέο καθξάλ ηνπ 

θέληξνπ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ππάξρεη θαη κεηαθνξά ηνπ ξχπνπ πξνο ηα βφξεηα πξνάζηηα, 

εηδηθά ηνπο ζεξκνχο κήλεο κε ηελ θπθινθνξία ηεο ζαιάζζηαο αχξαο. Οη κεγάιεο ηηκέο ζηνπο 

πεξηθεξεηαθνχο (θαη δε ηνπο βφξεηνπο) ζηαζκνχο ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ, πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί, 

απνηεινχλ έλα αλεζπρεηηθφ θαηλφκελν θαηά ηε δηάξθεηα θαηξηθψλ θαηαζηάζεσλ πνπ 

επλννχλ ηελ αλάπηπμε ζαιάζζηαο αχξαο. Σν εζληθφ φξην πνηφηεηαο ηνπ αέξα γηα ην Ο3 ζε 

εηήζηα βάζε είλαη ηα 180 κg/m3. Σα αεξνζσκαηίδηα παξνπζηάδνπλ ζπλερή αλνδηθή πνξεία ηα 

ηειεπηαία 12 ρξφληα. Ζ δηαπίζησζε απηή ζα πξέπεη λα πξνβιεκαηίζεη ηηο αξκφδηεο αξρέο 

δηφηη ε γεληθφηεξε παξνπζία ηνπο ζρεηίδεηαη κε πλεπκνλνινγηθέο παζήζεηο ζην γεληθφ 

πιεζπζκφ θαη ηδηαίηεξα ηα επαίζζεηα άηνκα (ειηθησκέλνπο θαη παηδηά). Οη ΤΑ δελ έρνπλ 

κεηξεζεί ζπζηεκαηηθά θαη ππάξρεη αλάγθε γηα κηα κεγαιχηεξε ρξνλνζεηξά κεηξήζεσλ ψζηε 

λα εμαρζνχλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. Πάλησο ηα πξψηα ζηνηρεία είλαη αλεζπρεηηθά θαη ζα 

πξέπεη ε Πνιηηεία λα ιάβεη ηα απαξαίηεηα κέηξα. 

       Σν «λέθνο» ηεο ζπκπξσηεχνπζαο έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ ζηηο αξρέο ηνπ 1990 θαη 

ραξαθηεξίδεηαη σο δεχηεξεο γεληάο (θσηνρεκηθφ λέθνο). Απφ ηε κειέηε ησλ ηηκψλ 

ζπγθέληξσζεο κεξηθψλ αέξησλ ξχπσλ ζην δίθηπν ηεο Θεζζαινλίθεο εμάγνληαη ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα 
37

. 

1. ΝΟ2. Παξνπζηάδεηαη κηα γεληθή αλνδηθή πνξεία ησλ ηηκψλ ηνπ ΝΟ2 ζηνλ θεληξηθφ 

ζηαζκφ ηεο Αγίαο ΢νθίαο, αιιά κηα αδηάθνξε κεηαβνιή ζηνλ πεξηθεξεηαθφ ζηαζκφ ηεο 

Καιακαξηάο. Ο ιφγνο γηα ηε ζπκπεξηθνξά απηή νθείιεηαη, πηζαλά, ζηελ αχμεζε ησλ 

θπθινθνξνχλησλ βελδηλνθίλεησλ νρεκάησλ ζην θέληξν ηεο πφιεο, ε νπνία ζηεξείηαη ηνπ 

αληίζηνηρνπ δαθηχιηνπ ηεο Αζήλαο. Φαίλεηαη πσο ε εηζαγσγή ησλ θαηαιπηηθψλ απηνθηλήησλ 

δελ σθέιεζε πνιχ ηε Θεζζαινλίθε. Απηφ, βέβαηα, πνπ πξέπεη λα πξνζερζεί, είλαη φηη ε 
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ζπγθέληξσζε ηνπ ΝΟ2 ζηε ζπκπξσηεχνπζα θπκαίλεηαη ζην κηζφ ηνπιάρηζην ηεο αληίζηνηρεο 

ζηελ Αζήλα. 

2. Ο3. Σελ αληίζεηε κε ην ΝΟ2 πνξεία εκθαλίδεη ην Ο3. ΢ηελ πεξηθέξεηα παξνπζηάδεη κηα 

απμεηηθή ηάζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ελψ ζην θέληξν ηεο πφιεο εκθαίλεηαη κηα κείσζε. Παξ’ 

φια απηά, ηα επίπεδα ηνπ Ο3 είλαη απφιπηα ζπγθξίζηκα κε εθείλα ηεο Αζήλαο. Απηφ ινγηθά 

ππνλνεί ηε δεκηνπξγία πξφζζεηνπ Ο3 ζηελ πεξηνρή, εθηφο, δειαδή, ηνπ παξαγφκελνπ απφ ηε 

θσηνρεκηθή αληίδξαζε ηνπ ΝΟ2 ζηελ αηκφζθαηξα ηεο πφιεο. 

3. SO2. Σα επίπεδα ηνπ SO2 βαίλνπλ κεηνχκελα ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο πφιεο, πξάγκα πνπ 

ζπλεγνξεί ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ λέθνπο ηεο Θεζζαινλίθεο σο θσηνρεκηθνχ. Μάιηζηα 

νη εηήζηεο κέζεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξχπνπ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 είλαη απφιπηα 

ζπγθξίζηκεο κε εθείλεο ηεο Αζήλαο. 

4. CO. Οη εηήζηεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ CO παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο κέζα ζηε 

δεθαεηία ηνπ 1990, φπσο θαη ησλ άιισλ ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θσηνρεκηθνχ λέθνπο 

(ΝΟ2, Ο3). Οη δηαθπκάλζεηο απηέο, πηζαλά, νθείινληαη ζηα ηδηαίηεξα ηνπνγεσγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πφιεο (ζηελή ισξίδα κεηαμχ Υνξηηάηε θαη Θεξκατθνχ Κφιπνπ), φπσο 

θαη ζηηο γεληθφηεξεο κεηαβνιέο ηνπ θαηξνχ θαη ηελ ηνπηθή θπθινθνξία αέξησλ καδψλ. Απηή 

ηε κεγάιε επαηζζεζία δελ παξνπζηάδεη ην ιεθαλνπέδην ηεο Αζήλαο ιφγσ δηαθνξεηηθήο 

ηνπνγξαθίαο.
 

 

3.1.3 ΜΔΗΧ΢Ζ ΑΠΟΡΡΟΖ΢ ΣΧΝ ΟΜΒΡΗΧΝ ΤΓΑΣΧΝ. 

 

       Όκβξηα χδαηα είλαη ηα θαηαθξεκλίζκαηα πνπ πέθηνπλ ζε αδηαπέξαζηεο επηθάλεηεο, 

ξένληαο ζην ρακειφηεξν ζεκείν σο απνξξνή ηεο επηθάλεηαο. Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ 

νκβξίσλ πδάησλ πνπ πεξλάεη απφ κηα ζηέγε αζηηθήο ξχζκηζεο θαηαιήγεη ζην δεκνηηθφ 

ζχζηεκα ππνλφκσλ. Απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πίεζε ζην ζχζηεκα απνμεξάλζεσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο ζχειιαο θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δηάθνξα πξνβιήκαηα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πιεκκχξαο, ηελ ζπκθφξεζε ησλ πδάηηλσλ νδψλ, θαη 

πξνβιήκαηα ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Καζψο ηα φκβξηα χδαηα ξένπλ πάλσ απφ 

αδηαπέξαζηεο επηθάλεηεο, έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ιάβνπλ ξχπνπο φπσο ε βελδίλε, ην 

πεηξέιαην κεραλψλ, βαθηεξίδηα, ιηπάζκαηα θαη θπηνθάξκαθα. 
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       Σνπηθά νη πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνχλ ελδερνκέλσο λα αλαθνπθίζνπλ ηελ ππεξθφξησζε 

ησλ δεκνηηθψλ ζπζηεκάησλ ησλ ππνλφκσλ ζηαζεξνπνηψληαο ηελ ξνή ηνπ λεξνχ θαη 

κεηψλνληαο ηελ απνξξνή ησλ νκβξίσλ απφ 70% έσο 90% εηεζίσο 
14

. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο 

πεξηφδνπ 15 κελψλ απφ ην 2002 -2003, κηα κειέηε ζην Πφξηιαλη, Όξεγθνλ αλαθέξζεθε ζηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ σο πξνο ηελ δηαηήξεζε ησλ νκβξίσλ πδάησλ. 

Γηαπηζηψζεθε φηη κηα εθηελήο πξάζηλε ζηέγε κε αλάπηπμε ηνπ κέζνπ 10-12 ρηι. ζα 

κπνξνχζε λα δηαηεξήζεη  ην 69% ησλ ζπλνιηθψλ βξνρνπηψζεσλ 
13

. 

      Μηα εηαηξεία εγθαηάζηαζεο πξάζηλσλ ζηεγψλ, ε Hydrotech, έρεη έλα εξγαιείν ζηνλ 

ηζηνρψξν ηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηθαλφηεηαο δηαηήξεζεο ηνπ λεξνχ απφ κηα πξάζηλε 

ζηέγε, βαζηζκέλε ζην κέγεζνο θαη ζην εδαθνινγηθφ ηεο βάζνο 
21

. Αο ππνζέζνπκε φηη 

εγθαζηζηνχκε κηα εθηελή πξάζηλε ζηέγε 280 m
2
  κε εδαθνινγηθφ βάζνο 15 εθαη., ζα είρακε 

δηαηήξεζε ηνπ λεξνχ θαηά 70%. Δάλ επξφθεηην λα εγθαηαζηήζνπκε κηα εληαηηθή πξάζηλε 

ζηέγε ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο αιιά κε εδαθνινγηθφ βάζνο 40 εθαηνζηά, ζα είρακε δηαηήξεζε 

ηνπ λεξνχ θαηά 80%. Αθνχ 40 εθαηνζηά ρψκαηνο ζα είλαη δαπαλεξά θαη πην βαξηά απφ 15 

εθαηνζηά  ρψκαηνο, θαη αθνχ παξέρνπλ κφλν έλα 10% ζηελ αχμεζε ηεο δηαηήξεζεο ηνπ 

λεξνχ, ε εθηελήο ζηέγε πνπ έρεη 15 εθαη. ρψκαηνο ζπκθέξεη πεξηζζφηεξν ζηνλ ηνκέα 

δηαηήξεζεο ησλ νκβξίσλ. 

         Λφγσ ηεο ηδηφηεηαο απηήο ζε θάπνηεο πφιεηο νη πξάζηλεο ζηέγεο πξνσζνχληαη απφ 

ηνπηθνχο θαλνληζκνχο θαη κε ρξήζε θηλήηξσλ φπσο ηα κεησκέλα δεκνηηθά ηέιε. 

Παξάδεηγκα απνηειεί ε Οπάζηγθηνλ, ζηελ νπνία πξνσζνχληαη νη πξάζηλεο ζηέγεο γηα λα 

κεησζνχλ νη δαπάλεο ησλ αθξηβψλ ππφγεησλ θίιηξσλ άκκνπ. 

 

3.1.4 ΠΑΡΑΣΔΗΝΔΗ ΣΖΝ ΓΗΑΡΚΔΗΑ ΕΧΖ΢ ΣΧΝ ΢ΣΔΓΧΝ. 

 

       Ζ βιάζηεζε πνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ κηα ζηέγε παξαηείλεη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

ζηέγεο κε ηξεηο ηξφπνπο. Αξρηθά, πξνζηαηεχεη ηα ζηξψκαηα θαη ηελ εμσηεξηθή κεκβξάλε 

ηεο ζηέγεο απφ ηηο ππεξηψδεηο αθηίλεο (Δηθφλα 15). Απηφ επηβξαδχλεη νπζηαζηηθά ηελ 

έλδπζε ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο ηεο ζθεπήο. Αθεηέξνπ, πξνζηαηεχεη ηε ζηέγε απφ νπέο, 

ζρηζκέο θαη νπνηαδήπνηε άιιε θπζηθή δεκηά. Απηή ε δεκία ζηηο ζηέγεο πξνθαιείηαη θπξίσο 

απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηνλ θαηξφ.  
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Δηθόλα 15. Οη UV αθηίλεο απνξξνθώληαη από κηα πξάζηλε ζηέγε 
22

. 

 

      Σέινο, ε πξάζηλε ζηέγε πξνζηαηεχεη ηε ζθεπή απφ ηηο αθξαίεο αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο 

θαζψο ηα θπηά απνξξνθνχλ έλα κεγάιν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ελέξγεηα γηα ηε θσηνζχλζεζε ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Απηφ είλαη επεξγεηηθφ επεηδή 

ειαρηζηνπνηεί ραξαθηεξηζηηθά ηελ επέθηαζε ησλ δεκηψλ θαη πξνζηαηεχεη ηα πιηθά 

θαηαζθεπήο ηεο ζθεπήο. Έρεη παξνπζηαζηεί ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο φηη νη ζεξκνθξαζίεο 

ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ηεο ζθεπήο κπνξνχλ λα θζάζνπλ ζε 80 °C κε κηα θνηλή ζηέγε ελψ ε 

πξάζηλε ζηέγε, ζην ίδην πεξηβάιινλ έρεη κέγηζηε ζεξκνθξαζία 27°C. Ζ πξάζηλε ζηέγε 

κπνξεί επίζεο λα πξνζηαηεχζεη ηε ζηέγε ζηηο ζθιεξέο ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο απφ ηνλ παγεηφ 

θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ πάγνπ
23

.    

      Σν παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδεη κηα ζχγθξηζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ κεηαμχ κηαο 

πξάζηλεο ζηέγεο θαη κηαο παξαδνζηαθήο ζηέγεο απφ ακκνράιηθν ζηε Φηιαδέιθεηα. ΢αθψο, 

ε δηαθχκαλζε ζεξκνθξαζίαο κε κηα πξάζηλε ζηέγε είλαη κηθξφηεξε.  
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Δηθόλα 16.΢ύγθξηζε ζεξκνθξαζίαο κε ή ρσξίο ηελ ρξήζε πξάζηλεο ζηέγεο
22

. 

 

      Σν ζπλδπαζηηθφ απνηέιεζκα απηψλ ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ απμάλεη ηελ δηάξθεηα δσήο 

ηεο ζηέγεο. Οη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο ππνζηεξίδνπλ φηη κηα  ζηέγε κπνξεί λα δηαξθέζεη 

ηνπιάρηζηνλ ην δηπιάζην απφ κηα ραξαθηεξηζηηθή ζηέγε.  Απηφ έρεη ρακειφηεξν θφζηνο θαη 

ζπκθέξεη ηνλ ηδηνθηήηε επεηδή δελ ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζεη ηελ ζηέγε πνιχ ζπρλά θαη 

είλαη επίζεο σθέιηκν γηα ηελ θνηλσλία επεηδή ζα κεησζνχλ ηα απφβιεηα ησλ πιηθψλ 

νδφζηξσζεο
22

. ΢ηνλ Καλαδά πξφζθαηα εγθαηαζηάζεθαλ νη πξψηεο πξάζηλεο ζηέγεο, θαη δελ 

ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ ζηεγψλ. Δληνχηνηο, έλα παξάδεηγκα κειέηεο 

πνπ εθηειείηαη ζηε ζηέγε ελφο θηηξίνπ ζην  Κέλζηγθηνλ ηνπ Λνλδίλνπ, ππφζρεηαη κηα 

ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ δηάξθεηαο δσήο. Ζ πξάζηλε ζηέγε πνπ εγθαηαζηάζεθε ην 1938 

κειεηήζεθε 50 ρξφληα αξγφηεξα θαη βξέζεθε λα είλαη πιήξσο ιεηηνπξγηθή. Απηφ κπνξεί λα 

ζπγθξηζεί κε  ηελ κέζε δηάξθεηα δσήο ησλ ζηεγψλ  πνπ είλαη 25-30 ρξφληα
23

.  
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3.2 ΓΔΤΣΔΡΔΤΟΝΣΑ ΟΦΔΛΖ. 

 

      Σν εμήο ηκήκα ζα πεξηγξάςεη ηα πεξαηηέξσ νθέιε πνπ κπνξεί λα έρεη έλα θηίξην κε ηελ 

εθαξκνγή κηαο πξάζηλεο ζηέγεο. Μεξηθά απφ απηά ηα νθέιε είλαη εμίζνπ ζεκαληηθά κε ηα 

θχξηα νθέιε, παξ’φιν πνπ νλνκάδνληαη δεπηεξεχνληα. Δληνχηνηο, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπο, 

είλαη πην δχζθνιν λα αμηνινγεζεί πνζνηηθά ε αμία ηνπο δεδνκέλνπ φηη είλαη πεξηζζφηεξν 

θνηλσληθά νθέιε θαη φρη νηθνλνκηθά.  

3.2.1 ΔΤΖΜΔΡΗΑ. 

 

      Ζ παξνπζία ηνπ πξάζηλνπ ζηηο πφιεηο, ζηα ζπίηηα θαη ζηα γξαθεία είλαη γλσζηφ φηη έρεη 

ζεηηθά ςπρνινγηθά απνηειέζκαηα ζηνπο αλζξψπνπο. Μηα έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

θάπνην εξεπλεηηθφ εξγαζηήξην πνπ κειεηάεη ην αλζξψπηλν πεξηβάιινλ, έδεημε φηη νη 

θνηλφηεηεο κε ηα πςειφηεξα πνζά πξάζηλνπ είραλ "κεγαιχηεξε θνηλνηηθή αίζζεζε, νδνχο 

κε κεησκέλν θίλδπλν εγθιεκαηηθφηεηαο, ρακειφηεξα επίπεδα βίαο θαη θαιχηεξε ηθαλφηεηα 

λα αληηκεησπίζνπλ ηηο απαηηήζεηο ηεο δσήο"
24

.  Οη κειέηεο ζε φιν ηνλ θφζκν, ζε ρψξεο φπσο 

ε Οιιαλδία, δείρλνπλ φηη ην πξάζηλν ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηε δηαλνεηηθή θαη πξνζσπηθή 

πγεία. Γηαπίζησζαλ φηη δελ ήηαλ απαξαίηεην γηα ηνπο αλζξψπνπο λα βπζηζηνχλ ζην πξάζηλν 

γηα λα βειηησζεί ε δηαλνεηηθή ηνπο πγεία
25

.  

        Δλψ έρνπλ γίλεη κειέηεο πάλσ ζε απηφ ην ζέκα, είλαη δχζθνιν λα κεηξεζεί πνζνηηθά ε 

επεκεξία ησλ αλζξψπσλ θξαηψληαο φιεο ηηο εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο ζηαζεξέο. Σα θπζηθά 

νθέιε κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ απφ ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα ηνπ αέξα, ηε κηθξφηεξε 

δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην θηίξην θαη ηνλ έιεγρν ηεο πγξαζίαο. Ννεηηθά νθέιε 

ζεσξνχληαη ε αηζζεηηθή εηθφλα, ν ήρνο πνπ κεηαθέξεηαη κε ηνλ αέξα θαη ε νζκή ησλ 

θπηψλ
6
.  

      Άιια νθέιε ζηελ θαηεγνξία ηεο ζεξαπείαο είλαη ν κεησκέλνο ρξφλνο απνθαηάζηαζεο 

αζζελψλ λνζνθνκείσλ, ε θαιχηεξε απφδνζε ησλ ζπνπδαζηψλ ζηηο εμεηάζεηο, ε κείσζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηεο πίεζεο θαξδηάο θαη αίκαηνο θαη ε επθνιία ζηελ δηαρείξηζε ηεο πίεζεο. Μηα 

επηπιένλ κειέηε απφ ην Παλεπηζηήκην ηνπ Μίζηγθαλ απέδεημε φηη "ε εκπεηξία ηεο θχζεο, 

εάλ παξαηεξεζεί παζεηηθά ή ζπκκεηέρεη ελεξγά, είλαη έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ηεο 

ςπρνινγηθήο επεκεξίαο"
26

 . Όρη κφλν βνεζά ζηελ πξνζσπηθή επεκεξία, κπνξεί επίζεο λα 

απμήζεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ. Σν 1990, κηα επηρείξεζε ζηε Γεξκαλία 
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δηαπίζησζε φηη ππήξμε κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ αλαξξσηηθψλ αδεηψλ πνπ 

ιήθζεθαλ  ζε έλα απφ ηα θηίξηά ηεο ζε ζχγθξηζε  κε έλα άιιν. Βξέζεθε φηη ε κφλε δηαθνξά 

πνπ ζα κπνξνχζε λα ππάξρεη είλαη φηη ην έλα θηίξην είρε κηα πξάζηλε ζηέγε ελψ ην άιιν 

φρη
27

.  

     Όιεο νη πξναλαθεξζείζεο κειέηεο, ζπλάγνπλ ην ίδην ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα. Δλψ δελ 

είλαη γλσζηνί νη αθξηβείο αξηζκνί, ην πξάζηλν έρεη απνδεηρζεί φηη κπνξεί βειηηψζεη ηελ 

δηαλνεηηθή θαη θπζηθή επεκεξία ελφο αλζξψπνπ.  

3.2.2 ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΑ ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΑ΢. 

 

       Μεξηθέο πξάζηλεο ζηέγεο φρη κφλν ζηεγάδνπλ ηα θπηά, ηνπο ζάκλνπο θαη άιινπ είδνπο 

βιάζηεζε, αιιά αλαπηχζζνπλ θαη ινπινχδηα, θξνχηα, ιαραληθά θαη ρφξηα. Όπσο 

αλαθέξεηαη απφ ηελ εηαηξεία GRHC( Green Roofs for Healthy Cities), ε αλάπηπμε ησλ 

ηξνθίκσλ ζηηο πξάζηλεο ζηέγεο παξέρεη επθαηξίεο φπσο ηελ ζηήξημε ηεο ηνπηθήο νηθνλνκίαο 

θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ ηξνθίκσλ, ηελ επεμεξγαζία θαη δηαλνκή ησλ πην θξέζθσλ 

πξντφλησλ γηα ηελ πφιε θαζψο επίζεο θαη κεξηθά εηζνδήκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ 

ζηήξημε ηνπ θφζηνπο ηεο πξάζηλεο ζηέγεο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην Fairmount Waterfront 

Hotel ζην Βαλθνχβεξ πνπ έρεη κηα πξάζηλε ζηέγε, ζηελ νπνία αλαπηχζζνληαη ρνξηάξηα, 

ινπινχδηα θαη ιαραληθά. Τπνινγίδεηαη φηη κε ηελ αλάπηπμε ησλ πξντφλησλ ηνπο, 

εμνηθνλνκνχλ $30.000 εηεζίσο απφ δαπάλεο.  

       Δληνχηνηο, ππάξρνπλ δπζθνιίεο κε ηελ αλάπηπμε ησλ ηξνθίκσλ ζηε ζηέγε. Καη' αξράο, 

ζα ρξεηαδφηαλ επηπιένλ ζπληήξεζε ζε ζχγθξηζε κε κηα εθηελή ζηέγε. Απηφ ζα ζήκαηλε ηελ 

αλάγθε γηα επηπιένλ ρέξηα θαη ρξφλν ψζηε λα ζηεξηρζνχλ νη απμαλφκελεο ζπγθνκηδέο. 

Αθεηέξνπ, κε ηνλ δχζθνιν ρεηκψλα φπνπ πθίζηαληαη ζπρλά πνιιέο πεξηνρέο, ν θήπνο ζα 

ήηαλ ρξήζηκνο κφλν ζηνπο κήλεο ηνπ θαινθαηξηνχ θαη ηεο άλνημεο, εθηφο αλ ππάξρεη γπαιί ή 

ζφινο ή θάπνηα άιιε θάιπςε. Σέινο, ζα ππήξραλ ζπκπιεξσκαηηθέο δνκηθέο δαπάλεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην ζρέδην ηνπ θηηξίνπ ψζηε λα ππνζηεξηρηεί ην πξφζζεην κέζν πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αχμεζε  ηξνθίκσλ
28

.    



~ 43 ~ 
 

 

Δηθόλα 17.Σα ρνξηάξηα κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ ζηηο πξάζηλεο ζηέγεο. 

3.2.3 ΑΤΞΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΞΗΑ΢ ΣΖ΢ ΗΓΗΟΚΣΖ΢ΗΑ΢. 

 

        Όπσο αλαθέξζεθε πξηλ, πνιιέο κειέηεο γηα ηηο πξάζηλεο ζηέγεο δελ έρνπλ νινθιεξσζεί 

θαη επνκέλσο ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία είλαη πεξηνξηζκέλα. Δληνχηνηο, κηα έξεπλα πνπ 

νινθιεξψλεηαη ζην Κνλέθηηθαη  
23

 ηνπ Μάληζεζηεξ, ππνζηεξίδεη φηη ε πξνζζήθε πξάζηλνπ 

θαη δέληξσλ ζε κηα ηδηνθηεζία απμάλεη ηελ αμία ηεο θαηά 6%. Απηή ε έξεπλα ζπκπίπηεη κε 

ηα απνηειέζκαηα πνπ βξέζεθαλ απφ  ηνλ ηζηνρψξν ηνπ greenroofs.org φπνπ παξαηεξείηαη 

αχμεζε 6-15% ζηελ αμία ησλ ζπηηηψλ κε πξάζηλεο ζηέγεο. 

3.2.4 ΑΗ΢ΘΖΣΗΚΖ. 

 

        Οη πξάζηλεο ζηέγεο έρνπλ πηζησζεί κε ηε δπλαηφηεηα λα βειηηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ 

αηζζεηηθή ζηα θηίξηα θαη λα ελεξγνπνηνχλ ηηο αηζζήζεηο ησλ αλζξψπσλ. Μηα πξάζηλε ζηέγε 

είλαη έλαο ηξφπνο λα δηαθνξνπνηεζεί ην θηίξηφ ζαο απφ ηα ππφινηπα θαη κπνξεί επίζεο λα 

βνεζήζεη ζην λα θαιπθζεί ε αζρήκηα κηαο ραξαθηεξηζηηθήο ζηέγεο. Ζ εηθφλα πνπ 
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αθνινπζεί θαηαδεηθλχεη ηελ νπηηθή δηαθνξά κεηαμχ κηαο θνηλήο ζηέγεο ακκνράιηθνπ θαη 

κηαο πξάζηλεο ζηέγεο.  

 

 
 

 

Δηθόλα 18.Οη πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο δεκόζηνο ρώξνο 
8
. 
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3.2.5 ΜΔΗΧ΢Ζ ΖΥΟΡΤΠΑΝ΢Ζ΢. 

 

        Σα δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα πξάζηλε ζηέγε κπνξνχλ λα 

ζπκβάινπλ ζηε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ. Ζ νκνζπνλδηαθή έθζεζε ηερλνινγίαο Alert δειψλεη 

φηη ην ρψκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πξάζηλεο ζηέγεο κπνξεί λα απνξξνθήζεη ηνπο 

κεηαθεξνκέλνπο ήρνπο θαη ηνλ θνηλφ ππαίζξην ζφξπβν 
8
. Δίλαη δπλαηφ λα κεησζνχλ ηα 

επίπεδα ζνξχβνπ ζε νπνηαδήπνηε πεξηνρή απφ 10 decibels έσο θαη 46 decibels κε έλα 

ειάρηζην βάζνο εδαθνινγηθνχ ζηξψκαηνο 20 εθαηνζηψλ. Απηφ ην φθεινο ηζρχεη ζηα θηίξηα 

πνπ βξίζθνληαη  θνληά ζε εζληθέο νδνχο θαη ζε αεξνιηκέλεο θαη δελ είλαη επνκέλσο 

ζεκαληηθφ ζηηο εθαξκνγέο ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ ζε άιιεο πεξηνρέο. Ζ πξάζηλε ζηέγε 

κπνξεί λα κεηψζεη ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ πνπ αλαθιάηαη θαηά 3 decibels θαη ηαπηφρξνλα λα 

βειηηψζεη ηελ ερνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ θαηά 8 decibels. 

 

3.2.6 ΦΤ΢ΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΓΗΑ ΕΧΑ ΚΑΗ ΦΤΣΑ. 

 

       Δίηε νη εληαηηθέο είηε νη εθηελείο πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

βηφηνπνο(ηξφθηκα, θαηαθχγην, λεξφ θαη ηφπνο αλαπαξαγσγήο) γηα πνιιά δηαθνξεηηθά είδε 

παλίδαο. Σα είδε πνπ ζα βξνχλ θαηαθχγην κπνξεί λα είλαη κέιηζζεο, πεηαινχδεο, αξάρλεο, 

ζθαζάξηα, κπξκήγθηα, πνπιηά θαη πάπηεο. Πξέπεη λα επηζπκαλζεί φηη νη πξάζηλεο ζηέγεο δελ 

ζα αληηθαηαζηήζνπλ πιήξσο ηνλ βηφηνπν πνπ ράλεηαη φηαλ θαηαζθεπάδεηαη έλα θηίξην, 

εληνχηνηο ζα βνεζήζεη ψζηε λα κεηαηξαπεί ν αλεθκεηάιιεπηνο δηαζέζηκνο ρψξνο ζε έλα 

απηφλνκν νηθνζχζηεκα θαη φπσο δειψζεθε ζηελ νκνζπνλδηαθή έθζεζε ηερλνινγίαο, 

βνεζάεη ζηελ "επαλαζχλδεζε ηεκαρηζκέλσλ βηφηνπσλ "
5
.  

        Σα είδε απηά ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηνλ ρψξν πνπ πξνζθέξεη θαηαθχγην απφ ηνλ ζφξπβν 

θαη ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, θαζψο επίζεο θαη κηα δηαθπγή απφ ηα αξπαθηηθά δψα. 

Όκσο κεξηθά είδε κπνξεί λα κελ είλαη ζε ζέζε λα θζάζνπλ ζηελ θνξπθή ησλ θηηξίσλ. 

Δληνχηνηο, νη κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη πνιιά δηαθνξεηηθά δψα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ην πξάζηλν επάλσ ζηελ θνξπθή ησλ πςειψλ θηηξίσλ. Γηα παξάδεηγκα νη πεηαινχδεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηνπο θήπνπο ηνπ 20
νπ

 νξφθνπ ελφο ςεινχ θηηξίνπ, κέιηζζεο ζηνλ 23ν  φξνθν 

θαη ζθίνπξνη ζην πάησκα. Γηα λα πξνζειθπζηνχλ ηα ηνπηθά είδε, είλαη ζεκαληηθφ λα 

ρξεζηκνπνηεζεί παξφκνηα ρισξίδα κε απηήλ πνπ βξίζθεηαη ζην πεξηβάιινλ έδαθνο 
23

. Δλψ 
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νη πξάζηλεο ζηέγεο δελ είλαη κηα ηέιεηα αληηγξαθή ηνπ επίγεηνπ εδάθνπο, είλαη πνιχ πην 

ιεηηνπξγηθέο ζε ζρέζε κε ηηο θνηλέο ζηέγεο απφ ηελ άπνςε ηνπ βηφηνπνπ γηα ηελ άγξηα θχζε.  

 

Δηθόλα 19.Άγξηα θύζε ζηηο πξάζηλεο ζηέγεο 
23

. 

 

3.3 ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΠΡΑ΢ΗΝΧΝ ΢ΣΔΓΧΝ. 

 
3.3.1. Ζ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΔΠΗΒΑΡΤΝ΢Ζ. 

 

        Αλακθίβνια, ε θαηαζθεπή ελφο θπηεκέλνπ δψκαηνο απαηηεί θάπνην επηπιένλ θφζηνο, 

ην νπνίν ζηηο ζεκεξηλέο ειιεληθέο θαηαζθεπέο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη. Σν θφζηνο απηφ, 

αθνξά ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ θαη ηε δηακφξθσζε ηνπ θήπνπ, ην θαηαζθεπαζηηθφ θνκκάηη 

ηνπ θπηεκέλνπ δψκαηνο θαη ηέινο ηε ζπληήξεζε ηνπ 
32

. 

 

3.3.2. ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ ΔΠΗΒΑΡΤΝ΢Ζ  ΦΤΣΔΜΔΝΧΝ ΓΧΜΑΣΧΝ. 

 

        Ζ δεκηνπξγία ή ε απαγφξεπζε ηεο θαηαζθεπήο ελφο θπηεκέλνπ δψκαηνο, ζηεξίδεηαη 

αξρηθά θαη κφλν ζε απηφλ ηνλ παξάγνληα. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ππάξρνπζα θέξνπζα 

θαηαζθεπή δελ κπνξεί λα δερηεί ηελ πξφζζεηε ζηαηηθή επηβάξπλζε, ηφηε ε θαηαζθεπή ηνπ 

θήπνπ ζην δψκα, πξέπεη λα ζεσξείηαη εμαξρήο απαγνξεπηηθή 
32

. 
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3.3.3. Ο ΚΗΝΓΤΝΟ΢ ΤΓΡΑ΢ΗΑ΢. 

 

        Αλακθίβνια έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο πνιινί «θνβνχληαη» 

αθφκα ηα θπηεκέλα δψκαηα, είλαη ν θίλδπλνο πγξαζίαο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθιεζνχλ απφ απηφλ, ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε 
32

.  

 
3.3.4. ΔΠΗ΢ΚΔΤΖ ΢Δ ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ ΒΛΑΒΖ΢ ΣΧΝ ΢ΣΔΓΑΝΧΣΗΚΧΝ 

΢ΣΡΧ΢ΔΧΝ. 

 

΢ε πεξηπηψζεηο βιάβεο ησλ ζηεγαλσηηθψλ ζηξψζεσλ, απαηηείηαη άκεζε αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Παξφιν πνπ κπνξεί λα ππάξμεη ηνπηθή απνμήισζε ησλ πξνβιεκαηηθψλ 

ζηξψζεσλ ηεο θαηαζθεπήο θαη πάιη ε δηαδηθαζία δελ παχεη λα είλαη ηδηαίηεξα δαπαλεξή.  

 
3.3.5. Ζ ΢ΤΝΔΥΖ΢ ΦΡΟΝΣΗΓΑ ΣΟΤ ΚΖΠΟΤ. 

 

Δίλαη αλακελφκελν φηη έλα θπηεκέλν δψκα ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε πξνζνρή θαη θξνληίδα, 

απφ φηη έλαο θήπνο ζηε ζηάζκε ηνπ εδάθνπο, εμαηηίαο θπξίσο ηεο δηείζδπζεο ησλ ξηδψλ, ηεο 

χπαξμεο ηνπ λεξνχ θαη ησλ πηζαλψλ αζηνρηψλ ηεο θαηαζθεπήο 
30

. 

 

3.4 LEED ΚΑΗ Ζ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΢ΣΗ΢ ΠΡΑ΢ΗΝΔ΢ ΢ΣΔΓΔ΢ 

 

        Σν εξγαιείν LEED δεκηνπξγήζεθε απφ ην ΢πκβνχιην Καηαζθεπψλ Πξάζηλσλ Κηηξίσλ 

ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ (United States Green Building Council) γηα λα πξνσζήζεη ηηο 

πξαθηηθέο νινθιεξσκέλνπ θαη αεηθφξνπ ζρεδηαζκνχ ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν(US 

Green Building Council – LEED). 

        Σν Leed απνηειεί έλα αμηφινγν πεξηβαιινληηθφ ινγηζκηθφ πνπ απνζθνπεί ζηελ 

πεξηβαιινληηθή αμηνιφγεζε ελφο θηεξίνπ θαη ζηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο ελφο 

νηθνδνκήκαηνο. 
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        Δηθόλα 20.Λνγόηππν ηνπ United States Green Building Council 

 

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ θαιχπηνπλ ηηο 

αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

- Καηαζθεπή λέσλ εκπνξηθψλ θαηαζηεκάησλ θαη έξγα αλαθαίληζεο 

- Λεηηνπξγία πθηζηάκελσλ θηεξίσλ 

- Καηνηθίεο 

- Αλάπηπμε ζπλνηθηψλ 

        Σν πξφγξακκα απηφ είλαη εχθνιν ζηελ εθαξκνγή θαη δε ρξεηάδεηαη εμεηδηθεπκέλεο 

γλψζεηο πξνγξακκαηηζκνχ.vΠαξέρεη έλα νινθιεξσκέλν πιαίζην γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

επίδνζεο ησλ θηεξίσλ θαη ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο αεηθνξίαο. Βαζηζκέλν ζε θαιά 

εδξαησκέλεο επηζηεκνληθέο πξνδηαγξαθέο, ην LEED επηθεληξψλεηαη ζε θαηλνηφκεο 

ζηξαηεγηθέο ζρεηηθά κε ηε αεηθφξν ρσξνζέηεζε, ηελ εμνηθνλφκεζε λεξνχ θαη ελέξγεηαο, 

ηελ επηινγή ησλ πιηθψλ θαη ηελ πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα.  

        Σν ινγηζκηθφ ην ηειεπηαίν ρξνληθφ δηάζηεκα πξνζθέξεη εηδηθά πξνγξάκκαηα - 

εθδφζεηο πνπ απεπζχλνληαη ζηελ θαηαζθεπή ζρνιείσλ, ζηε δηακφξθσζε ησλ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη ζηελ θαηαζθεπή λνζνθνκείσλ θαηά ην δπλαηφ θηιηθφηεξα 

πξνο ην πεξηβάιινλ. 

        ΢ηφρν ηνπ Leed απνηειεί ε άκεζε θαη αηζζεηή αλαβάζκηζε θαη ησλ πθηζηάκελσλ 

θηεξίσλ απφ πεξηβαιινληηθήο θαη φρη κφλν άπνςεο. Δμάγνληαη  πφληνη γηα πέληε 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο μερσξηζηά θαη έπεηηα πξνζζέηνληαη. Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα πνπ 

ζα εμαρζεί είλαη απηφ πνπ ζα θαζνξίζεη πνηφ επίπεδν ηνπ LEED κπνξεί λα επηηεπρζεί. Σα 

ηέζζεξα επίπεδα LEED είλαη: ην ράιθηλν, ην αζήκη, ην ρξπζφ θαη ε πιαηίλα. Κάζε 
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πςειφηεξν επίπεδν αληηπξνζσπεχεη έλα πηφ θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη απνδνηηθφηεξν 

θηίξην. Σα ζεκεία εμάγνληαη ζε 6 θχξηεο θαηεγνξίεο. Σν πξφγξακκα LEED ιεηηνπξγεί 

ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε λέα θηίξηα. Οη πέληε θαηεγνξίεο είλαη νη 

αθφινπζεο.  

� βηψζηκε αλάπηπμε ησλ πεξηνρψλ ζπλνιηθά, 

� εμνηθνλφκεζε ησλ άζθνπα ρξεζηκνπνηνχκελσλ πνζνηήησλ χδαηνο 

� ζσζηή & απνδνηηθή δηαρείξηζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, 

� νξζή επηινγή πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή, θαη 

� πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ησλ θηεξίσλ. 

Δπηπιένλ, κηα έθηε θαηεγνξία, πνπ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζην πξφγξακκα είλαη ε 

ρξεζηκνπνηνχκελε θαηλνηνκία & ην ζρέδην. Με ηνλ ηξφπν απηφ κειεηψληαη θάπνηεο αθφκα 

παξάκεηξνη πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο πεξηβαιινληηθέο θαηεγνξίεο, αιιά απνηεινχλ 

κείδνλα πεξηβαιινληηθά ζέκαηα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο παξακέηξνπ 

είλαη ε αθνπζηηθή ελφο θηεξίνπ. 

       Μηα πξάζηλε ζηέγε κπνξεί λα βνεζήζεη ηνλ ηδηνθηήηε ελφο θηηξίνπ λα ιάβεη έλα ζεκείν 

LEED ζηελ θαηεγνξία ηεο βηψζηκεο πεξηνρήο. Τπάξρεη επίζεο δπλαηφηεηα γηα κηα πξάζηλε 

ζηέγε λα θεξδίζεη ζεκεία θαη ζε άιιεο θαηεγνξίεο. Ζ πξφζεζε κηαο ζηέγεο πξφθεηηαη λα 

κεηψζεη ηελ επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο λεζίδαο θαζψο επίζεο βνεζάεη ζην λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ε ζεξκηθή επίδξαζε ζην θιίκα θαη ζηνλ αλζξψπηλν θαη δσηθφ βηφηνπν. 

Απαηηείηαη ην 50% ηεο ζηέγεο ζαο λα είλαη θαιπκκέλν κε κηα πξάζηλε ζηέγε. Τπφ απηήλ ηε 

κνξθή, νπνηνδήπνηε θηίξην πνπ θαιχπηεηαη θαηά 50% κε πξάζηλε ζηέγε ζα ήηαλ ζε ζέζε λα 

ιάβεη έλα ζεκείν LEED εθ' φζνλ παξέρεηαη ε ηεθκεξίσζε θαη έρεη ζθξαγηζηεί απφ ηνλ 

αξρηηέθηνλα, ηνλ πνιηηηθφ κεραληθφ ή ηελ θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία.  

4. ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ. 

4.1 ΚΤΡΗΑ ΔΠΔΝΓΤ΢Ζ. 

        ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ιάζνο λα εμεηάδνπκε κε θαζαξά νηθνλνκηθά θξηηήξηα κηα 

ηερληθή πνπ κπνξεί λα παξέρεη άκεζε θαη ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο δηθήο καο πνηφηεηαο 

δσήο θαη παξάιιεια ζπκβάιεη ζηελ θαιπηέξεπζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ηεο πφιεο φπνπ 

δνχκε. Παξφια απηά, κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε φηη κηα απιή θαηαζθεπή βαζηζκέλε ζε 
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δίθηπν γιαζηξψλ θνζηίδεη απφ €5 αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν ελψ κηα ζχγρξνλε θαηαζθεπή κε 

φια ηα απαξαίηεηα ζηξψκαηα, αξδεχζεηο, κνλψζεηο θαη θχηεπζε θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 100-

150 επξψ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο κίαο πξάζηλεο ζηέγεο εμαξηάηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε πγξνκφλσζε ηεο ζηέγεο, ην είδνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη 

ησλ θπηψλ, ηα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, θιπ., κε ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζε 

εληαηηθέο θαη εθηαηηθέο εθαξκνγέο 
29

.   

4.1.1.ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΢ΣΟ ΕΞΩΣΕΡΙΚΟ. 

        Δλδεηθηηθφ παξάδεηγκα δηαθνξάο ζε βάξνο θαη θφζηνο εληαηηθήο θαη εθηαηηθήο 

εθαξκνγήο, απνηεινχλ νη πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, νη νπνίνη αθνξνχλ ηηκέο ζην Σνξφλην 

θαη ζηελ Βξεηαλία 
32

. 

Πίλαθαο 4: Αλάιπζε θόζηνπο δσήο εθηαηηθήο πξάζηλεο ζηέγεο ζην Σνξόλην(έθηαζε 385 η.κ./πεξίκεηξνο 

85 κ.). 
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Πίλαθαο 5: Αλάιπζε θόζηνπο δσήο εληαηηθήο πξάζηλεο ζηέγεο ζην Σνξόλην(έθηαζε 385 η.κ./πεξίκεηξνο 

85 κ.).  

 
 

 

Πίλαθαο 6: Δλδεηθηηθό παξάδεηγκα εληαηηθήο θαη εθηαηηθήο εθαξκνγήο πξάζηλε ζηέγεο ζηελ Βξεηαλία.  
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Πίλαθαο 7: Αλακελόκελα θέξδε από ην πξαζίληζκα 75% ησλ ζηεγώλ ηεο πνιηηείαο ηνπ Σνξόλην. 

 

 

4.1.2. ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΢ΣΗΝ ΕΛΛΑΔΑ. 

        Σν θφζηνο γηα ηελ θάιπςε ηεο ηαξάηζαο κε πξάζηλν ζηελ Διιάδα, θπκαίλεηαη (κέζεο 

ηηκέο) πεξί ησλ 80€ / ηκ. (εθηαηηθφο ηχπνο), 95€ / η.κ. (εκηεληαηηθφο ηχπνο) θαη 120€ / η.κ. 

(εληαηηθφο ηχπνο). ΢ε εμαηξεηηθά εληαηηθέο επεκβάζεηο, κπνξεί λα ππεξβεί θαηά πνιχ ηηο 

ηηκέο απηέο 
29

.  

        Έλαο ελδεηθηηθφο ππνινγηζκφο εθηαηηθήο θαηαζθεπήο, ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία 

πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 2.4, είλαη απηφο πνπ αθνινπζεί 
16

:  

1. Καζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ρψξνπ θαη θάιπςε κε αδηάβξνρε κεκβξάλε - πεξίπνπ 45€ 

/ η.κ.  

2. Σνπνζέηεζε κνλσηηθνχ ππνζηξψκαηνο – πεξίπνπ 25€ / η.κ.  

3. Πξφζζεζε κίγκαηνο θπιινρψκαηνο, ην νπνίν απιψλεηαη ζε φιε ηελ επηθάλεηα – πεξίπνπ 

3-5€ / η.κ.  

4. ΢πνξά ηνπ κίγκαηνο - πεξίπνπ 5€ / η.κ.  

΢πλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο: πεξίπνπ 80€ / η.κ.  

        H απφζβεζε ηεο επέλδπζεο κηαο πξάζηλεο ζηέγεο, κέζσ ηεο νηθνλνκίαο ζε θφζηνο 

ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζηηθψλ, ππνινγίδεηαη ζε 2-3 ρξφληα. 

        ΢ηελ Διιάδα ην θίλεκα είλαη ζρεηηθά άγλσζην, κε ειάρηζηα παξαδείγκαηα πξάζηλσλ 

ζηεγψλ ζηελ ρψξα καο. Ο ηζηφηνπνο  www.greenroofs.gr απνηειεί ηελ ειιεληθή πχιε γηα ηηο 

http://www.greenroofs.gr/
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πξάζηλεο ζηέγεο ζηελ Διιάδα, ζπγθεληξψλνληαο ελδηαθεξφκελνπο θαη θαηαζθεπαζηέο. 

Γεκηνπξγψληαο κηα πξάζηλε ζηέγε βνεζάκε ην πεξηβάιινλ θαη ην κηθξνθιίκα ηεο πφιεο 

φπνπ δνχκε. Παξάιιεια φκσο βειηηψλνπκε άκεζα ηελ δηθή καο πνηφηεηα δσήο 

δεκηνπξγψληαο ζπλζήθεο άλεζεο ζην ζπίηη καο πνπ δελ κπνξνχκε λα πεηχρνπκε κε θαλέλα 

ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ ελψ κεηψλνπκε ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηεο θαηνηθίαο καο. 

 

4.2 ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖ΢Ζ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢.     

 

        Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη πξάζηλεο ζηέγεο επηδξνχλ ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή 

νηθνλνκία ησλ θηηξίσλ, εμαζθαιίδνληαο δξνζηά ηνπο ζεξκνχο κήλεο θαη εκπνδίδνληαο ην 

πάγσκα ηεο νξνθήο ην ρεηκψλα 
29

. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηα έμνδα 

θιηκαηηζκνχ, γηα ηνλ φξνθν πνπ είλαη αθξηβψο απφ θάησ, θαηά 25%-50% . Ζ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ θηηξίνπ, ην θιίκα θαη ηνλ ηχπν ηεο εθαξκνγήο. 

Έξεπλα πνπ έγηλε ζηνλ Καλαδά, έδεημε φηη κία ηππηθή κνλνθαηνηθία κε πξάζηλε ζηέγε θαη 

10cm πάρνο ρψκαηνο, ζα είρε 25% κείσζε ζηηο θαινθαηξηλέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη 

αληίζηνηρεο δαπάλεο ηεο 
32

.  

        ΢ηελ Διιάδα, ν ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη 1,645% ζην 

Γείθηε Σηκψλ Καηαλαισηή. Απηφ ζεκαίλεη γηα ην κέζν λνηθνθπξηφ 1,6€ /100€ δαπαλψλ απφ 

ηνλ νηθνγελεηαθφ πξνυπνινγηζκφ. Μηα κέζε κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 30% ζηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, κέζσ ηεο θχηεπζεο πξαζίλνπ ζηε ζηέγε, ζα ζήκαηλε γηα έλα 

λνηθνθπξηφ –αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία kWh- κέζν κεληαίν θέξδνο απφ 5€ έσο 19€. Ζ κέζε 

κεληαία επηβάξπλζε ελφο λνηθνθπξηνχ κε ηα λέα ηηκνιφγηα ηεο Γ.Δ.Ζ. θαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

κέζεο κεληαίαο επηβάξπλζεο κε ηελ παξαπάλσ κείσζε, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 8.  

Όζνλ αθνξά ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο, πεξίπνπ 2 ιίηξα / η.κ. κπνξνχλ λα εμνηθνλνκεζνχλ 

θάζε ρξφλν, κέζσ ηεο κφλσζεο απφ ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηνλ θξχν αέξα. ΢χκθσλα 

κε αλαθνίλσζε ηνπ ΤΠ.ΑΝ. ζηηο 2 Ματνπ 2008, ε ηηκή αλά ιίηξν πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο 

αλάινγα κε ηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, θπκαίλεηαη απφ 0,689€ έσο 0,92€ (ΤΠ.ΑΝ.). Ζ 

παξαπάλσ εμνηθνλφκεζε πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο, ζα ζήκαηλε εηήζην θέξδνο απφ 1,378€ έσο 

1,84€ / η.κ. Γηα έλα δηακέξηζκα 80η.κ., απηφ ζα ζήκαηλε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο θαηά πεξίπνπ 16% θαη ησλ αληίζηνηρσλ δαπαλψλ απφ 110,24€, έσο 

147,2€ ην έηνο.  
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        Έλαο πξφρεηξνο ππνινγηζκφο θφζηνπο – νθέινπο γηα κία κέζε εθηαηηθή πξάζηλε 

εθαξκνγή ζε ζηέγε 40η.κ. κίαο κνλνθαηνηθίαο 80η.κ., δεδνκέλνπ φηη γίλεηαη ρξήζε 

θιηκαηηζηηθνχ (air – condition) γηα 4 κήλεο ηνπ ρξφλνπ θαη πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ηνπο 

ππφινηπνπο 8, έρεη σο εμήο (ηζρχεη, θπξίσο, γηα ην δηακέξηζκα πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο θάησ 

απφ ηε ζηέγε):  

 Κφζηνο θαηαζθεπήο: 80€ Υ 40η.κ. = 3.200€.  

 Μέζν εηήζην θέξδνο ζε ξεχκα: 48€ (12€ Υ 4 κήλεο)  

+  

Μέζν εηήζην θέξδνο ζε πεηξέιαην ζέξκαλζεο: 129€ 

                                                                          =  

Μέζν εηήζην θέξδνο απφ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο: 177€.  

Τπνινγηδόκελνο ρξόλνο απόζβεζεο: 18 έηε 
30

.  

΢εκείσζε: Ο αξηζκφο ησλ εηψλ ηεο απφζβεζεο θαίλεηαη κεγάινο, σζηφζν ηα έμνδα 

θαηαζθεπήο ζε κία πνιπθαηνηθία, κνηξάδνληαη κεηαμχ ησλ ελνίθσλ. Δπηπιένλ, ζηα 

παξαπάλσ ζα έπξεπε λα ζπλππνινγηζηνχλ θαη ηα θέξδε απφ άιια πεξηβαιινληηθά θαη 

θνηλσληθά νθέιε ηα νπνία, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζεο, δελ είλαη εχθνιν λα απνηηκεζνχλ. 

 

Πίλαθαο 8: Μέζε κεληαία επηβάξπλζε λνηθνθπξηνύ ζύκθσλα κε ηα λέα ηηκνιόγηα ηεο Γ.Δ.Ζ 
32

. 
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5.ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢. 
 

5.1 ΠΡΑ΢ΗΝΖ ΢ΣΔΓΖ ΢Δ ΝΟ΢ΟΚΟΜΔΗΟ ΣΖ΢ ΗΣΑΛΗΑ΢. 

      ΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν πεξηγξάθνληαη νη κεηξήζεηο γηα κηα πξάζηλε ζηέγε πνπ 

εγθαηαζηάζεθε ζην λνζνθνκείν Βηηζέληζα ηεο Ηηαιίαο. Έλα ζχζηεκα ζηνηρείσλ κε 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, βξνρνπηψζεσλ ,αθηηλνβνιίαο θ.ιπ. εξεχλεζε θαη ηηο 

δχν παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πξάζηλεο ζηέγεο θαη ηα δσκάηηα πνπ βξίζθνληαη 

απφ θάησ. Ο ζηφρνο είλαη λα αμηνινγεζεί ε παζεηηθή ςχμε, ηνλίδνληαο ην ξφιν ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο θαηά ηε  ζεξηλή πεξίνδν. Δπηπιένλ, έρεη εμεηαζηεί ε κνλσηηθή ηθαλφηεηα 

ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Έλα πξφηππν αξηζκεηηθφ κνληέιν έρεη 

αλαπηπρζεί ζε έλα ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο θηηξίνπ(TRNSYS) γηα λα ππνινγίζεη ηηο 

ζεξκηθέο θαη ελεξγεηαθέο απνδφζεηο ελφο θηηξίνπ κε κηα πξάζηλε ζηέγε, ιακβάλνληαο 

ππ’φςηλ ην ζχλνιν ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή δψλε 

30
.  

 

5.1.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ. 

 

        Σα πεηξάκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη , αλαθέξνληαη ζηα θαινθαίξηα ηνπ 2002 θαη ηνπ 2003 

θαζψο θαη ζηνλ ρεηκψλα ηνπ 2004. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κηα πξάζηλε ζηέγε 

πνπ εγθαηαζηάζεθε ζην S. Bortolo Ννζνθνκείν ζηε Βηληζέληδα, βνξεηναλαηνιηθά ηεο 

Ηηαιίαο. Ζ πξάζηλε ζηέγε επεθηείλεηαη πεξίπνπ ζηα 1000 m
2
 θαη απνηειείηαη απφ έλα 

ζηξψκα ρψκαηνο 20 εθαηνζηψλ πάλσ απφ έλα ζηξψκα απνζηξάγγηζεο πάρνπο 11 εθαηνζηψλ 

θηηαγκέλν απφ πνιπαηζπιέλην. Ζ βιάζηεζε απνηειείηαη απφ έλα είδνο ζάκλνπ, ν νπνίνο 

πξνέξρεηαη απφ ζπφξνπο πνπ πξφηεξα αλακίρζεθαλ ζην έδαθνο.  

       Σν ζχζηεκα ηεο πξάζηλεο ζηέγεο έρεη δηεξεπλεζεί ζε κνλνδηάζηαηε αλάιπζε. Σν 

θπζηθφ ζχζηεκα ρσξίδεηαη ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηα θαη θφκβνπο. Σν έδαθνο πεξηγξάθεηαη 

κε ηξεηο θφκβνπο (Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ), ελψ έλαο θφκβνο πεξηγξάθεη ην ζηξψκα απνζηξάγγηζεο (d), 

ην θχιιν ζηεγάλσζεο (w) θαη ηηο ηζηκέλην εγθαηάζηαζεο(c). Σα ππφινηπα ζηνηρεία 

αλαθέξνληαη ζηελ πεξηνξηζκέλε κάδα. ΢ηα πάλσ ζχλνξα είλαη ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο θαη 

θάησ είλαη ην δσκάηην.  
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Δηθόλα 21:Αεξνθσηνγξαθία ηνπ λνζνθνκείνπ από ην googleearth(ε πξάζηλε ζηέγε είλαη δηαγξακηζκέλε 

κε πξάζηλν 
38

. 

 

   Δηθόλα 22:Πεξηνρή ηνπνζέηεζεο πξάζηλεο ζηέγεο 
29

. 
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  Σν φιν ζχζηεκα πεξηγξάθεηαη ζηελ εηθφλα.23, φπνπ νη πξνζαλαηνιηζκέλεο ζεξκηθέο ξνέο 

πεξηγξάθνληαη κε ζπλερείο γξακκέο. Σν ETi είλαη ε ζεξκηθή ξνή πνπ νθείιεηαη ζηε 

δηαδηθαζία ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο απφ ηνλ γεληθφ θφκβν i ,γηα ηνπο θφκβνπο ΗΗ, ΗΗΗ θαη d. Ζ 

ξνή εηζέξρεηαη ζηνπο θφκβνπο Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ, αληίζηνηρα, κε αληίζεην πξφζεκν, απηφ ζεκαίλεη 

φηη ε ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ηνπ θφκβνπ i είλαη ε ζεξκφηεηα ζπκπχθλσζεο ηνπ Gi, j είλαη ε 

αγσγηκφηεηα ξνήο κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ θφκβσλ θαη Ci είλαη ε ζεξκηθή ζπζζψξεπζε ηνπ 

θάζε θφκβνπ. Σα Αo θαη Ατ αλαθέξνληαη ζηηο εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο ξνέο πξνζαγσγήο,, 

ζην πνζφ ηεο κεηαθνξάο  θαη ζηηο ξνέο αθηηλνβνιίαο 
30

.  

 

 

Δηθόλα 23:Σν κνληέιν ησλ ηειηθώλ δηαθόξσλ ησλ θπζηθώλ νηθνζπζηεκάησλ. 
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5.1.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ. 

 

       Όιεο νη κεηεσξνινγηθέο κεηαβιεηέο κεηξήζεθαλ ψζηε λα αμηνινγεζεί ε ζπκπεξηθνξά 

κηαο πξάζηλεο ζηέγεο ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ: παγθφζκηα ειηαθή αθηηλνβνιία, 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ηηο βξνρνπηψζεηο. Δπίζεο κεηξήζεθε θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ 

αέξα γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην πξνβιεπφκελν κνληέιν πνπ ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ. 

Καηαξράο είλαη αλαγθαίν λα γλσξίδνπκε ην ηζηνξηθφ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ εδάθνπο ζε 

δηάθνξα βάζε ησλ θφκβσλ θαζψο θαη ζηελ επηθάλεηα ψζηε λα ππνινγηζηεί ε ξνή 

πξνζαγσγήο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο πνπ ήηαλ ζπλδεδεκέλε κε ηελ επηθάλεηα ζε 

ελδηάκεζν βάζνο θαη ζην ζεκείν πνπ ζπλδέεηαη ην ρψκα κε ην ζηξψκα απνζηξάγγηζεο.. 

Δπίζεο, πεγαίλνληαο πξνο ηα θάησ, κεηξήζεθε ε ζεξκνθξαζία κεηαμχ ηνπ ζηξψκαηνο 

απνζηξάγγηζεο θαη ηνπ θχιινπ ζηεγάλσζεο. Όζνλ αθνξά ην δσκάηην πνπ βξίζθεηαη θάησ 

απφ ηελ πξάζηλε ζηέγε, πξνζηέζεθαλ άιιεο δχν κεηαβιεηέο: ε ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηεο νξνθήο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα, πξνθαλψο γηα λα εθηηκεζεί 

ε ξνή πξνζαγσγήο. Σέινο,  κεηξήζεθε ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο. Απηή ε πιεξνθνξία 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ, ηδίσο ζηνπο ζπληειεζηέο πξνζαγσγήο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, βξίζθνληαο ηελ ελεξγεηαθή ηζνξξνπία γηα θάζε θφκβν θαζηζηά δπλαηφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο άξα θαη ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ. Διαρηζηνπνηψληαο ηελ 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ζεσξεηηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ πξνζαγσγήο 
30

.  

       ΢ηνλ Πίλαθα 9, αλαθέξνληαη ηα δηάθνξα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Όια ηα 

ζήκαηα θαηαγξάθνληαλ θάζε έλα δεπηεξφιεπην θαη ε κέζε ηηκή θαηαγξάθεθε γηα 15 ιεπηά. 

΢ε πξνεγνχκελνπο ππνινγηζκνχο, ν ρξφλνο είρε θαζνξηζηεί ζηελ 1 ψξα  

Πίλαθαο 9: ΢ύλνιν ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα πεηξάκαηα.  

Αηζζεηήξαο Σύπνο 

Ππξαλφκεηξν   Φσηνδίνδνο ππξηηίνπ 

Θεξκνπδξφκεηξν αηκνζθαηξηθνχ αέξα                ΔΣΑ / ρσξεηηθφο αηζζεηήξαο 

΢πιιέθηεο βξνρήο Κάδνο ζπιινγήο 

Θεξκφκεηξα εδάθνπο Θεξκνζηνηρεία Cu-C 

Τγξφκεηξα εδάθνπο Αηζζεηήξαο αληίζηαζεο 

Θεξκφκεηξα δσκαηίνπ                    Θεξκνζηνηρεία Cu-C 
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        Οη δχν θαινθαηξηλέο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο δηεμάρζεθαλ ηνλ Αχγνπζην θαη  

΢επηέκβξην ηνπ 2002 θαζψο θαη ηνλ Ηνχλην θαη Ηνχιην ηνπ 2003 ελψ ε ρεηκεξηλή δηαδηθαζία 

δηήξθεζε απφ ηνλ Φεβξνπάξην έσο θαη ηνλ Μάξηην ηνπ 2004. Γηα θάζε θφκβν, ε ελεξγεηηθή 

ηζνξξνπία ππνινγίδεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ ηηκψλ πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 10.  

Πίλαθαο 10: ΢ύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ  ηνπ κνληέινπ. 

 Σηκή Μνλάδα Μέηξεζεο 

Γεσκεηξηθέο Μεηαβιεηέο   

Δληαίν πάρνο ζηξψκαηνο ηνπ εδάθνπο 6,7 cm 

Πάρνο ζηξψκαηνο απνζηξάγγηζεο                                          10,8 cm 

 

Πάρνο ζηεγαλσηηθψλ θχιισλ                                                             1 cm 

Πάρνο θαηαζθεπήο ζηέγεο                                                                30 cm 

Ζιηαθέο Μεηαβιεηέο   

΢πληειεζηήο απφζβεζεο βξαρέσλ θπκάησλ                                 0,8 

 

 

Γείθηεο θχιινπ πεξηνρήο(ζπλεδξία 2002)                                       1,1 

 

 

Γείθηεο θχιινπ πεξηνρήο(ζπλεδξία 2003)                                       1,2 

 

 

Γείθηεο θχιινπ πεξηνρήο(ζπλεδξία 2004) 1,5 

 

 

Φπζηθέο Μεηαβιεηέο   

Ππθλφηεηα ηνπ μεξνχ εδάθνπο                                                       766 kg/ m
3
 

Ππθλφηεηα ηνπ θνξεζκέλνπ εδάθνπο                                             1270 kg/ m
3
 

Ππθλφηεηα ζηξψκαηνο απνρέηεπζεο                                                25   kg/ m
3
 

Ππθλφηεηα θχιινπ ζηεγάλσζεο                                                    1200 kg/ m
3
 

Ππθλφηεηα ησλ δηαξζξσηηθψλ νξνθήο                                          1000 kg/ m
3
 

Πεξηεθηηθφηεηα λεξνχ ζε θνξεζκέλν ζηξψκα απνζηξάγγηζεο        4,5                    kg / m
2
 

Θεξκνδπλακηθέο Μεηαβιεηέο   

 

Δηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ μεξνχ εδάθνπο                                           

1000 J / (kg K) 

Δηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ ζηξψκαηνο απνζηξάγγηζεο                         1200 J / (kg K) 

Δηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ θχιινπ αδηαβξνρνπνίεζεο                         1470   J / (kg K) 

Δηδηθή ζεξκφηεηα ησλ δηαξζξσηηθψλ νξνθήο                                 900    J / (kg K) 

Αγσγηκφηεηα ζηξψκαηνο απνρέηεπζεο                                          0,15                  W / (m K) 

Αγσγηκφηεηα ηνπ θχιινπ κνλσηηθνχ πιηθνχ                                 0,17                 W / (m K) 

Αγσγηκφηεηα ησλ δηαξζξσηηθψλ νξνθήο                                       0,38                 W / (m K) 

΢πληειεζηήο εμσηεξηθήο πξνζαγσγήο                                             11    W / (m
2
 K) 

΢πληειεζηήο εζσηεξηθήο πξνζαγσγήο                                              7    W / (m
2
 K) 
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5.1.2.1 ΘΔΡΗΝΖ ΠΔΡΗΟΓΟ΢    

 

       Απηή ε παξάγξαθνο αλαθέξεηαη ζην πείξακα ηνπ 2003. ΢ηελ εηθφλα 24 εκθαλίδεηαη ε 

κέζε σξηαία αθηηλνβνιία καδί κε ηελ αζξνηζηηθή βξνρφπησζε. Έβξεμε πεξίπνπ 85 mm 

βξνρήο ζε δηάζηεκα 2 κελψλ. Ο ξφινο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ήηαλ έλα απφ 

ηα ζεκεία έξεπλαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, είλαη ρξήζηκν λα ζπγθξηζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

πξάζηλσλ ζηεγψλ ζε μεξέο ζπλζήθεο θαη ζε πγξέο ζπλζήθεο. Δπηιέρηεθαλ νη πην μεξέο θαη 

νη πην πγξέο πεξίνδνη ηεο δηαδηθαζίαο έηζη ψζηε λα ηνληζηνχλ νη δηαθνξεηηθέο ελεξγεηηθέο 

ξνέο. Ζ δηάξθεηα ησλ δχν πεξηφδσλ είλαη ε ίδηα:,10 εκέξεο. ΢ηελ πξψηε πεξίνδν (4-13 

Ηνπλίνπ), έβξεμε 0,2 mm βξνρήο θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ εδάθνπο ήηαλ πεξίπνπ 10%, ελψ 

ζηελ δεχηεξε πεξίνδν (29 Ηνπλίνπ - 8 Ηνπιίνπ), έβξεμε 28 ρηιηνζηά βξνρήο θαη ην αλψηεξν 

ζηξψκα ηνπ εδάθνπο έθζαζε ζε θαηάζηαζε θνξεζκνχ 
30

. 

 

Δηθόλα 24: Μέηξεζε ηεο κέζεο σξηαίαο αθηηλνβνιίαο καδί κε ηελ αζξνηζηηθή βξνρόπησζε γηα ηελ 

θαινθαηξηλή ζπλεδξία ηνπ 2003. 
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        Ζ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηηο δχν πεξηφδνπο ήηαλ ζρεδφλ ε ίδηα (186 

θαη 184 MJ/ m
2
 αληίζηνηρα) θαη έηζη είλαη δπλαηφλ λα νκαινπνηεζνχλ νη αληαιιαγέο 

ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ θφκβσλ ζε 100 κνλάδεο πξνζπίπηνπζαο ελέξγεηαο. Σα απνηειέζκαηα 

αλαθέξνληαη ζην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 25, φπνπ ην πξάζηλν θηάλεη ηηο 23 κνλάδεο πνπ 

κεηξήζεθαλ. Πεξηζηξέθνληαο ην ππξαλφκεηξν θαηά 180º ζηνλ νξηδφληην άμνλά ηνπ, 

απνξξφθεζε 39 κνλάδεο. 

 

Δηθόλα 25: Αληαιιαγέο ελέξγεηαο γηα 100 κνλάδεο; πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κεηαμύ  

ησλ θόκβσλ ηνπ κνληέινπ κηαο πξάζηλεο ζηέγεο. Καλνληθή: πξάζηλε ζηέγε ζε μεξέο ζπλζήθεο 

Πιάγηα: πξάζηλε ζηέγε ζε πγξέο ζπλζήθεο. 
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        Οη ζπλζήθεο ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα πνπ πεξηγξάθνληαη ζην δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 26 

ζηελ νπνία παξαηεξνχκε φηη ζε μεξέο ζπλζήθεο ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα κπνξεί λα 

θζάζεη αθφκε θαη ηνπο 55 ºC θαη έηζη ε εμεξρφκελε ξνή πξνζαγσγήο (24 κνλάδεο) ήηαλ 

πςειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ζε πγξέο ζπλζήθεο (13 κνλάδεο), φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο ππεξβαίλεη ηνπο 40ºC κφλν κία θνξά. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζε πγξφ έδαθνο 

απμήζεθε ε εμαηκηζνδηαπλνήο θαηά 25 κνλάδεο ελψ ζε μεξέο ζπλζήθεο ε εηζθνξά απηή 

πεξηνξίδεηαη ζηηο 12 κνλάδεο. Απηή ε κεηαβνιή ηνπ ξφινπ κεηαμχ ηεο πξνζαγσγήο θαη ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο παξάγεη κηα δηαθνξεηηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα πξνο ην ρακειφηεξν 

ζηξψκα, ζηηο πγξέο ζπλζήθεο νη κνλάδεο κεηψζεθαλ θαηά 80% ζε ζρέζε κε ηηο μεξέο 

ζπλζήθεο (Δηθφλα 18).Σν πην ζεκαληηθφ απνηέιεζκα αθνξά ηελ εζσηεξηθή πξνζαγσγή 

θαηά ηελ νπνία ζε μεξέο ζπλζήθεο, 1.8 κνλάδεο εηζήιζαλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, ελψ ζε 

πγξέο ζπλζήθεο 0,4 κνλάδεο ράζεθαλ απφ ην θιηκαηηδφκελν δσκάηην. Γελ είλαη κφλν ην 

ζεξκηθφ θέξδνο πνπ είρε εμαιεηθηεί ιφγσ ηεο νξνθήο, αιιά θαη ε πγξή πξάζηλε ζηέγε πνπ 

ζπλέβαιε ζηελ παζεηηθή ςχμε 
30

.  

Δηθόλα 26: Μέηξεζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο γηα 

ηελ θαινθαηξηλή ζπλεδξία ηνπ 2003. 
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        Γηα λα αμηνινγεζεί ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ νθείιεηαη ζηελ εγθαηάζηαζε κηαο  

πξάζηλεο ζηέγεο, πξέπεη λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ πξνεγνχκελσλ απνηειεζκάησλ κε απηά πνπ 

παξάγνληαη απφ κία θνηλή ζηέγε απνηεινχκελε απφ έλα πξφζζεην κνλσηηθφ ζηξψκα θαη κηα 

ζπκβαηηθή επίζηξσζε (πίλαθαο 11) κε έλα albedo  0,1 θαη  ζπληειεζηή πξνζαγσγήο 14 W/( 

m
2
 K). Ζ ζπκπεξηθνξά ηεο παξαδνζηαθήο ζηέγεο εθηηκήζεθε κέζσ κηαο αξηζκεηηθήο 

πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηηο ίδηεο νξηαθέο ζπλζήθεο ησλ πεηξακάησλ, δειαδή  

κε ηελ κέηξεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κε ηελ κέηξεζε ηεο εμσηεξηθήο θαη 

εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα.  

Πίλαθαο 11: ΢ηξσκαηνγξαθία ηεο θνηλήο νξνθήο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζύγθξηζε. 

Τιηθό Πάρνο(cm) Αγσγηκόηεηα (W/(m K)) Ππθλόηεηα (kg/ m
3
) Δηδηθή Θεξκόηεηα (J/(kg K)) 

Σζηκέλην 

 

30 0.38 1000 900 

Μνλσηηθφ ζηξψκα 

 

4 0.06 35 900 

΢ηεγαλσηηθφ θχιιν 

 

1 0.17 1200 1470 

Δπίζηξσζε 

 

3 0.7 1600 880 

 

 

         Σα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη πιήξσο ζην δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 27 ,πνπ ζπγθξίλεη 

ηελ εμαζζέληζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ θαηεβαίλεη απφ ηελ νξνθή θαηά 100 

κνλάδεο. Ζ πξψηε δηαθνξά επηζεκαίλεηαη απφ ηελ ειηαθή αλαθιαζηηθφηεηα , κηα θνηλή 

επίζηξσζε  ζα κπνξνχζε λα έρεη albedo  0,1, ελψ ην κεηξνχκελν albedo γηα ηελ πξάζηλε 

ζηέγε ήηαλ 0,23. Ζ δεχηεξε θπζηθή κείσζε πνπ παξάγεηαη απφ ηελ πξάζηλε ζηέγε είλαη ε 

ειηαθή απνξξφθεζε απφ ην πξάζηλν. Υσξίο απηέο ηηο δηαδηθαζίεο , ε επηθάλεηα κηαο θνηλήο 

πξάζηλεο ζηέγεο κπνξεί λα θηάζεη ζε ζεξκνθξαζία 70ºC. Απηφ εμεγεί ηελ πνιχ πςειή 

αληαιιαγή ελεξγεηαθήο πξνζαγσγήο φπνπ 4,4 ελεξγεηαθέο κνλάδεο εηζέξρνληαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ δσκαηίνπ. ΢πγθξίλνληαο ζε απηή ηελ εηθφλα ηελ εμεξρφκελε ελέξγεηα 
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πξνζαγσγήο κε ηελ πγξή πξάζηλε ζηέγε, ζπλεηδεηνπνηνχκε άκεζα φηη ε εηζεξρφκελε ξνή 

αθπξψλεηαη θαη φηη παξάγεηαη αθφκα κηα κηθξή εμεξρφκελε ξνή 
30

. 

 

 

 

Δηθόλα 27: ΢ύγθξηζε ησλ ελεξγεηηθώλ αληαιιαγώλ ηεο μεξήο θαη ηεο πγξήο πξάζηλεο  ζηέγεο  

κε κηα παξαδνζηαθή ζηέγε όπνπ μεθηλάεη από 100 κνλάδεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο -  

θαινθαηξηλή ζπλεδξία.  

 

5.1.2.2 ΥΔΗΜΔΡΗΝΔ΢ ΢ΤΝΔΓΡΗΔ΢.    

 

        Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηνπ ρεηκψλα είρε δηάξθεηα 60 εκέξεο, φπνπ έβξεμε πεξίπνπ 

250 mm βξνρήο, έηζη ε κέζε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ εδάθνπο ήηαλ πνιχ πςειή. Παξά ηελ 

πνιχ ρακειφηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ ππήξρε ζε ζρέζε κε ην πείξακα ηεο θαινθαηξηλήο 

πεξηφδνπ, ε ξνή ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ήηαλ αηζζεηή. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε ιαλζάλνπζα 

ξνή θαζνξίδεηαη επίζεο απφ ην έιιεηκκα πίεζε ηάζεο ηνπ αέξα φπσο εμεγείηαη ζηελ επφκελε 

παξάγξαθν θαη ε νπνία είλαη πνιχ πςειή ηνλ ρεηκψλα. Άκεζε ζπλέπεηα ήηαλ ε κείσζε ηεο 
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επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζπάληα μεπεξλνχζε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο (Δηθφλα 28).  

 

 
Δηθόλα 28: Μέηξεζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ 

ρεηκεξηλή ζπλεδξία ηνπ 2004. 

 

 

        Ο θνξέαο θαη ην βάξνο ηεο θάζε ξνήο κπνξεί λα επηζεκαλζεί αλ γίλεη ζχγθξηζε κε κηα 

παξαδνζηαθή ζηέγε (Δηθφλα 29).Ζ ζεκαζία ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη μεθάζαξε. Να 

ζεκεησζεί φηη ηνλ ρεηκψλα ε κέζε εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία ήηαλ πεξίπνπ 5 MJ/ m
2
 ελψ 

ην θαινθαίξη ήηαλ πεξίπνπ 18 MJ/ m
2
. Σν πην ζεκαληηθφ απνηέιεζκα φζνλ αθνξά ηελ 
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εζσηεξηθή πξνζαγσγή είλαη φηη ηνλ ρεηκψλα ε παξαδνζηαθή ζηέγε έρεη θαιχηεξε 

ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά θαη ειαθξψο ρακειφηεξε εμεξρφκελε ξνή 
30

. 

 

Δηθόλα 29: ΢ύγθξηζε ησλ ελεξγεηηθώλ αληαιιαγώλ ηεο πξάζηλεο  ζηέγεο κε κηα παξαδνζηαθή ζηέγε 

όπνπ μεθηλάεη από 100 κνλάδεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο - ρεηκεξηλή ζπλεδξία. 

 

 

5.1.3 ΣΟ ΑΡΗΘΜΖΣΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΠΡΟΒΛΔΦΖ΢.  

 

        Όιεο νη πξνεγνχκελεο παξαγξάθεη αθνξνχζαλ ηελ ζεξκηθή θαη ηελ ελεξγεηηθή 

ζπκπεξηθνξά κίαο πξάζηλεο ζηέγεο κε βάζε απνηειέζκαηα απφ πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Ζ 

αμηνιφγεζε ησλ αληαιιαγψλ ελέξγεηαο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί εθ ησλ πξνηέξσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα αξηζκεηηθφ κνληέιν πξφβιεςεο. Λακβάλνληαο ππ’φςηλ ηηο 

κεηεσξνινγηθέο κεηαβιεηέο πνπ κπνξνχλ λα είλαη γλσζηέο απφ ζηαηηζηηθή θαη απφ 

γεσκεηξηθή άπνςε θαζψο θαη απφ ηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο πξάζηλεο ζηέγεο, 

ην κνληέιν απηφ ζα κπνξνχζε λα εθηηκήζεη ηελ δηαδηθαζία ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηέινο 

ηελ εζσηεξηθή πξνζαγσγή. Οη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 
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ζεξκηθψλ θνξηίσλ ηνπ θηηξίνπ θαη έρνπλ ζεκειηψδε ζεκαζία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο 

ζπζηήκαηνο HVAC 
30

. 

 

 

        Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηελ εθ ησλ πξνηέξσλ αμηνιφγεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο. Δδψ ρξεζηκνπνηείηαη  κηα εκπεηξηθή κέζνδνο φπνπ ππνινγίδεη ηελ 

πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή Δ Σ. μεθηλψληαο απφ κηα ηηκή αλαθνξάο ET0:  

 

ΔΣ= Kc*ET0                          (1)  

 

φπνπ Kc είλαη ζπληειεζηήο πνπ πξνέξρεηαη πεηξακαηηθά θαη ET0 είλαη ε κέγηζηε 

εμαηκηζνδηαπλνή ζε ζρέζε κε έλα ελεξγά θαιιηεξγήζηκν θαη θαιά ελπδαησκέλν ρφξην. 

Απηή ε κέγηζηε ηηκή κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ κηα εκη-εκπεηξηθή πξνζέγγηζε:  

 

 

ΔΣ0 = 
            

   
     (2) 

 
 

 φπνπ Γ είλαη ε θιίζε ηεο ηάζεο ησλ θνξεζκέλσλ αηκψλ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο, γ 

είλαη κηα ζηαζεξά, Rn + Ao είλαη ε δηαζέζηκε ελέξγεηα. Σν ΔΑ είλαη ην έιιεηκκα πίεζεο ηεο 

ηάζεο ηνπ αέξα: 

 

EA=                 (3) 

 
 

φπνπ e * είλαη ε πίεζε ηνπ  αέξα ησλ θνξεζκέλσλ αηκψλ θαη e είλαη ε κεξηθή πίεζε ηνπ 

αέξα ησλ αηκψλ. Σν f (u) εμαξηάηαη απφ ηελ u ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ζχκθσλα κε ηελ 

αθφινπζε ζρέζε:  

 

                    (4) 
 

        Σν κνληέιν έρεη ζπληνλίζεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή Kc σο ηνλ ιφγν ηεο 

κεηξνχκελεο ηηκήο  ΔΣ. θαη ηελ ππνινγηδφκελε ηηκή ηνπ ET0, κεηαβάιινληαο ηελ ζρεηηθή 
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πγξαζία ηνπ εδάθνπο γηα ηα δχν πεηξάκαηα ηνπ θαινθαηξηνχ  ιφγσ ηεο θαηάζηαζεο ησλ 

πδάησλ ηνπ 2002 θαη ηνπ 2003 (Δηθφλα 30). 

 

Δηθόλα 30:΢ρεηηθή πγξαζία εδάθνπο . 

 

         Γηα ηελ πξφβιεςε ησλ αληαιιαγψλ ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ κε κία πξάζηλε ζηέγε ζε 

δπλακηθή θαηάζηαζε, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην παξαπάλσ πξφγξακκα πξνζνκνίσζε θηηξίνπ. 

Έλα εηδηθφ κνληέιν έρεη αλαπηπρζεί γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο πξάζηλεο ζηέγεο, αξρήο 

γελνκέλεο απφ ηα νπηηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά (LAI θαη ks ), θαζψο θαη ηα γεσκεηξηθά θαη 

ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο.  

        Σν ΔΣ ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ πξνεγνχκελσλ ζρέζεσλ θαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ 

εηζάγεηαη ζην θχξην κνληέιν ηνπ θηηξίνπ σο πιαζκαηηθφο νξηαθφο ζπληειεζηή, ν νπνίνο 

πξνζηίζεηαη ζηηο ζρέζεηο ζπλαγσγήο θαη αθηηλνβνιίαο: 

 

    
  

           
                           (5) 

 

  

φπνπ      είλαη ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη       είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

        Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε κέηξεζε ησλ ηξηψλ πεηξακάησλ 

αλαθέξνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ηεο Δηθφλαο 31, φπνπ ζπγθξίλνληαη ην ζεσξεηηθφ θαη 

πεηξακαηηθφ ΔΣ. Ζ ζπζρέηηζε είλαη θαιή γηα ην πείξακα ηνπ 2002, θαηά ην νπνίν, ην 
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πξάζηλν ήηαλ ζε θαιή πδαηηθή θαηάζηαζε, ελψ ε αληηζηνηρία είλαη θαθή γηα ην πείξακα ηνπ 

2003 φπνπ  ην έδαθνο ήηαλ ζρεδφλ ζηεγλφ θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Ο 

ζπζρεηηζκφο είλαη αξθεηά θαιφο γηα ην ρεηκεξηλφ πείξακα ηνπ  2004 
30

. 
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Δηθόλα 31: ΢ύγθξηζε κεηαμύ ζεσξεηηθώλ θαη πεηξακαηηθώλ ηηκώλ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο γηα ηηο ηξείο 

πεηξακαηηθέο πεξηόδνπο. 

 

5.1.4 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ.  

 

        ΢ηηο παξαπάλσ παξαγξάθνπο έγηλε ε πεξηγξαθή ηεο ζεξκηθήο θαη ελεξγεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο κηαο πξάζηλεο ζηέγεο. Ζ αλάιπζε μεθηλά απφ αιιειέλδεηα δεδνκέλα ζε 

δηαθνξεηηθέο πεηξακαηηθέο πεξηφδνπο, ηφζν θάησ απφ θαινθαηξηλέο φζν θαη ρεηκεξηλέο 

ζπλζήθεο. Σν θπζηθφ ζχζηεκα νξίδεηαη κέζα απφ έλα κνληέιν κε θαζνξηζκέλεο 

παξακέηξνπο φπνπ ππνινγίδεη ηελ ζεξκηθή ξνή ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαζψο θαη ηελ 

ελαπνκέλνπζα δηάξθεηα ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. Δπίζεο ππνινγίδνληαη θαη νη ξνέο ηνπ 

λεξνχ. 

         Ο ξφινο ηεο ιαλζάλνπζαο ξνήο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, κε ην ρψκα ζε ζρεδφλ μεξέο ζπλζήθεο, ε πξάζηλε ζηέγε 

επηηξέπεη ηελ κείσζε πεξίπνπ θαηά 60% ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο πνπ εηζέξρεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ δσκαηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ζηέγεο πνπ δηαζέηνπλ έλα κνλσηηθφ 

ζηξψκα. Απηφ νθείιεηαη ζηελ κεγαιχηεξε ειηαθή αληαλάθιαζε θαη ζηελ 

απνξξνθεηηθφηεηα ηνπ πξάζηλνπ, ελψ ε εμαηκηζνδηαπλνή είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε. Όηαλ ην 

έδαθνο είλαη ζε πγξή θαηάζηαζε, δελ είλαη κφλν ε ξνή εηζφδνπ πνπ αθπξψλεηαη, αιιά 
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παξάγεηαη θαη κηα κηθξή εμεξρφκελε ξνή έηζη ψζηε ε πξάζηλε ζηέγε λα ιεηηνπξγεί σο 

παζεηηθφ ςπγείν, ράξε ζηελ ςχμε πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, απηή ε δηαδηθαζία ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο σζείηαη θπξίσο απφ ην 

έιιεηκκα ζηελ ηάζε πίεζεο ηνπ αέξα. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε παξαγσγή  εμεξρφκελεο 

ζεξκηθήο ξνήο απφ ηελ νξνθή, ε νπνία είλαη 40% πςειφηεξε απφ φηη ζε κία αληίζηνηρε 

ζηέγε πςειήο ειηαθήο απνξξφθεζεο θαη κφλσζεο.  

        Έλα έμππλν αξηζκεηηθφ κνληέιν έρεη αλαπηπρζεί. Απηφ ππνινγίδεη ηε ζεξκηθή ελέξγεηα 

θαη ηηο επηδφζεηο ελφο θηηξίνπ κε κηα πξάζηλε ζηέγε, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ κπνξεί 

λα είλαη πξνζαξκνζκέλα ζε έλα κεγάιν ζχλνιν κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή δψλε. Ζ ζπζρέηηζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηεο πεηξακαηηθήο θαη 

ζεσξεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη ηθαλνπνηεηηθή φηαλ ε πξάζηλε ζηέγε βξίζθεηαη ζε θαιέο 

πδαηηθέο ζπλζήθεο 
30

. 

 

5.2 ΠΡΑ΢ΗΝΖ ΢ΣΔΓΖ ΢ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ. 

 

        ΢ην πιαίζην ηνπ Παλειιήληνπ Αξρηηεθηνληθνχ Γηαγσληζκνχ Ηδεψλ «Μειέηεο Ηδεψλ 

Φχηεπζεο Γσκάησλ-΢ηεγψλ Καηνηθηψλ θαη Πηινηηθέο Δθαξκνγέο» ηνπ Τπνπξγείνπ 

ΠΔ.ΥΧ.ΓΔ. πνπ νινθιεξψζεθε ζηηο αξρέο ηνπ ΢επηέκβξε ηνπ 2008, κειεηήζεθε ε 

εγθαηάζηαζε θπηεκέλνπ δψκαηνο ζε δχν θηίξηα, έλα θηίξην γξαθείσλ θαη κία δηπινθαηνηθία, 

γηα ηξείο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Διιάδαο. 

        Ζ κειέηε εγθαηάζηαζεο θπηεκέλνπ δψκαηνο έγηλε γηα ηξείο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο 

ρψξαο(Α, Β θαη Γ), κε ζθνπφ, αθελφο ηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζήο ηνπ ζηελ ελεξγεηαθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ θαη αθεηέξνπ ηελ άληιεζε αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ, πνπ ζα 

αλαδείμνπλ ηελ πεξηβαιινληηθή αμία ηεο ρξήζεο πξάζηλσλ ζηεγψλ ζην δνκεκέλν 

πεξηβάιινλ αιιά θαη ζα επηζεκάλνπλ ηα βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ εκπνδίδνπλ αθφκα 

ηελ επξεία εθαξκνγή ηνπο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. 

        Γεληθά, ην θπηεκέλν δψκα σο ηκήκα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, επηδξά ζηελ ζεξκηθή ξνή 

ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία έρεη ηνπνζεηεζεί. Οη ζηξψζεο ηεο θχηεπζεο θαη ηνπ ρψκαηνο 

απνηεινχλ έλα δσληαλφ ζχζηεκα ζην δνκηθφ πιηθφ ηνπ δψκαηνο πνπ αιιειεπηδξά κε 

πνηθίινπο ηξφπνπο ηφζν κε ην θηίξην φζν κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 
31

. 
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5.2.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ. 

 

 
Δηθόλα 32: Πξάζηλε ζηέγε ζε θηίξην γξαθείσλ θαη ζε δηπινθαηνηθία. 

 

 Σν θηίξην γξαθείσλ(εηθφλα 32,2)ζεσξήζεθε πθηζηακέλε δηψξνθε θαηαζθεπή κε 

λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ζε ειεχζεξε δφκεζε ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ θαη κε 

ραξαθηεξηζηηθά θαηαζθεπήο παξφκνηα κε θηίξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζηηο 

δεθαεηίεο ηνπ 1980 θαη 1990 (θηίξηα ρσξίο ζεξκνκφλσζε θαη ζηνηρεία βηνθιηκαηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ), κε ζηφρν λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ζπκβνιή θπηεκέλνπ 

δψκαηνο ζηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά πθηζηακέλσλ θηηξίσλ. ΢ην 

θηίξην κειεηήζεθαλ θαη πξφζζεηεο αξρηηεθηνληθέο παξεκβάζεηο φπσο ηνπνζέηεζε  

αξρηηεθηνληθψλ πξνεμνρψλ θαη θαηαθφξπθεο βιάζηεζεο κε ζηφρν ηελ πεξαηηέξσ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 
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 Σν θηίξην ηεο δηπινθαηνηθίαο (εηθφλα 32,3αβγ), ζεσξήζεθε λεφδκεηε θαηαζθεπή κε 

λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ζε ειεχζεξε δφκεζε ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ, απνηεινχκελε 

απφ δχν ηξηψξνθεο θαηνηθίεο κε ελζσκαησκέλα ραξαθηεξηζηηθά βηνθιηκαηηθήο 

αξρηηεθηνληθήο, ψζηε λα εμαρζνχλ φζν ην δπλαηφ πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

ζπκβνιή ηνπ θπηεκέλνπ δψκαηνο ζηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ελφο θηηξίνπ πνπ 

έρεη ήδε ζρεδηαζηεί γηα λα εμνηθνλνκεί ελέξγεηα. ΢ηελ δηπινθαηνηθία έγηλε 

επηπξφζζεηα θαη κειέηε εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ πάλει, κε ζηφρν ηελ θάιπςε 

ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηθφ θνξηίν κεηαηξέπνληάο ην ζε θηίξην κεδεληθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ, 

πξηλ θαη κεηά ηηο παξεκβάζεηο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ πξνζνκνησηηθφ πξφγξακκα 

Energy Plus (έθδνζε 2.2.0) ρξεζηκνπνηψληαο θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα γηα ηηο πφιεηο 

ηνπ Ζξαθιείνπ (Κιηκαηηθή Εψλε Α), ηεο Αζήλαο (Κιηκαηηθή Εψλε Β) θαη ηεο 

Θεζζαινλίθεο (Κιηκαηηθή Εψλε Γ). 

        ΢ηελ δηακφξθσζε ησλ θπηεκέλσλ δσκάησλ ιήθζεθαλ ππ’φςηλ νη φςεηο θαη ην 

ζρεδηαζηηθφ χθνο ησλ θηηξίσλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηη απζηεξέο  γξακκέο θαη 

φγθνπο 
31

. 

 

Δηθόλα 33: Ζ βιάζηεζε δεκηνπξγεί έλα κσζατθό ζην θηίξην γξαθείσλ. 
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        Γηα ηελ απνθπγή ηεο επηπξφζζεηεο επηβάξπλζεο ζην ζηαηηθφ θνξηίν ησλ θηηξίσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ειαθξηέο θαηαζθεπέο νη νπνίεο έρνπλ αηζζεηηθή αιιά θπξίσο 

ιεηηνπξγηθή ρξεζηκφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην θηίξην γξαθείσλ, ε ζρεδηαζηηθή ηδέα 

πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ δηακφξθσζε ηεο πξάζηλεο ζηέγεο απνηέιεζε ζπλέρεηα ηεο 

πξφζνςεο ηνπ θηηξίνπ, δηαηεξψληαο ηνλ ίδην ζρεδηαζηηθφ θάλλαβν. Βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ήηαλ ε θάιπςε ηνπ κεγαιχηεξνπ ηκήκαηνο ηεο επηθάλεηαο κε βιάζηεζε, 

δεκηνπξγψληαο παξάιιεια θαη θαιχηεξν εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ θαζψο θαη ρψξν αλαςπρήο 

ζηελ νξνθή. ΢ε φηη αθνξά ηνλ ηχπν θχηεπζεο, απηφ πνπ εμεηάζηεθε είλαη ν εκηεληαηηθφο. 

Σα δηαθνξεηηθά είδε θπηψλ εδαθνθάιπςεο, ιφγσ ηνπ ρακεινχ ηνπο χςνπο, ελαιιάζζνληαη 

κεηαμχ ηνπο, ζπλζέηνληαο έλαλ ρψξν κε ζέα πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο ελψ παξάιιεια δελ 

θαζηζηνχλ ηνλ ρψξν κνλφηνλν, ράξε ζην «κσζατθφ βιάζηεζεο» πνπ δεκηνπξγείηαη ζην 

δψκα (εηθφλα 33 θαη 34). 

 

 
Δηθόλα 34: Λεηηνπξγηθό ζρέδην γξαθείσλ. 

 

Ζ επηινγή ηεο βιάζηεζεο έγηλε κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο σο πξνο ηηο θιηκαηηθέο 

δψλεο θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ θπηψλ γηα άξδεπζε θαη ζπληήξεζε. Άιια θξηηήξηα ήηαλ ε 

αηζζεηηθή ηνπο αμία, ην χςνο ηνπο, ε δπλαηφηεηα θιάδεπζήο ηνπο γηα ηελ απφδνζε ησλ 

επηζπκεηψλ ζρεκάησλ θαη ηνλ πεξηνξηζκφ αλάπηπμήο ηνπο θαζψο θαη νη αξσκαηηθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο. Πεξαηηέξσ κειεηήζεθαλ θαη πξφζζεηεο αξρηηεθηνληθέο παξεκβάζεηο φπσο 
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ηνπνζέηεζε αξρηηεθηνληθψλ πξνεμνρψλ θαη θαηαθφξπθεο βιάζηεζεο κε ζηφρν ηελ αχμεζε 

ηεο ζθίαζεο θαη ηελ πξνζηαζία απφ ηνπο αλέκνπο (Δηθφλα 35,4γδε) 
31

. 

 

 

Δηθόλα 35: Καηαθόξπθε βιάζηεζε γηα ηελ αύμεζε ηεο ζθίαζεο. 

 

 

΢ρεηηθά κε ην θηίξην ηεο δηπινθαηνηθίαο ν ζρεδηαζκφο ηνπ θπηεκέλνπ δψκαηνο έγηλε 

ζχκθσλα κε ηνλ άμνλα αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηελ ζχλζεζε ησλ θαηνηθηψλ. 

Γειαδή, έγηλε κε ηελ βνήζεηα άμνλα ζπκκεηξίαο θάζεηνπ ζηνλ θεληξηθφ άμνλα αλαθνξάο 

ψζηε λα νξηνζεηεζνχλ νη ρξήζεηο ησλ ρψξσλ. Κπξίαξρν ξφιν ζηελ δηακφξθσζε 

δηαδξακάηηζε ε θάιπςε ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηεο επηθάλεηαο κε βιάζηεζε. Ο ηχπν 

θχηεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη εκηεληαηηθνχ ηχπνπ, απνηεινχκελνο απφ πέληε 

εδαθνθαιππηηθά είδε, πνπ δηακνξθψλνπλ, κε ηηο δηαθνξεηηθέο πθέο θαη ρξψκαηά ηνπο, ην 

«κσζατθφ βιάζηεζεο» πνπ είλαη ην θπξίαξρν ζηνηρείν (Δηθφλα 36 θαη 37). 
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Δηθόλα 36: Λεηηνπξγηθό ζρέδην δηπινθαηνηθίαο. 

 

 

Δηθόλα 37: Ζ βιάζηεζε δεκηνπξγεί έλα κσζατθό ζην θηίξην ηεο δηπινθαηνηθίαο. 
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        Λφγσ ηεο κηθξήο έθηαζεο ηνπ ρψξνπ, νη πξνηεηλφκελεο θαηαζθεπέο ζπλδπάδνπλ πνιιέο 

ρξήζεηο. Δμάιινπ, ηα πεξηζζφηεξα θπηά πνπ επηιέρηεθαλ είλαη θπηά κε ρακειέο απαηηήζεηο 

ζε εδαθηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη λεξφ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε λεξνχ θαη ελέξγεηαο, ηα νπνία 

φκσο ζηνλ ηειηθφ ζπλδπαζκφ ηνπο απνδίδνπλ έλα επράξηζην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα. 

Γεληθφηεξα, θαηά ηελ δηαδηθαζία ζχλζεζεο ηνπ θηηξίνπ, δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

αεηθφξν αξρηηεθηνληθή θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Γη’ απηφ ηνλ ιφγν επηιέρηεθε 

αξρηθά ν λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο θαη νη εζσηεξηθνί ρψξνη δηακνξθψζεθαλ ζχκθσλα κε ηελ 

ψξα θαη ην είδνο ρξήζεο ηνπο θαη ηελ αλάγθε γηα θπζηθφ θσηηζκφ 
31

. 

        Ζ θιίζε ησλ ζηεγψλ (30°) ζρεδηάζηεθε κε ηέηνην ηξφπν γηα λα ζπκβάιιεη ζηελ ζθίαζε 

ησλ παινπηλάθσλ, ζηελ πξνζηαζία ησλ βνξηλψλ εκηππαίζξησλ ρψξσλ απφ ηελ 

ππεξζέξκαλζε θαζψο θαη ζηε βέιηηζηε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει, ελψ ζηελ 

βνξηλή φςε ηνπ θηηξίνπ ε θιίζε ησλ πξνεμνρψλ ιεηηνπξγεί, πέξα απφ ηνλ αηζζεηηθφ 

ραξαθηήξα, ζαλ πξνζηαζία απφ ηνπο βνξεηνδπηηθνχο αλέκνπο (Δηθφλα 38,5γδεδε). 

 

 

Δηθόλα 38: Γηακόξθσζε ζηεγώλ ζην θηίξην ηεο δηπινθαηνηθίαο ώζηε λα πξνζηαηεύνπλ από ηνπο 

βνξεηνδπηηθνύο αλέκνπο. 
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        Σέινο, ζηα πιαίζηα ηεο εγθαηάζηαζεο θπηεκέλνπ δψκαηνο ζηα ππφ κειέηε θηίξηα, 

κειεηήζεθε ε ρξήζε ζπζηεκάησλ νξζνινγηθήο άξδεπζεο ηνπο, κε ηηο θπξηφηεξεο 

ζρεδηαζηηθέο παξακέηξνπο λα απνηεινχλ ε δηαζέζηκε θαη ε σθέιηκε πγξαζία, ην θαζαξφ θαη 

ην νιηθφ βάζνο άξδεπζεο, ε αξδεπηηθή δφζε, ε δηάξθεηα θαη ην εχξνο ηεο άξδεπζεο ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί βέιηηζηα ε πνζφηεηα, ν ρξφλνο θαη ε δηάξθεηα ηεο άξδεπζεο. Δπηπιένλ, 

πξνηάζεθε ζχζηεκα επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ κε ζθνπφ ηεο ζπιινγή ησλ απνξξνψλ ηε 

απνζηξάγγηζε ηνπ θπηεκέλνπ δψκαηνο θαζψο θαη ησλ νκβξίσλ ησλ αθάιππησλ επηθαλεηψλ 

ησλ θηηξίσλ, ηελ απνζήθεπζε πδάησλ θαη ηελ ζπκπιήξσζε κε λεξφ χδξεπζεο θαζψο θαη ηελ 

άξδεπζε ηνπ θπηεκέλνπ δψκαηνο κε λεξφ απνζήθεπζεο ρξεζηκνπνηψληαο ππφγεηα αληιία ε 

νπνία ζα ηξνθνδνηείηαη απφ απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κε ζπζζσξεπηέο. 

 

5.2.2 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢. 

 

        ΢ε φηη αθνξά ηηο παξακέηξνπο πξνζνκνίσζεο ηνπ θηηξίνπ γξαθείσλ θαη ηεο 

δηπινθαηνηθίαο, παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ζελάξηα ησλ παξεκβάζεσλ( Πίλαθαο 13), 

βάζεη ησλ νπνίσλ ππνινγίζηεθαλ ηα ελεξγεηαθά ηνπο θνξηία γηα λα αληιεζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ηνπ θπηεκέλνπ δψκαηνο ζηελ ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε 

ζηηο ηξείο Κιηκαηηθέο Εψλεο 
31

. 

 

Πίλαθαο 9: Παξάκεηξνη πξνζνκνίσζεο. 
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5.2.3 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ. 

 

        ΢πλνςίδνληαο απφ ηελ δηεξεχλεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, πξνέθπςαλ κηα ζεηξά απφ 

ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα, ηφζν ζπγθεθξηκέλα φζν θαη γεληθφηεξα. Ζ εθαξκνγή ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ απνηειεί κηα πιήξσο ελδεδεηγκέλε ιχζε γηα ηηο 

πεξηπηψζεη ησλ πθηζηακέλσλ θαη πιεκκειψο (ή θαη θαζφινπ) ζεξκνκνλσκέλσλ θηηξίσλ (γηα 

παξάδεηγκα ην ππφ εμέηαζε θηίξην γξαθείσλ).  

Πην ζπγθεθξηκέλα:  

1 Βειηίσζε νπζηαζηηθά ηελ ζεξκηθή άλεζε φπσο απηή αληηθαηνπηξίδεηαη ζηελ ελεξγφ 

ζεξκνθξαζία ησλ ρψξσλ (Δηθφλα 39). 

 
Δηθόλα 39: Δλεξγόο ζεξκνθξαζία δώλεο ηειεπηαίνπ νξόθνπ (°C ) ζηελ Αζήλα. 
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2 ΢πλέβαιε ζηελ βειηίσζε ηνπ αζηηθνχ κηθξνθιίκαηνο, κε ηελ ζεκαληηθή κείσζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ (Δηθφλα 40). 

 

 
Δηθόλα 40: Μέγηζηε εμσηεξηθή επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία δώκαηνο (°C) ζηελ Αζήλα. 

 

 

3 Πεξηφξηζε ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηελ ξνή ζεξκφηεηαο θαη ηελ απαηηνχκελε ηζρχ γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε. Ζ 

εμνηθνλφκεζε ζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 14,56% ζηελ Θεζζαινλίθε, ζε 

15,11% ζηελ Αζήλα θαη ζε 16,57% ζην Ζξάθιεην ελψ γηα ςχμε αλέξρεηαη ζε 3,47% 

ζηελ Θεζζαινλίθε, ζε 8,47% ζηελ Αζήλα θαη ζε 9,1% ζην Ζξάθιεην (Δηθφλα 41). 
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Δηθόλα 41: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε(Α) θαη ςύμε (Β) (KWh/m2)-Αζήλα. 

 

 

4 ΢πλέβαιε  ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 (Δηθφλα 42). 

 

Δηθόλα 42: ΢πλνιηθέο εθπνκπέο - Αζήλα. 
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        ΢ηελ πεξίπησζε ελφο ήδε ζεξκνκνλσκέλνπ θηηξίνπ φπσο απηφ ηεο δηπινθαηνηθίαο, 

ηα απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαζψο θαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

ζεξκηθήο άλεζε πνπ επηηπγράλεηαη δελ είλαη ηφζν εληππσζηαθά, γεγνλφο αλακελφκελν 

φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 2% γηα ζέξκαλζε θαη 1% γηα ςχμε 

ζηελ Αζήλα θαη απφ ηελ κείσζε ηεο ελεξγνχ ζεξκνθξαζίαο ησλ ρψξσλ πνπ θηάλεη ην 

1% ζηελ Αζήλα. 

Χζηφζν, εθεί πνπ ηα απνηειέζκαηα είλαη εληππσζηαθά είλαη ζηελ κείσζε ησλ 

εμσηεξηθψλ επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ ην θαινθαίξη, κε πξνθαλή απνηειέζκαηα ζε 

επίπεδν αζηηθνχ κηθξνθιίκαηνο (Δηθφλα 43). ΢ε ζπλδπαζκφ κάιηζηα κε ηελ πξφβιεςε 

γηα εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ νδεγνχκαζηε ζε έλα θηίξην ην νπνίν αθελφο 

δελ επηβαξχλεη ζεξκηθά ην πεξηβάιινλ, αθεηέξνπ δελ απνηειεί παξαγσγφ ελέξγεηαο 

(Δηθφλα 44) 
31

. 

 
 

Δηθόλα 43: Μέγηζηε εμσηεξηθή επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία δώκαηνο (°C) ζηελ Αζήλα. 
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Δηθόλα 44: Ηζνδύγην παξαγσγήο – θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (KWh). 

 

6.΢ΣΡΑΣΖΓΗΚΖ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΠΡΑ΢ΗΝΧΝ ΢ΣΔΓΧΝ ΢ΣΖΝ 

ΔΛΛΑΓΑ . 
 

        Γπζηπρψο ε αλάπηπμε ησλ θπηεκέλσλ δσκάησλ ζηελ Διιάδα βξίζθεηαη ζε πνιχ 

αξρηθφ ζηάδην. Σα θπηεκέλα δψκαηα ζηελ ρψξα καο δελ είλαη αθφκα αξθεηά δηαδεδνκέλεο 

θαηαζθεπέο, κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ ρηιηάδεο ηεηξαγσληθά κέηξα ηζηκεληέλησλ 

ηαξαηζψλ αλεθκεηάιιεπηα, εγθαηαιειεηκκέλα, ρσξίο νπζηαζηηθή ρξήζε θαη νη νπνίεο ζα 

κπνξνχζαλ χζηεξα απφ ζσζηή κειέηε, λα κεηαηξαπνχλ ζε λεζίδεο πξαζίλνπ θαη λα 

απνηειέζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο 
32

. 

               Ζ  Δπξσπατθή Έλσζε, κέζα απφ κηα νδεγία ηεο, θαζνξίδεη φηη φια ηα λέα θηίξηα απφ 

01.01.2006 πξέπεη λα έρνπλ ελεξγεηαθή ηαπηφηεηα, ελψ ζα δηελεξγείηαη θαη ελεξγεηαθή 

επηζεψξεζε απφ εηδηθά θιηκάθηα. Ήδε, ζε άιιεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

επηζεσξεηέο πξνθεηκέλνπ λα αθνινπζεζεί ε νδεγία. 

        ΢ηελ Διιάδα αθφκα πεξηκέλνπκε ηελ εθαξκνγή. Γπζηπρψο, ιφγσ ηεο θαζπζηέξεζεο 

ηεο εθαξκνγήο ηφζν ηεο ζπγθεθξηκέλεο νδεγίαο φζν θαη νπνηαζδήπνηε ελεξγεηαθήο 

ζηξαηεγηθήο ζηα θηίξηα, ηειεπηαίεο έξεπλεο απνδεηθλχνπλ φηη ηα θηίξηα ζηελ Διιάδα 



~ 84 ~ 
 

θαηαλαιψλνπλ πνιιαπιάζηα ελέξγεηα απφ απηά ζηηο Βφξεηεο Υψξεο, απνηέιεζκα 

δπζαλάινγν ηνπ θιίκαηνο ησλ πεξηνρψλ. Καηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο, ιφγσ θπξίσο ηεο αλεμέιεγθηεο ρξήζεο ησλ θιηκαηηζηηθψλ, νδεγεί πνιιέο θνξέο  

ζε κπιάθ άνπη ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. 

        Ζ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ζε έλα θηίξην θαη λα ηζνξξνπήζεη ηε δπζαλάινγε ζρέζε θιίκαηνο- ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο. Ζ κείσζε πνπ κπνξεί  λα επηηεπρζεί ζρεηίδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ 

θαη ην ζρήκα ηνπ θηηξίνπ. Έλα ρακειφ θηίξην κεγάιεο επηθάλεηαο κπνξεί λα έρεη πνιχ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. ΢ε νπνηαδήπνηε φκσο πεξίπησζε ηα απνηειέζκαηα είλαη ζεηηθά 

θαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κπνξεί λα κεησζεί έσο θαη 40% ζην θηίξην. ΢ηελ Διιάδα, 

ιφγσ ηεο πςειήο ειηνθάλεηαο θαη δέζηεο ηνπο πεξηζζφηεξνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ, ην 

ζχζηεκα κπνξεί λα απνθέξεη εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα. Δηδηθφηεξα ζηελ Αζήλα θαη ηηο 

κεγαινππφιεηο ηεο ρψξαο, ην θιίκα κπνξεί λα βειηησζεί δεδνκέλνπ ηνπ νθέινπο ζηε κείσζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο 
32

. 

       Έρεη παξαηεξεζεί φηη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ κηαο θπηεκέλεο νξνθήο απφ κηα 

νξνθή κε πιάθεο ή κε απιή κφλσζε κπνξεί λα θηάζεη ζηνπο 3 - 6° C. Με ηελ πηνζέηεζε 

κηαο ελεξγεηαθήο ζηξαηεγηθήο θαζψο θαη ηελ έληαμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ 

ζηελ αξρηθή ζρεδίαζε ησλ θηηξίσλ, ηα νθέιε ζα είλαη πνιιαπιά γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ 

άλζξσπν 

 

7.΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΠΡΑ΢ΗΝΧΝ ΢ΣΔΓΧΝ ΜΔ ΑΛΛΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ΢ 

ΠΑΘΖΣΗΚΖ΢ ΦΤΞΖ΢ ΚΑΗ ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢. 

 

7.1 ΦΤΥΡΔ΢ ΢ΣΔΓΔ΢. 

 

Σα ςπρξά πιηθά είλαη πιηθά κε εηδηθέο «νπηηθέο» ηδηφηεηεο δειαδή αληαλαθινχλ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαη παξακέλνπλ ςπρξά ελψ είλαη εθηεζεηκέλα ζηνλ ήιην. Οη ςπρξέο ζηέγεο 

κπνξεί λα είλαη βαθέο γηα επίπεδεο ηαξάηζεο αιιά θαη ςπρξά θεξακίδηα δηαθφξσλ 

ρξσκάησλ γηα επηθιηλείο ζηέγεο 
33

. 
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Δηθόλα 45: Αληαλάθιαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από ςπρξέο ζηέγεο. 

 

 

 

Οη ηδηφηεηεο ησλ ςπρξψλ πιηθψλ θαίλνληαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

 

 
Δηθόλα 46: Ηδηόηεηεο ςπρξώλ πιηθώλ. 
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Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ησλ ςπρξψλ πιηθψλ θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 47. 

 

 

 

Δηθόλα 47: Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ςπρξώλ ζηεγώλ. 

 

 

        Οη ςπρξέο ζηέγεο παξνπζηάδνπλ ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα: 

        Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαζψο θαη ε κείσζε δήηεζεο αηρκήο ζε ζεξκά θιίκαηα απφ 

ηελ εθαξκνγή ςπρξψλ ζηεγψλ θπκαίλεηαη θαηά κέζν φξν κεηαμχ 10-30%. Σν θφζηνο δε ησλ 

ςπρξψλ ζηεγψλ είλαη εμαηξεηηθά ρακειφ (ηεο ηάμεο 1 έσο 2.20 επξψ/m2) ζε ζρέζε κε άιιεο 

ιχζεηο κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ςχμε. Γεδνκέλνπ φηη έλαο κεγάινο 
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αξηζκφο αλζξψπσλ πνπ δνπλ ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο αλήθνπλ ζηα 

ρακειφηεξα εηζνδήκαηα ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη νη ςπρξέο ζηέγεο είλαη κηα βηψζηκε 

ιχζε γηα ηηο νηθνγέλεηεο ρακεινχ εηζνδήκαηνο πνπ πάζρνπλ απφ ηελ ππεξζέξκαλζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ 
33

. 

 

Δηθόλα 48: Κηίξην κε ςπρξέο ζηέγεο. 

 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ ςπρξψλ ζηεγψλ είλαη ηα εμήο 
34

: 

 Πνηληθέο ξήηξεο πεξηιακβάλεη ε ειαθξψο πςειφηεξε ελεξγεηαθή ρξήζε ζέξκαλζεο 

θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Δπίζεο ιακβάλνληαο ππφςηλ ην γεγνλφο φηη ε πνξεία 

ηνπ ήιηνπ είλαη ρακειφηεξε ζηνλ νξίδνληα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη δελ 

αληαλαθιά ζηελ ζηέγε ηφζν άκεζα ή ηφζν έληνλα φπσο ην θαινθαίξη, θαζψο επίζεο 

θαη ην φηη ν ήιηνο αθηηλνβνιεί ιηγφηεξεο ψξεο θαη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο 

λεθειψδεηο εκέξεο, ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα ςπρξά πιηθά πξνθαινχλ ειάρηζηα 

πςειφηεξε ελεξγεηαθή ρξήζε ζέξκαλζεο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο.  

 Ο ππνβηβαζκφο ηεο αζηηθήο αηκνζθαηξηθήο πνηφηεηαο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, 

εθφζνλ έλα θηίξην κπνξεί λα δξνζίδεηαη κε ειάρηζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη λα ζεξκαίλεηαη κε ηελ θαχζε θπζηθνχ αέξηνπ, ε εγθαηάζηαζε κηαο ςπρξήο 

νξνθήο κπνξεί λα παξάγεη απμαλφκελεο εηήζηεο ηνπηθέο εθπνκπέο κνιπζκέλσλ 
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αέξησλ απφ ηελ θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ αθφκε θαη κεηψλνληαο ηελ εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

 Δπίζεο ε ρξήζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ζηεγψλ κπνξεί λα είλαη 

επηβιαβήο ζε ζπρλέο μεξαζίεο π.ρ. ζηελ Καιηθφξληα, θαζψο θαη ε ρξήζε 

απνξξππαληηθψλ κπνξνχλ λα κνιχλνπλ ην ππφγεην λεξφ. 

 Σέινο ε έιιεηςε εκπεηξίαο θαη ελεκέξσζεο πάλσ ζην ζέκα απνηειεί βαζηθφ 

πξφβιεκα γηα ηελ δηάδνζε ησλ ςπρξψλ πιηθψλ.  

 

 

7.2  ΤΑΛΟΠΗΝΑΚΔ΢ ΥΑΜΖΛΖ΢ ΔΚΠΔΜΦΗΜΟΣΖΣΑ΢ (LOW-E). 

 

Σα αζζελέζηεξα ζεκεία ηνπ θειχθνπο σο πξνο ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο είλαη νη πφξηεο θαη ηα 

παξάζπξα. Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο ή αθφκε θαιχηεξα κε 

παινπίλαθεο ρακειήο εθπεκςηκφηεηαο (low-e) κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο 

ελφο θηηξίνπ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ
 36

. Ζ εμνηθνλφκεζε πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί αλέξρεηαη 

έσο θαη ζε 30% ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ πιαίζην αινπκηλίνπ κε κνλφ παινζηάζην. 

΢εκεηψλεηαη φηη:  

 

- Ζ ζεξκνδηαθνπή ζηα πιαίζηα αινπκηλίνπ πξνζθέξεη εμνηθνλφκεζε 3-5%.  

 

 
Δηθόλα 49: Σνκή θνπθώκαηνο κε ζεξκνδηαθνπή. 



~ 89 ~ 
 

 

 
- Σα μχιηλα πιαίζηα πξνζθέξνπλ εμνηθνλφκεζε 8-10% ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα απφ 

αινπκίλην. Σελ ίδηα εμνηθνλφκεζε πξνζθέξνπλ πεξίπνπ θαη ηα ζχλζεηα πιαίζηα 

μχινπ-αινπκηλίνπ, θαζψο θαη ηα ζπλζεηηθά απφ PVC. Ζ ρξήζε ησλ ηειεπηαίσλ φκσο 

δελ ζπληζηάηαη, γηαηί ην PVC είλαη ην ρεηξφηεξν απφ πεξηβαιινληηθήο ζθνπηάο 

πιαζηηθφ θαη ε ρξήζε ηνπ ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη.  

 

Δηθόλα 50: Πιαίζηα μύινπ-αινπκηλίνπ. 

 

Οη παξαθάησ πίλαθεο ζπλνςίδνπλ ηα πιενλεθηήκαηα αληηθαηάζηαζεο ησλ θνπθσκάησλ θαη 

παινζηαζίσλ ζηηο πεξηπηψζεηο παιαηψλ ακφλσησλ θηηξίσλ ή θαη λεφηεξσλ πνπ πιεξνχλ ηηο 

πξνυπνζέζεηο ηνπ ηζρχνληνο θαλνληζκνχ ζεξκνκφλσζεο. Σα ζπγθξηηηθά θφζηε πνπ 

αλαθέξνληαη παξαθάησ εθθξάδνπλ κέζεο ηηκέο γηα θηίξηα ζηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο 

Αζήλαο. Πξνθαλψο, αλάινγα κε ηελ θιηκαηηθή δψλε, αιιά θαη ηελ πνηφηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο, ηε ζθίαζε, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ, θ.ιπ ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο 

απφ ηηο ελδεηθηηθέο απηέο ηηκέο. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε πεξίπησζε ηνπ θηηξίνπ πνπ 

θηινμελεί ηα γξαθεία ηεο Greenpeace ζην θέληξν ηεο Αζήλαο φπνπ ε αληηθαηάζηαζε ησλ 

παιηψλ κεηαιιηθψλ πιαηζίσλ κε κνλφ παινζηάζην απφ πιαίζηα αινπκηλίνπ κε 

ζεξκνδηαθνπή θαη παινζηάζηα ρακειήο εθπεκςηκφηεηαο, νδήγεζε ζε κείσζε ησλ αλαγθψλ 
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ζέξκαλζεο θαηά 27% θαη ησλ αληίζηνηρσλ αλαγθψλ ςχμεο θαηά 10% (ζπλνιηθή 

εμνηθνλφκεζε 17,6%) ζχκθσλα κε ζρεηηθή πξνζνκνίσζε πνπ πξαγκαηνπνίεζε ην 

Παλεπηζηήκην Αζελψλ 
35

. 

 

Πίλαθαο 13 Σύπνη παξαζύξσλ. 
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Πίλαθαο 14: ΢πκβνιή παξαζύξσλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

 

Πίλαθαο 15: ΢ύγθξηζε δηαθόξσλ ηύπσλ παξαζύξσλ. 
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Ο παξαθάησ πίλαθαο δίλεη ελδεηθηηθά ηα θφζηε γηα ηνπ δηάθνξνπο ηχπνπο παινζηαζίσλ. 

 

 
Πίλαθαο 16: Δλδεηθηηθά θόζηε γηα δηαθόξνπο ηύπνπο παξαζύξσλ. 

 
 

7.3 ΠΡΑ΢ΗΝΔ΢ ΢ΣΔΓΔ΢. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ φπσο έρνπλ αλαθεξζεί θαη ζηα πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα είλαη πνιιά. ΢πκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηνπ 

θηηξίνπ έσο 50%. Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα µηάο ηαξάηζαο µπνξεί λα θζάζεη ηνπο 

80°C. Ζ ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ησλ δνµηθψλ πιηθψλ απμάλεη ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ ςχμε ηνπ θηηξίνπ. Σα θπηά ζε έλα θπηεµέλν δψξα απνξξνθνχλ ηε δέζηε γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ µεηαβνιηζµνχ ηνπο. Απνηέιεζµα είλαη ε µείσζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξµνθξαζίαο ηεο 

ηαξάηζαο έσο 45°C ζε ζρέζε µε έλα ζπµβαηηθφ δψµα (επηθαλεηαθή ζεξµνθξαζία µηθξφηεξε 

απφ 35°C). ΢πκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξµνθξαζίαο ηνπ θηηξίνπ έσο 10°C. 

Δπίζεο κεηψλνπλ ην θφζηνο ζέξµαλζεο έσο θαη 50%. Γίλεηαη απφζβεζε θφζηνπο 

ηνπνζέηεζεο ελφο «πξαζίλνπ δψµαηνο» µέζα ζε ηξία µε ηέζζεξα ρξφληα µε ηηο ππάξρνπζεο 

ηηµέο πεηξειαίνπ. Δπίζεο απμάλεηαη ν ρξφλν δσήο ηεο ζηέγεο. Ο πξνζδνθψκελνο ρξφλνο 

δσήο ηνπ δψµαηνο (ηαξάηζαο) δηπιαζηάδεηαη, θη απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην πξάζηλν 

πξνζηαηεχεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δψµαηνο θαη ηεο ζηεγαλσηηθήο ζηξψζεο απφ βξνρφπησζε, 
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ρηφλη, ραιάδη, αθηηλνβνιία UV, θαη µεραληθέο θαηαπνλήζεηο. Απνηέιεζµα είλαη ν 

δηπιαζηαζµφο ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ δψµαηνο θαη ηεο ζηεγαλσηηθήο ζηξψζεο απφ 30 έηε ζε 

πάλσ απφ 60 έηε, εμαζθαιίδνληαο ρξήµαηα γηα ηνλ ηδηνθηήηε απφ ην θφζηνο ηεο 

επαλαζηεγαλνπνίεζεο αιιά θαη απφ ηελ επηζθεπή ηνπ ζθπξνδέµαηνο, άξα επηθέξεηαη 

ζεµαληηθή µείσζε θφζηνπο ζηε ζπληήξεζε ηνπ θηηξίνπ. Δπίζεο ζπκβάιεη θαη ζηελ 

αηζζεηηθή  ησλ θηηξίσλ 
35.

 

Σα κεηνλεθηήκαηα κηαο πξάζηλεο ζηέγεο είλαη θπξίσο ην νηθνλνκηθφ θφζηνο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηεο, ε δπζθνιία επηζθεπήο ησλ ζηεγαλσηηθψλ θχισλ ζε πεξίπησζε δεκίαο θαη ε 

ζπλερήο θξνληίδα πνπ ρξεηάδεηαη ν θήπνο. 

 

7.4 ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ. 

΢πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη νη πξάζηλεο ζηέγεο 

πξνζδίδνπλ κεγαιχηεξα πεξηβαιινληηθά νθέιε απφ ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο πνπ 

αλαπηχμακε. Με ηελ ρξήζε ηνπο έρνπκε κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα ςχμε θαη 

ζέξκαλζε αθνχ κεηψλνπλ θαηά 50% ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ ελψ νη ςπρξέο 

ζηέγεο θαη ηα παινζηάζηα εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα  θαηά πεξίπνπ 30%. Σν κφλν κεηνλέθηεκα 

ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο είλαη ην θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο 

πνπ φκσο κπνξεί ν ηδηνθηήηεο ζε 3-4 ρξφληα λα θαιχςεη απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

 

8. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ. 
 

        ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο, ζα κπνξνχζαλ λα εμαρζνχλ ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα:  

        Σα πιενλεθηήκαηα ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ, είλαη πνιιά θαη θαζφινπ επθαηαθξφλεηα. 

΢χκθσλα κε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία, νη πξάζηλεο ζηέγεο ζα κπνξνχζαλ λα δηαδξακαηίζνπλ 

πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αχμεζε ησλ πξάζηλσλ ρψξσλ θαη ησλ ζπλεπαγφκελσλ νθειψλ 

ηνπο ζηα γθξίδα αζηηθά πεξηβάιινληα θαη λα ζπκβάινπλ ζεκαληηθά πξνο αληηζηξνθή ηεο 

νινέλα θαη πην δπζρεξνχο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ρσξίο ηελ επέκβαζε ζε δεκφζηνπο ρψξνπο κίαο 

πφιεο, αιιά ελεξγνπνηψληαο ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ λεθξψλ ρψξσλ.  
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        Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ είλαη θπξίσο θαηαζθεπαζηηθήο θχζεσο θαη 

κπνξνχλ λα αξζνχλ, ελδερνκέλσο, κε ηηο θαηάιιειεο επεκβάζεηο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

ζηέγε δελ είλαη ηθαλή λα αληαπνθξηζεί ζε κεγάιν θνξηίν (ιφγσ παιαηφηεηαο, θαηαζθεπήο, 

θιπ.), κπνξνχλ λα ππάξμνπλ απιέο κνξθέο εθηαηηθψλ εθαξκνγψλ, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ 

γιάζηξεο κε θπηά θαη δελ έρνπλ κεγάιν βάξνο ή θφζηνο.  

         Οη δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη είλαη ηδηαίηεξα επκελείο, δεδνκέλνπ φηη αξρίδεη, 

ζηαδηαθά, λα αζθείηαη πίεζε απφ δηάθνξεο πιεπξέο (Κνηλνηηθή Πνιηηηθή, πνιίηεο, θιπ.), γηα 

θαιχηεξε πνηφηεηα δσήο θαη πεξηβαιινληηθή απφδνζε ησλ πφιεσλ. Χζηφζν, ηξνρνπέδε 

απνηεινχλ νη δηαθαηλφκελεο απεηιέο, νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο, 

θαζψο αθνξνχλ ην ζεζκηθφ θαη ξπζκηζηηθφ πιαίζην ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, ην νπνίν 

πάζρεη ζε πνιιά ζεκεία. ΢πκπεξαζκαηηθά, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη νη πξάζηλεο ζηέγεο 

θαίλεηαη λα έρνπλ κεγάιεο δπλαηφηεηεο εμέιημεο ζηνλ ειιεληθφ ρψξν. Χζηφζν, παξφιν πνπ 

νη θάηνηθνη ησλ αζηηθψλ θέληξσλ ηεο Διιάδαο θαίλεηαη λα απνθηνχλ φιν θαη πεξηζζφηεξε 

πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε, δελ ζηξέθνληαη πξνο πην ελεξγέο δξάζεηο ιφγσ, ελδερνκέλσο, 

απνπζίαο ζσζηήο θαη επαξθνχο πιεξνθφξεζεο απφ πιεπξάο ηνπ Κξάηνπο, αιιά θαη 

έιιεηςεο θηλήηξσλ. Σα νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα αλάιεςε αηνκηθψλ 

πξσηνβνπιηψλ κπνξνχλ κελ λα απνηειέζνπλ θίλεηξν θαη απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ 

δπλαηφηεηεο ρξεκαηνδφηεζεο (θπξίσο κέζσ Σξαπεδηθψλ Γαλείσλ) σζηφζν, ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο παξακέλεη αθφκε αξθεηά πςειφ. Δπηπιένλ, νη εμαηνκηθεπκέλεο πξσηνβνπιίεο 

δελ επαξθνχλ, πξνθεηκέλνπ λα απνδεηρζνχλ βηψζηκεο νη ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Ζ 

θχηεπζε βιάζηεζεο ζηηο ζηέγεο ησλ θαηνηθηψλ ησλ πφιεσλ κπνξεί λα είλαη απνηειεζκαηηθή 

γηα ην αζηηθφ πεξηβάιινλ, κφλνλ εθφζνλ εθαξκνζηεί ζε επξεία έθηαζε. Με θξαηηθή 

ρξεκαηνδφηεζε, ε νπνία ελδέρεηαη λα νδεγήζεη ζε πην επξεία εθαξκνγή, είλαη δπλαηφ ην 

θφζηνο απηφ λα κεησζεί αηζζεηά θαη ην νηθνλνκηθφ θίλεηξν γηα εγθαηάζηαζε πξάζηλεο 

ζηέγεο, λα είλαη αθφκε κεγαιχηεξν. Υξεηάδεηαη, ζπλεπψο, πην ζπληνληζκέλνο 

πξνγξακκαηηζκφο απφ ηελ πιεπξά ηνπ Κξάηνπο, πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηήζεη ηηο επθαηξίεο 

πνπ πξνζθέξνληαη ζηα πιαίζηα ηεο πνιηηηθήο ηεο Δ.Δ., κε απαξαίηεηε ηελ παξνπζία 

νξγάλσλ, απνηειεζκαηηθψλ ζηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν εθαξκνγήο ηνπ ηζρχνληνο 

λνκηθνχ πιαηζίνπ. ΢ηφρνο ζα πξέπεη λα είλαη, ε παξαγσγή ελφο πην ζπλνιηθνχ θαη 

καθξνπξφζεζκνπ απνηειέζκαηνο θαη φρη ε εθκεηάιιεπζε ησλ θνηλνηηθψλ πφξσλ γηα 

κεκνλσκέλεο επελδχζεηο, νη νπνίεο ζα έρνπλ απνηέιεζκα ζε επίπεδν θηηξίνπ θαη κφλν. 
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Κξίλεηαη επίζεο ζθφπηκν λα ηξνπνπνηεζεί ε ηζρχνπζα λνκνζεζία, ψζηε λα πεξηιάβεη 

πεξηζζφηεξεο επηδνηήζεηο γηα επελδχζεηο ζε παζεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο, κε γλψκνλα ην φηη ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο είλαη, ελδερνκέλσο, πην 

ζεκαληηθή απφ ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηεο.  

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε, απνηειεί ε πηνζέηεζε κηαο πην δηνξαηηθήο αληίιεςεο θαη ελφο 

καθξνπξφζεζκνπ ζρεδηαζκνχ, ζηα πιαίζηα πξαγκαηηθά θηινπεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ. 

Απηφ ζεκαίλεη ηελ απνκάθξπλζε απφ ην κέρξη ηψξα αλαπηπμηαθφ κνληέιν ησλ πφιεσλ, πνπ 

θηλείηαη πξνο φθεινο ησλ νρεκάησλ θαη ηεο ππθλήο δφκεζεο θαη εηο βάξνο ησλ επηθαλεηψλ 

πξαζίλνπ θαη ησλ ειεχζεξσλ γηα θίλεζε θαη ρξήζε απφ ηνπο πνιίηεο, ρψξσλ. 

        ΢ηελ εηζαγσγή ηεο εξγαζίαο απηήο έγηλε αλαθνξά ζην θαηλφκελν ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο 

λεζίδαο. Έλα θαηλφκελν πνπ νθείιεηαη ζηελ αληηθαηάζηαζε ηεο θπζηθήο βιάζηεζεο απφ 

θηίξηα, δξφκνπο θαη πεδνδξφκηα ζηηο κεγάιεο αζηηθέο πεξηνρέο. Οη επηπηψζεηο ηνπ 

θαηλφκελνπ απηνχ πεξηιακβάλνπλ ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκφ, ηελ 

θσηνρεκηθή παξαγσγή ησλ ξχπσλ φπσο λέθνο, πνπ δεκηνπξγνχλ ην φδνλ, ην αλαπλεπζηηθφ 

θαη ηελ ζεξκφηεηα πνπ ζρεηίδνληαη κε αζζέλεηεο θαη απεηινχλ ηελ αλζξψπηλε πγεία. Σξφπνο 

αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλφκελνπ απηνχ είλαη νη ηερληθέο παζεηηθήο ςχμεο πνπ κεηψλνπλ θαη 

ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαηαξγνχλ ηηο κεραληθέο απαηηήζεηο θιηκαηηζκνχ ςχμεο ζε 

πεξηνρέο νπνχ ε ππεξζέξκαλζε είλαη θπξίαξρν πξφβιεκα. Μηα απφ ηεο ηερληθέο παζεηηθήο 

ςχμεο είλαη ε θαηαζθεπή θηηξίσλ κε ηελ ρξήζε πξάζηλσλ ζηεγψλ πνπ πνιχ απνηειεζκαηηθά 

αληαλαθινχλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη εθπέκπνπλ ηελ ππέξπζξε. 

Ζ ηδέα ηεο θχηεπζεο ησλ δσκάησλ ησλ θηεξίσλ κε ζθνπφ ηε ιεηηνπξγία απηψλ σο θίιηξσλ 

θαη σο πλεπκφλσλ πξαζίλνπ κέζα ζηνλ αζηηθφ ηζηφ, θεξδίδεη ζπλερψο έδαθνο ζε πνιιέο 

ρψξεο ηνπ θφζκνπ. ΢ε πνιιέο πφιεηο ηεο Δπξψπεο, ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο θαη ηεο Ηαπσλίαο, 

παξνπζηάδεηαη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηε δηάδνζε ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ, κε απνηέιεζκα λα 

γίλνληαη ζπλερψο πξνζπάζεηεο γηα λα ζεζπηζηνχλ ηα αλάινγα λνκνζεηηθά εξγαιεία, ηα νπνία 

θαη ζα εμαζθαιίζνπλ ηελ εθαξκνγή θαη ηε ζσζηή θαηαζθεπή ησλ θήπσλ ζηα δψκαηα ησλ 

θηεξίσλ. ΢ε θάπνηεο κάιηζηα ρψξεο, νη πξάζηλεο ζηέγεο επηβάιινληαη απφ ηε λνκνζεζία. ΢ε 

θάπνηεο άιιεο φκσο, φπσο ζηελ Διιάδα, ε θπηνθάιπςε ησλ ζηεγψλ είλαη αθφκα ζε αξρηθφ 

ζηάδην, παξφιν πνπ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ε θαηαζθεπή ησλ ειιεληθψλ θηεξίσλ ηελ 

επηηξέπνπλ, ρσξίο λα ππάξρνπλ ηδηαίηεξα θαηαζθεπαζηηθά πξνβιήκαηα. 
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Απηή ε έθζεζε θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα νθέιε πνπ νη πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνχλ λα 

θέξνπλ ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ είλαη ελδερνκέλσο δηαδεδνκέλα αιιά πνιιά απφ απηά ηα 

νθέιε ζα ζπλεηδεηνπνηεζνχλ πξαγκαηηθά κφλν εάλ ππάξρεη κηα θνηλή πξνζπάζεηα λα 

πξναρζνχλ νη πξάζηλεο ζηέγεο ζε πςειφ επίπεδν, δειαδή εάλ θεξπρηνχλ κέηξα απφ ηελ 

θπβέξλεζε θαη εάλ ζηεξίμεη ην θξάηνο νηθνλνκηθά απηέο ηηο εθαξκνγέο. Οη ππεχζπλνη γηα 

ηελ πεξηβαιινληηθή αλάπηπμε είλαη απίζαλν λα ζειήζνπλ λα δηεπθξηλίζνπλ ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ εάλ ηηο αληηκεησπίδνπλ απιά κφλν σο πξφζζεην 

θφζηνο κε καθξνπξφζεζκεο ιεηηνπξγίεο.  

Οη ζχγρξνλεο ηάζεηο γηα ην ζρέδην ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ έρνπλ πεξηνξίζεη κφλν ην φθεινο 

επεηδή νη κεκνλσκέλεο ζηέγεο ζρεδηάδνληαη ζπλήζσο γηα λα εθηειεζζνχλ κεξηθνί 

ζπγθεθξηκέλνη ζθνπνί πνπ πεξηνξίδνπλ έηζη ηε δπλαηφηεηά ηνπο λα κεηξηάζνπλ ηα 

δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηηο αζηηθέο πεξηνρέο πςειήο ππθλφηεηαο. 

Δληνχηνηο, κε ηελ ηνπηθή πξαθηηθή θαη ηηο πνιηηηθέο πνπ αλαπηχζζνληαη, ε εζληθή πνιηηηθή 

κπνξεί λα ελζαξξχλεη ηελ πεξαηηέξσ δηάδνζε ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ θαη 

κε κηα κεγαιχηεξε πνηθηιία ζρεδίσλ.  Οη έξεπλεο πνπ αθνξνχλ ηελ βειηίσζε ηνπ ζρεδίνπ 

ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ κε ζθνπφ λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο, πξέπεη λα 

νδεγήζεη ζηηο θαιχηεξα ζρεδηαζκέλεο πξάζηλεο ζηέγεο κε πνηθίιεο ιεηηνπξγίεο. Γεδνκέλνπ 

φηη ε αγνξά αλαπηχζζεηαη θαη δηαδίδνληαη πεξηζζφηεξεο νξζέο πξαθηηθέο, νη πξάζηλεο 

ζηέγεο έρνπλ ζαθψο ηε δπλαηφηεηα λα δηαδξακαηίζνπλ έλαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην κεηξηαζκφ 

ησλ απμαλφκελσλ αζηηθψλ ππθλνηήησλ. Γηάθνξεο κέζνδνη εγθαηάζηαζεο πξάζηλσλ ζηεγψλ 

είλαη ηψξα δηαζέζηκεο ζε δηαθνξεηηθά είδε ψζηε λα επηιερζεί ην θαηαιιειφηεξν γηα θάζε 

πεξίπησζε. Σα ιφκπη πνπ αληαγσλίδνληαη ηηο πξάζηλεο ζηέγεο γηα λα επηηχρνπλ ηνπο ζηφρνπο 

ηνπο  φπσο ε βηνπνηθηιφηεηα, ε αηζζεηηθή ή ν έιεγρνο πιεκκπξψλ πξέπεη λα εξγαζηνχλ καδί 

πξνο ηελ εθαξκνγή ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ σο αιεζηλφ εξγαιείν κεηξηαζκνχ γηα ηηο 

απμαλφκελεο αζηηθέο ππθλφηεηεο, πνπ αλαπηχζζνπλ ην ξφιν ηνπο ζηε δεκηνπξγία ησλ 

αεηθφξσλ πφιεσλ. 

Χο νη πην πηζαλνί ηχπνη πνιηηηθψλ θαη δξάζεσλ νη νπνίνη ζα κπνξνχζαλ λα επηηχρνπλ, λα 

δηαδψζνπλ θαη λα πξνβάιινπλ θαιχηεξα ηελ ηδέα ησλ θπηεκέλσλ δσκάησλ ζηελ Διιάδα 

είλαη: 

• ε πνιηηηθή ησλ άκεζσλ νηθνλνκηθώλ θηλήηξσλ  

Έρεη δνθηκαζζεί θαη έρεη απνδεηρζεί επηηπρεκέλε ζε πνιιέο πφιεηο ηνπ εμσηεξηθνχ. Με ηνλ 
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ηξφπν απηφ παξέρνληαη επηδνηήζεηο θαη επηρνξεγήζεηο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θπηεκέλνπ 

δψκαηνο ζε ηδηψηεο πνπ επηζπκνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηέηνηεο θαηαζθεπέο ζηα δψκαηα ησλ 

θηεξίσλ ηνπο. 

• ε ππνρξεσηηθή θύηεπζε ζπγθεθξηκέλνπ πνζνζηνύ θάιπςεο ηνπ δψκαηνο ζε λέεο 

θηηξηαθέο θαηαζθεπέο, αλάινγα κε ηελ πεξηνρή θαη ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο.  

• ε αλάπηπμε θπηεκέλσλ δσκάησλ ζε δεκόζηα θηήξηα, ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα 

εμαζθαιίζνπλ επηδεηθηηθφ ραξαθηήξα. 
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