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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Το αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι ο υπολογισμός των βαθμοημερών ψύξης 

και θέρμανσης βάσει συλλογής δεδομένων από είκοσι επτά σταθμούς στην περιοχή 

της Ηπείρου. Ο χρόνος έναρξης καταγραφής δεδομένων είναι διαφορετικός για κάθε 

σταθμό λόγω του ότι η λειτουργία κάθε σταθμού είχε διαφορετική χρονική περίοδο 

εκκίνησης. Αρχικά γίνεται αναφορά σε εισαγωγικές έννοιες όπως η βαθμοημέρα 

ψύξης και θέρμανσης και τα πεδία εφαρμογής τους αλλά και το φαινόμενο αστικής 

θερμικής νησίδας που παρατηρείται στα αστικά κέντρα. Έπειτα αναλύονται οι τρόποι 

υπολογισμού των βαθμοημερών. Στη συνέχεια παρατίθενται οι εκτιμήσεις της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, μέσω μελετών και προσομοιώσεων, για την εξέλιξη των 

βαθμοημερών θέρμανσης και ψύξης σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Γίνεται αναφορά στον 

Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων και τις κλιματικές ζώνες της Ελλάδας και 

στο κτιριακό απόθεμα της χώρας. Στη συνέχεια παρουσιάζονται διαγράμματα 

διασποράς αναφορικά με τη σχέση μεταξύ υψομέτρου και βαθμοημερών θέρμανσης 

και ψύξης, η κατάλληλη μέθοδος δημιουργίας των χαρτών που βοηθούν στην 

κατανόηση των διαγραμμάτων και ο σχολιασμός τους. Ακόμη παρουσιάζονται 

πίνακες και διαγράμματα σχετικά με τις μέσες τιμές ανά έτος και οι τιμές 

βαθμοημερών ανά μήνα για κάθε σταθμό. Το συμπέρασμα που προκύπτει είναι  πως 

η περιοχή της Ηπείρου έχει μεγαλύτερες ανάγκες θέρμανσης στα προάστια σε σχέση 

με τα αστικά κέντρα λόγω της υψηλής δόμησης. Αντίθετα, λόγω των χαμηλών 

θερμοκρασιών η ανάγκη για ψύξη είναι μικρή. 
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1. Εισαγωγή 

1.1. Γενικές Πληροφορίες 

Οι έννοιες της βαθμοημέρας και της θερμοκρασίας βάσης εντοπίζονται για πρώτη 

φορά το 1878 στο έργο του Sir Richard Strachey και συγκεκριμένα στις μελέτες του 

για τη σχέση μεταξύ της θερμοκρασίας και της αποδοτικότητας των καλλιεργειών. Η 

εφαρμογή της βαθμοημέρας σε κτιριακές μελέτες αρχίζει έπειτα από 60 χρόνια, στα 

τέλη της δεκαετίας του ’30 στο Λονδίνο. Όσο εξελίσσεται το επιστημονικό πεδίο των 

κτιριακών μελετών, η έννοια της βαθμοημέρας εντάσσεται όλο και περισσότερο σε 

αυτές συμβάλλοντας κυρίως στην εκτίμηση των απωλειών και την εφαρμογή των 

μονώσεων.  

Η εντατικοποίηση της μαζικής βιομηχανικής παραγωγής και της οικονομικής 

δραστηριότητας γενικά, αλλά και οι διαρκείς μετακινήσεις ανθρώπων και 

εμπορευμάτων κατά το δεύτερο μισό του 20
ου 

αιώνα προκαλεί το φαινόμενο της 

υπερθέρμανσης του πλανήτη. Η ταχύτατη αστικοποίηση ολοένα και περισσότερων 

περιοχών, σε συνδυασμό με την υπερθέρμανση, οδηγεί στην αύξηση της 

θερμοκρασίας στα πυκνοκατοικημένα αστικά κέντρα, φαινόμενο που είναι γνωστό με 

τον όρο «αστική θερμονησίδα»,γεγονός που καθιστά την αξιοποίηση των 

βαθμοημερών αναγκαία στην μελέτη των κτιρίων (Day, 2006). 

 

 

Εικόνα 1Ετήσια καταγραφή θερμοκρασίας του πλανήτη (nasa.org) 
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1.2. Κτιριακή κατανάλωση ενέργειας 

 

Η ζωή του σύγχρονου ανθρώπου των δυτικών, βιομηχανικών κοινωνιών λαμβάνει 

χώρα κυρίως σε εσωτερικούς χώρους που έχουν ανάγκη μηχανικής ψύξης και 

θέρμανσης, καθιστώντας τα κτίρια την μεγαλύτερη πηγή κατανάλωσης ενέργειας 

στον πλανήτη. Στις Η.Π.Α, από το 1980 έως το 2010, η κατανάλωση ενέργειας των 

κτιρίων έφτασε από το 33.7%στο41.1%.Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό 

Ενέργειας αυτή η αυξητική τάση του ρυθμού κατανάλωσης θα μειωνόταν λόγω της 

οικονομικής κρίσης, αλλά τελικά δείχνει να παραμένει σταθερή μέχρι και 

το2035.Σύμφωνα με τη Διεθνή Υπηρεσία Ενέργειας, στην Ευρωπαϊκή Ένωση, τις Η.Π.Α και την 

Κίνα οι ενεργειακές απαιτήσεις της θέρμανσης των κτιρίων καταναλώνουν το μεγαλύτερο 

ποσοστό της συνολικής ενέργειας(IEA, 2010). 

 

 

 

 

Εικόνα 2 Κατανομή της χρήσης ενέργειας των κτιρίων στις Η.Π.Α , την Κίνα και την 

Ευρωπαϊκή Ένωση για το 2010 
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1.3. Ορισμός της βαθμοημέρας 

Όπως ήδη αναφέραμε, η έννοια της βαθμοημέρας ψύξης και θέρμανσης 

(HeatDegreeDays–HDD &CoolingDegreeDays –CDD)δεν επινοήθηκε στο πλαίσιο 

των κτιριακών κατασκευών. Αρχικά χρησιμοποιήθηκε στη μελέτη του ρυθμού 

ανάπτυξης των φυτών και των εντόμων κατά την περίοδο της σποράς και αρκετά 

αργότερα εισήλθαν στις κτιριακές μελέτες για την ποσοτικοποίηση των αναγκών 

θέρμανσης και ψύξης ενός κτιρίου. Ο υπολογισμός των παραπάνω δεικτών απαιτεί τη 

γνώση της εξωτερικής θερμοκρασίας και τον ορισμό μιας εσωτερικής θερμοκρασίας 

βάσης, δηλαδή τη θερμοκρασία εκείνη στην οποία το κτίριο δεν χρειάζεται θέρμανση 

ή ψύξη για να εξασφαλιστούν συνθήκες άνεσης. Είναι προφανές ότι η γεωγραφική 

θέση του κτιρίου επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό τις τιμές των δεικτών, για παράδειγμα 

ένα κτίριο στο κέντρο μιας πόλης έχει μικρότερες ανάγκες για μηχανική ψύξη από ότι 

ένα κτίριο που βρίσκεται στο βουνό. Για τον υπολογισμό της βαθμοημέρας ψύξης 

αφαιρείται η θερμοκρασία βάσης από την εξωτερική θερμοκρασία ενώ για τον 

υπολογισμό της βαθμοημέρας θέρμανσης γίνεται το αντίστροφο, η εξωτερική 

θερμοκρασία αφαιρείται από τη θερμοκρασία βάσης (Day, 2006). 

 

Παραδείγματα: 

1)Αν  Τb=15⁰C(θερμοκρασία βάσης) 

και  Ta=10⁰C(εξωτερική θερμοκρασία) 

τότε HDD= Tb –Ta = 15 -10 = 5⁰C 

Δηλαδή προκύπτει ανάγκη για θέρμανση του χώρου κατά 5⁰C. 

 

2) Αν Ta= 25⁰C 

και  Τb=15⁰C τότε CDD =Ta–Tb=25–15= 10⁰C 

Δηλαδή προκύπτει ανάγκη για ψύξη του χώρου κατά10⁰C. 
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1.4. Ορισμός της Θερμοκρασίας Βάσης 

 

Ως θερμοκρασία βάσης ενός κτιρίου ορίζεται η θερμοκρασία εκείνη κατά την οποία 

το κτίριο δε χρειάζεται ψύξη ή θέρμανση, με περιθώριο±1-3⁰C από τη θερμοκρασία 

που επιθυμούμε. Η απόκλιση αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι στα συστήματα 

θέρμανσης ή ψύξης του εκάστοτε κτιρίου προστίθενται και μερικά θερμικά κέρδη που 

προέρχονται από τον φωτισμό και τις συσκευές του κτιρίου αλλά και τους ανθρώπους  

που βρίσκονται εκεί. Τα θερμικά κέρδη ισοδυναμούν με τις θερμικές απώλειες του 

κτιρίου και ως εκ τούτου είναι απαραίτητο να ληφθούν υπόψιν κατά τον υπολογισμό 

της θερμοκρασίας βάσης. Εξίσου σημαντικά είναι και τα χαρακτηριστικά του κτιρίου 

που αφορούν τα υλικά του και τις ιδιότητές τους, τη θερμομόνωση και τον τύπο των 

παραθύρων. Τέλος, θα πρέπει να συνυπολογιστεί και η μεταβολή του καιρού που 

επηρεάζει τα θερμικά κέρδη ανάλογα με την εποχή και την ημέρα για να υπολογιστεί 

και το πιθανό σφάλμα, ενώ η θερμοκρασία βάσης ορίζεται τελικά από τις μέσες τιμές 

των μετρήσεων (Jankovicetal., 2018; Κατσαπράκης & Μονιάκης, 2015). 
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Εικόνα 3 Ζώνες Θερμικής άνεσης 

 

1.5. Η αστική θερμική νησίδα 

Οι αστικές περιοχές τείνουν να εμφανίζουν υψηλότερες θερμοκρασίες συγκριτικά με 

τις περιαστικές, φαινόμενο που είναι γνωστό ως «αστική θερμική νησίδα» και αφορά 

είτε θερμοκρασίες επιφάνειας ή θερμοκρασίες αέρα. Το φαινόμενο αυτό προκαλείται 

από την ενεργειακή ισορροπία μεταξύ της εισερχόμενης και της εξερχόμενης 

ακτινοβολίας, όταν δηλαδή το θερμικό ισοζύγιο είναι θετικό τότε σημειώνονται υψηλές 

θερμοκρασίες. Η έλλειψη βλάστησης και η ανθρώπινη δραστηριότητα είναι οι κύριοι 

παράγοντες πρόκλησης του θετικού θερμικού ισοζυγίου, όμως η έντασή του 

επηρεάζεται επιπλέον και από τον χαμηλό συντελεστή ανάκλασης και την υψηλή 

θερμοχωρητικότητα των οικοδομικών υλικών που συνεπάγεται αυξημένη 

αποθήκευση θερμότητας. Η χρήση ψυχρών υλικών, οι χώροι πρασίνου εντός των 
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αστικών χώρων και οι πράσινοι όροφοι σε όσα κτίρια κρίνονται κατάλληλα μειώνουν 

την κατανάλωση ενέργειας και βελτιώνουν ποιοτικά τον αέρα,  συμβάλλοντας έτσι 

στην εξάλειψη του φαινομένου (Memonetal., 2009; Santamouris, 2012).  

 

 

 

 

 

Εικόνα 4Η αστική θερμική νησίδα (geonews.gr) 
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1.6. Εφαρμογή των βαθμοημερών 

Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικότερα οι χρήσεις των βαθμοημερών, τόσο στις 

κτιριακές μελέτες για τη θέρμανση και ψύξη των κτιρίων όσο και στις καλλιέργειες, 

για τον υπολογισμό του ρυθμού ανάπτυξής τους. 

 

 Εφαρμογή στις καλλιέργειες 

Ο όρος «βαθμοημέρες ανάπτυξης» (GrowingDegreeDays) επινοήθηκε προκειμένου 

να υπολογίζεται με ακρίβεια η χρονική διάρκεια μίας σποράς αλλά και η ακριβής 

στιγμή που πρέπει αυτή να γίνει. Για να υπολογιστούν οι βαθμοημέρες ανάπτυξης, 

χρειάζεται να γνωρίζουμε τη μέση θερμοκρασία του αέρα, δηλαδή το ημιάθροισμα της 

μέγιστης και της ελάχιστης ημερήσιας θερμοκρασίας, που στη συνέχεια θα 

αφαιρέσουμε από την θερμοκρασία βάσης, η οποία είναι διαφορετική σε κάθε φυτό. 

Ο υπολογισμός που ακολουθεί και μας δείχνει τον ακριβή χρόνο ωρίμανσης των 

καλλιεργούμενων ειδών και τις καταλληλότερες εποχές για το καθένα, ανάλογα με τις 

θερμοκρασίες που επικρατούν. Ο υπολογισμός αφορά μόνο θετικές τιμές 

(Grigorievaetal., 2010). 

 

∑  𝑚
𝑖=1 = (𝑇𝑖 − 𝑇base )                  [1.6] 

 

𝑇𝑖= (𝑇𝑚𝑎𝑥 +  𝑇min)/2             [1.6.1] 

 

Όπου: 

Τi είναι η μέση θερμοκρασία 

Τbase είναι η θερμοκρασία βάσης 

ι=1,2,..,mημέρες 

 

 Εφαρμογή στις κτιριακές κατασκευές 

Η μέθοδος της θερμικής προσομοίωσης είναι η ακριβέστερη μέθοδος για τον 

υπολογισμό των ενεργειακών αναγκών των κτιρίων, όμως παρουσιάζει δυσκολίες 

στην εφαρμογή και απαιτεί αρκετό χρόνο για τη διεξαγωγή της. Λόγω αυτών των 

μειονεκτημάτων, για τον υπολογισμό της ενεργειακής κατανάλωσης χρησιμοποιείται 
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στη θέση της η μέθοδος των βαθμοημερών η οποία, αν και λιγότερο ακριβής από την 

προσομοίωση, είναι εντούτοις αρκετά ταχύτερη και απαιτεί λιγότερα δεδομένα. Η 

μέθοδος των βαθμοημερών, σε συνδυασμό με τον συντελεστή θερμικών απωλειών, 

επιτρέπει επιπλέον τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών των κτιρίων ο οποίος, 

για να είναι ακριβής, πρέπει  να συμπεριλαμβάνει και τα εσωτερικά θερμικά κέρδη 

λόγω φωτισμού, συσκευών και ανθρώπινης παρουσίας. Μία ακόμη κατηγορία 

θερμικών κερδών που πρέπει να ληφθούν υπόψιν είναι τα ηλιακά κέρδη λόγω της 

ηλιακής ακτινοβολίας που εισέρχεται είτε άμεσα από πόρτες και παράθυρα είτε 

έμμεσα από τα δοκάρια και τους τοίχους (Moustrisetal.,2014). 

 

 

 

 

 

1.7. Οι βαθμοημέρες στην Ευρώπη 

Κατά το τέλος του 20
ου

 αιώνα έως και σήμερα λόγω της κλιματικής αλλαγής η 

Ευρωπαϊκή ήπειρος κλονίζεται όλο και συχνότερα από ακραία καιρικά φαινόμενα 

όπως καύσωνες, κυκλώνες, καταρρακτώδεις βροχές κ.ά. Οι συνέπειες των 

φαινομένων αυτών αφορούν και το  περιβάλλον αλλά και την οικονομία της Ευρώπης 

ενώ μελλοντικά αναμένεται αύξηση των φαινομένων. Η Ευρωπαϊκή υπηρεσία 

περιβάλλοντος όπου καταγράφει τις ενεργειακές ανάγκες της Ευρώπης και στην 

παρακάτω εικόνα βλέπουμε πως διαμορφώνονται οι ανάγκες αυτές από το 1981 ως το 

2017. Όπως είναι αναμενόμενο, η Ιβηρική χερσόνησος και ένα τμήμα των Βαλκανίων 

έχουν υψηλή ανάγκη για ψύξη. Αντίθετα, στη βόρεια Ευρώπη υπάρχει χαμηλή 

ανάγκη για ψύξη και υψηλή ανάγκη για θέρμανση. 
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Εικόνα 5Βαθμοημέρες στην Ευρώπη (www.eea.europa.eu) 

 

 

 

Η Ευρωπαϊκή Υπηρεσία Περιβάλλοντος δημιούργησε  βάσει προσομοίωσης και  

2σενάρια για τη μελλοντική εξέλιξη των βαθμοημερών ψύξης και θέρμανσης στην 

Ευρώπη ως το 2100. 

Οι προβλέψεις αυτές λαμβάνουν υπόψιν την κλιματική αλλαγή και την αύξηση των 

εκπομπών θερμοκηπιακών αερίων. 
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Εικόνα 6 Σενάρια για τη μελλοντική εξέλιξη των βαθμοημερών 

 

Όπως γίνεται αντιληπτό, κανένα από τα δύο σενάρια δε συμβαδίζει μ ετους στόχους 

που έχει θέσει η Ε.Ε. Η πρώτη πρόβλεψη( RCP 4.5) είναι αρκετά αισιόδοξη, με 

χαμηλότερο αριθμό βαθμοημερών ψύξης σε περιοχές που σήμερα παρουσιάζουν 

υψηλό αριθμό. Αυτό το σενάριο δεν θα υλοποιηθεί αν συνεχιστεί η αύξηση της 

θερμοκρασίας του πλανήτη. Αντίθετα, η δεύτερη πρόβλεψη (RCP8.5)δείχνει μεγάλη 

ανάγκη στην Ευρώπη για ψύξη και χαμηλή για βαθμοημέρες θέρμανσης λόγω της 

αλλαγής του κλίματος. Αυτό είναι το πιο απαισιόδοξο σενάριο δεδομένης της 
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συντονισμένης προσπάθειας που γίνεται διεθνώς για τον περιορισμό της αύξησης της 

θερμοκρασίας (Meng&Mourshed, 2017). 

 

1.8. Υπολογισμός των βαθμοημερών 

Μερικοί από τους τρόπους υπολογισμού των βαθμοημερών είναι οι εξής: 

● Με τις μέσες ημερήσιες θερμοκρασίες 
● Με την ωριαία μέτρηση της θερμοκρασίας (μέσες βαθμοώρες) 
● Με τις μέγιστες και ελάχιστες θερμοκρασίες 
● Με τις μηνιαίες βαθμοημέρες 

 

1.8.1. Μέσες ημερήσιες θερμοκρασίες 

Σύμφωνα με αυτήν τη μέθοδο οι βαθμοημέρες υπολογίζονται με τους εξής τύπους: 

 

 Βαθμοημέρες ψύξης: αφαιρούμε από την μέση θερμοκρασία την θερμοκρασία 

βάσης 

𝐶𝐷𝐷 = ∑(𝑇𝑚 − 𝑇𝑏)[1.8.1α] 

 

Μόνο  θετικές τιμές είναι αποδεκτές, διαφορετικά CDD= 0 

 

 Βαθμοημέρες θέρμανσης: αφαιρούμε από την θερμοκρασία βάσης τη μέση 

θερμοκρασία 

𝐻𝐷𝐷 = ∑(𝑇𝑏 − 𝑇𝑚)[1.8.1β] 

 

Μόνο θετικές τιμές είναι αποδεκτές ,διαφορετικά HDD=0 

Όπου: 

Τm: μέση ημερήσια θερμοκρασία 

Tb: θερμοκρασία βάσης 
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1.8.2. Μέσες βαθμοώρες 

Η μέθοδος των μέσων βαθμοωρών υπολογίζει τις βαθμοημέρες με μεγάλη ακρίβεια 

και αξιοπιστία. Στην περίπτωση της βαθμοημέρας θέρμανσης, πρόκειται για την 

αφαίρεση της θερμοκρασίας βάσης από το σύνολο των θερμοκρασιών κάθε ώρας της 

ημέρας. Στην περίπτωση της βαθμοημέρας ψύξης αφαιρούμε την θερμοκρασία βάσης 

από την θερμοκρασία του περιβάλλοντος και το αποτέλεσμα το διαιρούμε με τις ώρες 

της ημέρας. Σε περίπτωση αρνητικού αποτελέσματος, η βαθμοημέρα θεωρείται ίση 

με 0. 

 

● Βαθμοημέρες θέρμανσης 

𝐻𝐷𝐷 =
∑  24

𝑗=1 (𝑇𝑏−𝑇𝜋,𝑗)

24
[°C/h][1.8.2α] 

 

● Βαθμοημέρες ψύξης 

 

𝐶𝐷𝐷 =
∑  24

,𝑗=1 (𝜋,𝑗−𝑇𝑏)

24
[°C/h][1.8.2β]

 

Όπου: 

DD: Βαθμοημέρεςσε°C/h 

Tπ,j: Θερμοκρασία περιβάλλοντος σε μια ώρα της ημέρας j σε °C 

Tb: Θερμοκρασία βάσης σε °C 

 

Η μέθοδος αυτή ενδείκνυται για τον υπολογισμό των βαθμοημερών σε βάθος χρόνου, 

όμως μόνο στην περίπτωση που  υπάρχει δυνατότητα αποθήκευσης και χειρισμού των 

μεγάλων όγκων δεδομένων που απαιτούνται (Day, 2006). 
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1.8.3. Ελάχιστες και μέγιστες θερμοκρασίες 

Αυτός ο υπολογισμός προέκυψε λόγω της ανάγκης να εισαχθούν τα δεδομένα της 

μέγιστης και της ελάχιστης θερμοκρασίας στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές της 

εποχής, που βρίσκονταν ακόμη σε αρχικό στάδιο. Είναι η προσέγγιση του 

ολοκληρώματος (Day, 2006): 

 

𝐷𝐷 = ∫
0

𝑡
(𝑇𝑏 − 𝑇𝜋)𝑑𝑡[1.8.3]

 

Η ημερήσια θερμοκρασία σχετίζεται με την θερμοκρασία βάσης με τέσσερις τρόπους: 

 

 Η θερμοκρασία βάσης μπορεί να είναι μεγαλύτερη από τη μέγιστη ημερήσια 

θερμοκρασία. 

 Η διαφορά της μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος με τη θερμοκρασία 

βάσης μπορεί να είναι μικρότερη από τη διαφορά της θερμοκρασίας βάσης 

από την ελάχιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος. 

 Η διαφορά της μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος με την θερμοκρασία 

βάσης μπορεί να είναι μεγαλύτερη από την διαφορά της θερμοκρασίας βάσης 

με την ελάχιστη θερμοκρασία. 

 Η ελάχιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος μπορεί να υπερβαίνει την 

θερμοκρασία βάσης και τότε ο αριθμός των βαθμοημερών είναι ίσος με το 

μηδέν. 
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Ακολουθεί η μαθηματική έκφραση των συσχετισμών αυτών και οι εξισώσεις που χρειάζονται για τον 

υπολογισμό των βαθμοημερών. 

 

 

Πίνακας 1: Απαραίτητες εξισώσεις για τον υπολογισμό των βαθμοημερών θέρμανσης, (Πηγή: Ίδια επεξεργασία) 

 
Περίπτωση 

 
Συνθήκη 

 
Βαθμοημέραθέρμανσης 

 
1 

 
𝑻𝒃 > 𝑻𝒂,𝒎𝒂𝒙 

 
𝐓𝐛 − 𝟏/𝟐(𝐓𝝅,𝐦𝐚𝐱 + 𝐓𝝅𝐦𝒎𝒊𝒏) 

 
 
2 

 
𝑻𝒃 > 𝑻𝝅,𝒎𝒊𝒏 

(𝐓𝝅,𝒎𝒂𝒙 − 𝐓𝐛) < (𝐓𝐛 − 𝐓𝝅𝒎𝒊𝒏) 

 
 

𝟏/𝟐(𝐓𝒃 − 𝐓𝝅/𝒎𝒊𝒏)
− 𝟏/𝟒(𝐓𝝅,𝒎𝒂𝒙 − 𝐓𝐛) 

 
3 

 
𝐓𝝅,𝒎𝒂𝒙 > 𝐓𝐛 

(𝐓𝝅,𝒎𝒂𝒙 − 𝐓𝐛) > (𝐓𝐛 − 𝐓𝝅𝒎𝒊𝒏
) 

 
 

𝟏/𝟒(𝐓𝐛 − 𝐓𝝅,𝒎𝒊𝒏) 

 
4 

 
𝐓𝝅,𝒎𝒊𝒏 > 𝐓𝐛 

 
0 
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Πίνακας 2: Απαραίτητες εξισώσεις για τον υπολογισμό των βαθμοημερών ψύξης, (Πηγή: Ίδια επεξεργασία) 

 
Περίπτωση 

 
Συνθήκη 

 
Βαθμοημέραψύξης 

 
1 

 
𝐓𝝅𝒎𝒊𝒏 > 𝐓𝐛 

 
𝟏/𝟐(∫ 𝚪𝝅,𝒎𝒂𝒙 + 𝐓𝝅,𝒎𝒊𝒏) − 𝐓𝐛 

 
2 

 
𝐓𝝅𝒎𝒂𝒙 > 𝐓𝐛 

(𝐓𝝅,𝒎𝒂𝒙 − 𝐓𝐛) > (𝐓𝐛 − 𝐓𝝅,min 
) 

 

 

𝟏/𝟐(𝐓𝝅,𝒎𝒂𝒙 − 𝐓𝐛) − 𝟏/𝟒(𝐓𝐛 − 𝐓𝝅𝒎𝒊𝒏) 

 
 
 
3 

 

𝐓𝒃 > 𝐓𝝅,𝒎𝒊𝒏 
(𝑻𝝅,𝒎𝒂𝒙 − 𝑻𝒃) < (𝑻𝒃 − 𝑻𝝅,𝒎𝒊𝒏) 

 

1/4(Tπ,max-Tb) 

 
 
4 

 
 

Tπ,min<Tb 

 
 
0 
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1.8.4. Υπολογισμός βαθμοημερών κατά Hitchin 

Στο παρελθόν έχουν γίνει διάφορες προσπάθειες υπολογισμού των βαθμοημερών με 

χρήση ελάχιστων μετεωρολογικών δεδομένων, κυρίως βάσει μηνιαίων θερμοκρασιών 

και των διακυμάνσεών τους σε σχέση πάντα με τον τόπο στον οποίο διενεργήθηκαν 

οι μετρήσεις. Το 1893 ο Ηitchin υπολόγισε τις βαθμοημέρες θέρμανσης ως εξής: 

 

𝐷𝑚 =
𝑁𝑚 (𝑇𝑏−𝑇𝑜.𝑚𝑒𝑎𝑛)

1−𝑒−𝑘(𝑇𝑏−𝑇𝑜.𝑚𝑒𝑎𝑛)
  [°𝐶]                  [1.8.4] 

Όπου: 

 

Dm είναι οι βαθμοημέρες σε °C 

Tb είναι η θερμοκρασία βάσης σε °C 

To,mean είναι η μέση θερμοκρασία περιβάλλοντος σε °C 

K είναι η σταθερά τοποθεσίας και υπολογίζεται 𝐾 =
2,5

𝜎𝑟
, σrείναι η τυπική 

απόκλιση των θερμοκρασιών κάθε μήνα 

 

1.9. Σφάλματα μέτρησης 

Η μέτρηση της βαθμοημέρας, όπως και όλες οι μετρήσεις μεγεθών, υπόκειται σε 

πειραματικό σφάλμα, όχι από κάποιο λάθος κατά την διαδικασία του πειράματος 

αλλά λόγω εξωτερικών παραγόντων. Οι παράγοντες αυτοί, όπως για παράδειγμα η 

ακρίβεια των οργάνων μέτρησης, ενδέχεται να μην μπορούν να εξαλειφθούν. 

Όσον αφορά τις βαθμοημέρες, το σφάλμα υπολογίζεται ως η διαφορά του μέσου 

όρου των βαθμοωρών με τον μέσο όρο της μεθοδολογίας υπολογισμού και η σχέση 

που διέπει το σφάλμα σε αυτήν την περίπτωση είναι η εξής (Κατσαπράκης και 

Μονιάκης, 2015): 

 

𝐷𝐷𝐸 =
𝐷𝑑𝑎𝑣𝑔−𝐷𝑚𝑎𝑣𝑔 

𝐷𝑑𝑎𝑣𝑔
× 100%[1.9] 
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Όπου: 

DDE είναι το σφάλμα βαθμοημέρας 

Ddavg  είναι ο μέσος όρος βαθμοωρών 

Dmavg είναι ο μέσος όρος μεθοδολογίας 

 

1.10. Ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων 

Η συνεχής αναβάθμιση του βιοτικού επιπέδου στον ανεπτυγμένο κόσμο οδηγεί 

αναπόφευκτα σε μεγαλύτερη ενεργειακή κατανάλωση και μεγαλύτερες εκπομπές 

θερμοκηπιακών αερίων. Σήμερα, τα κτίρια καταναλώνουν περισσότερο από το 33% 

της παγκόσμιας κατανάλωσης ενέργειας, 50% της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας 

και εκπέμπουν το 33% των θερμοκηπιακών αερίων.  

Στο πλαίσιο της γενικότερης προσπάθειας των τελευταίων ετών για την επιβράδυνση 

της κλιματικής αλλαγής, αναζητούνται τρόποι μείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης 

των κτιρίων. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει δώσει κατευθυντήριες οδηγίες προς τα κράτη 

μέλη προκειμένου τα κτίρια να γίνουν πιο φιλικά προς το περιβάλλον. 

Η κοινοτική οδηγία για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων (91/2002/ΕΚ)όρισε στο 

ελληνικό κράτος την υποχρέωση να εφαρμόσει τις σχετικές νομοθετικές διατάξεις για 

τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων της χώρα μας. Η Ελλάδα είναι 

πλέον υποχρεωμένη να εφαρμόζει τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων, ο 

οποίος μεταξύ άλλων καθορίζει τη μεθοδολογία βάσει της οποίας υπολογίζεται η 

ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, τις τεχνικές προδιαγραφές και τις απαιτήσεις 

ενεργειακής απόδοσης των νέων και ανακαινισμένων κτιρίων. Η εφαρμογή του 

Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων είναι υποχρεωτική προς την ΕΕ αλλά 

και προς την ασφάλεια των πολιτών της χώρας μας, εξασφαλίζει δε σημαντικά ποσά 

λόγω της εξοικονόμησης της ενέργειας που θα χρησιμοποιούταν για ψύξη ή 

θέρμανση. Το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος (ΤΕΕ) προχώρησε στην έκδοση 

Τεχνικών Οδηγιών προκειμένου να προσαρμοστούν οι μελέτες και οι επιθεωρήσεις 

στα Ελληνικά κλιματικά και κτιριακά δεδομένα. Ακόμη, το ΤΕΕ δημιούργησε ένα 

λογισμικό, το ΤΕΕ-

Κ.Εν.Α.Κ.,γιατονυπολογισμότηςενεργειακήςαπόδοσηςκαιβαθμονόμησης των κτιρίων, 

το οποίο χρησιμοποιείται κατά τις ενεργειακές επιθεωρήσεις και κατά τις μελέτες 
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ενεργειακής απόδοσης(Υπουργείο Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής 

Αλλαγής, 2014; E. E. O., 1993). 

Οι προσπάθειες της Ελλάδας προς την κατεύθυνση του ευρωπαϊκού στόχου μείωσης 

της κατανάλωσης ενέργειας  κατά 27% ως το 2030,  συνεχίστηκαν με τη δημιουργία 

του προγράμματος «Εξοικονομώ κατ’ οίκον». Είναι ένα πρόγραμμα επιδότησης της 

ενεργειακής αναβάθμισης των κατοικιών, με εισοδηματικά κριτήρια, που άρχισε να 

υλοποιείται το 2010 με μεγάλη απήχηση (Meng & Mourshed, 2017). Το πρόγραμμα 

«Εξοικονομώ κατ’ οίκον» επιδοτεί την αντικατάσταση των κουφωμάτων, τη 

θερμομόνωση και τη μετατροπή του συστήματος θέρμανσης και ζεστού νερού 

χρησιμοποιώντας ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (Υ.Π.Ε.Κ.Α., 2021). 

 

 

 

1.11. Κλιματικές ζώνες 

Όπως ορίζει ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων, η Ελλάδα χωρίζεται σε 

τέσσερις κλιματικές ζώνες βάσει των βαθμοημερών θέρμανσης. Στην παρακάτω 

εικόνα βλέπουμε σε ποια ζώνη ανήκει ο κάθε νομός της χώρας, από την θερμότερη 

ζώνη Α έως την ψυχρότερη ζώνη Δ. Όλες οι περιοχές που ανήκουν στη ζώνη Δ 

βρίσκονται σε υψόμετρο μεγαλύτερο των 500m, ενώ όλες οι περιοχές σε αντίστοιχο 

υψόμετρο σε άλλη ζώνη, κατατάσσονται στην αμέσως επόμενη (ψυχρότερη).  
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Εικόνα 7 Κλιματικές ζώνες 
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Εικόνα 8 Νομοί ανά κλιματική ζώνη 

 

1.12. Κτιριακό απόθεμα 

Η τελευταία απογραφή  κτιρίων της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής (2011) 

παρουσιάζει στοιχεία σχετικά με τη χρήση των κτιρίων, τους ορόφους τους,το είδος 

οροφής, τα υλικά κατασκευής και το έτος ανέγερσης. Από τα 4.105.637 κτίρια που 

απογράφηκαν, το μεγαλύτερο ποσοστό βρίσκεται, όπως είναι αναμενόμενο, στην 

Αττική. Τα κτίρια στην περιοχή της Ηπείρου είναι 600.436 και τα 310.282 από αυτά 

είναι χωρίς όροφο. Στον ακόλουθο πίνακα βλέπουμε αναλυτικά την κατανομή των 

κτιρίων ανά έτος ανέγερσης. 

 
 

 

Εικόνα 9 Έτος ανέγερσης κτιρίων στην Ήπειρο 

 

Όπως είναι φανερό, τα περισσότερα κτίρια έχουν κατασκευαστεί πριν το 1970 και η 

ανέγερση νέων κτιρίων φθίνει με την πάροδο του χρόνου. Προκύπτει λοιπόν ο 

προβληματισμός σχετικά με την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων αυτών σε 

περίπτωση που δεν έχουν ανακαινιστεί με κατάλληλη μόνωση, κουφώματα και 

συστήματα θέρμανσης, δεδομένου ότι τα παλαιωμένα κτιριακά αποθέματα δεν είναι 
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ενεργειακά αποδοτικά όσον αφορά τις ανάγκες τους για ψύξη και θέρμανση 

(ΕΛΣΤΑΤ, 2021) 

 

2. Εισαγωγή 

Στο δεύτερο κεφάλαιο θα γίνει ανάλυση της μεθοδολογίας υπολογισμού 

βαθμοημερών θέρμανσης και ψύξης για τις αντιπροσωπευτικές περιοχές της Ηπείρου, 

καθώς επίσης και παρουσίαση δεδομένων και αποτελεσμάτων. 

 

2.1. Συλλογή δεδομένων 

Η συλλογή των δεδομένων για τις διάφορες περιοχές της Ηπείρου πραγματοποιήθηκε 

από την ιστοσελίδα meteo.gr του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών. Για να 

διασφαλιστεί η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων, πάρθηκαν δεδομένα μόνο από 

σταθμούς που είχαν δεδομένα άνω των πέντε ετών. Για το λόγο αυτό οι τιμές που 

επεξεργάστηκαν ήταν από 27 σταθμούς σε σύνολο 38 σταθμών που υπάρχουν εντός 

των ορίων της Ηπείρου. 
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Πίνακας 3 Συλλογή των δεδομένων για τις διάφορες περιοχές της Ηπείρου 
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Πίνακας 4 Δεδομένα από την σελίδα του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών  

 

 

Ο υπολογισμός των βαθμοημερών ψύξης και θέρμανσης με την μέθοδο των 

ημερήσιων θερμοκρασιών είναι απλούστερη από τις άλλες  μεθοδολογίες  καθώς  

χρησιμοποιείται  η διαφορά  της  μέσης θερμοκρασίας περιβάλλοντος με την 

θερμοκρασία βάσης προϋποθέτοντας ότι η διαφορά που προκύπτει είναι θετικός 

αριθμός. 

 

Για τον υπολογισμό των βαθμοημερών θέρμανσης η σχέση είναι HDD=∑(Tb-Tm ) ✯  

T_b>T_m [°C] 

 

 

Για τον υπολογισμό των βαθμοημερών ψύξης η σχέση είναι CDD=∑(Tm-Tb ) ✯ 

T_m>T_b [°C] 

Όπου: 

 

• Τb , η θερμοκρασία βάσης σε °C. 

• Tm= (Tmax +Tmin)/2 ,η μέση θερμοκρασία περιβάλλοντος σε °C. 

 

 

Η μεθοδολογία αυτή χρησιμοποιεί εξισώσεις οι οποίες υπολογίζονται με βάση το 

άθροισμα των βαθμοημερών και ο υπολογισμός τους είναι για κάθε ημερήσια τιμή 

ξεχωριστά. 

 

Δηλαδή ο υπολογισμός των βαθμοημερών για την θέρμανσης: HDD=(T_b-T_m ) ✯  

T_b>T_m [°C] 

 

Για τον υπολογισμό των βαθμοημερών της ψύξης CDD=(T_m-T_b ) ✯ T_m>T_b
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 [°C] 

 

 

 

  

Όπου: 

 

Τb , είναι η θερμοκρασία βάσης σε °C 

Tm= (Tmax + Tmin)/2  , είναι  η μέση θερμοκρασία  περιβάλλοντος σε °C 

  

   Οι βαθμοημέρες  θέρμανσης  και  ψύξης υπολογίζονται με   βασικό   κριτήριο   την   

θερμοκρασία   βάσης. Στις βαθμοημέρες ψύξης λαμβάνουμε δυο θερμοκρασίες  

βάσεις  για  τους  υπολογισμούς  28°C  και  30°C  και  στις βαθμοημέρες θέρμανσης 

15°C και 18°C. Είναι ιδιαίτερης σημασίας να κατανοήσουμε ότι οι βαθμοημέρες 

έχουν νόημα ως  μόνο αριθμητικός δείκτης όταν το αποτέλεσμα τους είναι 

μεγαλύτερο του μηδέν καθώς μόνο τότε αντικατοπτρίζεται η ανάγκη για την  

θέρμανση και την ψύξη, άρα οι αρνητικές τιμές δεν λαμβάνονται υπόψιν. Οι 

βαθμοημέρες θέρμανσης και ψύξης που η τιμή τους βγήκε αρνητική αντικαταστάθηκε 

με το μηδέν για να   μην   γίνει υπολογισμός    αρνητικών    βαθμοημερών  . 

Παρακάτω παρουσιάζεται ο τρόπος που υπολογίστηκαν οι βαθμοημέρες για τις 

διάφορες τιμές θερμοκρασιών βάσης. 

 

𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦 𝐻𝐷𝐷(15°𝐶) = 𝐻𝐷𝐷(15°𝐶) 

𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦 𝐻𝐷𝐷(18°𝐶) = 𝐻𝐷𝐷(18°𝐶) 

𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦 𝐶𝐷𝐷(28°𝐶) = 𝐶𝐷𝐷(28°𝐶) 

𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦 𝐶𝐷𝐷(30°𝐶) = 𝐶𝐷𝐷(30°𝐶) 

 

 

Έπειτα με βάση την μεθοδολογία που αναφέραμε παραπάνω παρουσιάζονται 

ενδεικτικά οι πίνακες που δημιουργήθηκαν στο αρχείο excel για την επεξεργασία των 
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δεδομένων. 

 

 

 

 

 

Πίνακας 5 Επεξεργασία μετρήσεων στο excel 

 

 

Έπειτα ακολουθεί ο υπολογισμός των μηνιαίων βαθμοημερών ψύξης και θέρμανσης 

του κάθε μήνα ξεχωριστά πολλαπλασιάζοντας τον μέσο όρο βαθμοημερών του μήνα 

με τις αντίστοιχες μέρες. 

 

𝑀𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝐻𝐷𝐷(15°𝐶) = [𝑀. 𝑂 ( 𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦 𝐻𝐷𝐷(15°𝐶))] ∗ 𝐷𝐴𝑌𝑆 𝑂𝐹 𝑀𝑂𝑁𝑇𝐻 

𝑀𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝐻𝐷𝐷(18°𝐶) = [𝑀. 𝑂 (𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦𝐻𝐷𝐷(18°𝐶))] ∗ 𝐷𝐴𝑌𝑆 𝑂𝐹 𝑀𝑂𝑁𝑇𝐻 
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𝑀𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝐶𝐷𝐷(28°𝐶) = [𝑀. 𝑂 (𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦𝐶𝐷𝐷(28°𝐶))] ∗ 𝐷𝐴𝑌𝑆 𝑂𝐹 𝑀𝑂𝑁𝑇𝐻 

𝑀𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝐶𝐷𝐷(30°𝐶) = [𝑀. 𝑂 (𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦𝐶𝐷𝐷(30°𝐶))]𝐷𝐴𝑌𝑆 𝑂𝐹 𝑀𝑂𝑁𝑇𝐻 

 

 

 

Έπειτα υπολογίζεται η τιμή για ετήσιες τιμές βαθμοημερών ψύξης και θέρμανσης, οι 

όποιες υπολογίζονται από το άθροισμα των μηνιαίων τιμών. 

Στη συνέχεια από το άθροισμα των μηνιαίων τιμών υπολογίζουμε τις ετήσιες τιμές 

βαθμοημερών ψύξης και θέρμανσης. 

 

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐻𝐷𝐷(15°𝐶) = ∑ 𝑀𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝐻𝐷𝐷(15°𝐶) 

 

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐻𝐷𝐷(18°𝐶) = ∑ 𝑀𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝐻𝐷𝐷(18°𝐶) 

 

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐶𝐷𝐷(28°𝐶) = ∑ 𝑀𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝐶𝐷𝐷(28°𝐶) 

 

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐶𝐷𝐷(30°𝐶) = ∑ 𝑀𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝐶𝐷𝐷(30°𝐶) 
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Πίνακας 6 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Αγία Κυριακή 

 

 

Πίνακας 7 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Άρτα 
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Πίνακας 8 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Ασπράγγελοι 

Ιωαννίνων 

 

Πίνακας 9 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Βουλγαρέλι Ιωαννίνων  

 

Πίνακας 10 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Βωβούσα Ιωαννίνων 
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Πίνακας 11 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Δερβίζιανα 

Ιωαννίνων 

 

Πίνακας 12 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Δωδώνη Ιωαννίνων 

 

 

Πίνακας 13 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Ηγουμενίτσα 
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Πίνακας 14 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Ιωάννινα  

 

Πίνακας 15 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Καταρράκτης Άρτας  

 

Πίνακας 16 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Κεράσοβο Ιωαννίνων  

 

Πίνακας 17 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Κομπότι Άρτας  
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Πίνακας 18 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Κόνιτσα  

 

Πίνακας 19 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Μέτσοβο  
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Πίνακας 20 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Πάπιγκο Ιωαννίνων  

 

 

Πίνακας 21 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Παραμυθιά 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 22 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Πάργα 
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Πίνακας 23 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Πέστα Ιωαννίνων  
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Πίνακας 24 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Πλικάτι Ιωαννίνων 

 

Πίνακας 25 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Πραμαντά Ιωαννίνων 

 

Πίνακας 26 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Πρέβεζα  
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Πίνακας 27 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Θεωδοριανά Άρτας  

 

 

Πίνακας 28 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Τρίστενο Ιωαννίνων  
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Πίνακας 29 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Τσαμαντάς 

Θεσπρωτίας 

 

Πίνακας 30 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Τσεπέλοβο 

Ιωαννίνων  

 

 

Πίνακας 31 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Τύρια Ιωαννίνων  
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Πίνακας 32 Μέσες μηνιαίες τιμές βαθμοημερών και βαθμοωρών για Ζίτσα Ιωαννίνων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Εισαγωγή 

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται ο τρόπος των υπολογισμών για τις χωρικές 

κατανομές των περιοχών της Ηπείρου και θα παρουσιαστούν τα απαραίτητα 

διαγράμματα. Μέσω της χωρικής κατανομής έχουμε την δυνατότητα   να   

μετατρέψουμε   τις   παρατηρήσεις   σημείου   σε   μεγαλύτερες επιφάνειες και να 

εξάγουμε συμπεράσματα για σημεία που δεν έχουμε μετρήσεις και  επομένως την  

δυνατότητα  να  κάνουμε τους  απαραίτητους  υπολογισμούς. Κατά αυτόν το τρόπο 

μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την κατανομή αυτή για να  εξάγουμε  

συμπεράσματα  για  μετεωρολογικά  δεδομένα  μέσω  της  χωρικής παρεμβολής. 

 

Μέθοδος Kriging 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος Kriging για να 

εξάγουμε τις χωρικές κατανομές. Οι μέθοδοι παρεμβολής Kriging, εξάγουν μία  

χωρική  διασπορά  η  οποία  δημιουργείται  μέσω  διαφόρων  συναρτήσεων. Μέσω 

του βαριογράμματος που δημιουργείται από αυτήν την μέθοδο παρουσιάζεται η 

μεταβολή της μέσης σημειακής διαφοράς σε συνάρτηση με την απόσταση.   Τα   

βαριογράμματα   προσδιορίζονται   από   εκθετικά,   σφαιρικά, κανονικά μοντέλα και 

μέσω των μοντέλων του Bessel και Gauss που μας δίνουν την δυνατότητα με την 

μεταβολή των παραμέτρων των εξισώσεων να επιτύχουμε μεγαλύτερης ακρίβειας 
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αποτελέσματα. 

H μέθοδος παρεμβολής Kriging μπορεί να εφαρμοστεί σε τομείς όπως της 

εδαφολογίας, της γεωχημείας, της πετρελαϊκής βιομηχανίας όπου τα στατιστικά 

δεδομένα είναι ιδιαίτερα σημαντικά. Το μειονέκτημα της μεθόδου είναι ότι για την 

αποτελεσματικότητα της χρειάζονται μεγάλες βάσεις δεδομένων και επομένως τα 

βαριοδιαγράμματα που δημιουργούνται είναι δυσνόητα και απαιτούν από τον χρήστη 

εμπειρία για την εκτίμηση τους. 

 

 
Σχήμα 1. Χωρική κατανομή των HDD με βάση τους 15.0 oC. Οι γραμμές αντιπροσωπεύουν 
τις ισοϋψείς (από το επίπεδο της θάλασσας) σε m. 

Στην σχήμα φαίνεται η χωρική κατανομή των βαθμοωρών θέρμανσης (HDH) σε 

βαθμούς Celsius με θερμοκρασία βάσης 15°C, στην ευρύτερη περιοχή της Ηπείρου 

με βάση τα διαθέσιμα στοιχεία των 27 εξεταζόμενων αυτόματων μετεωρολογικών 

σταθμών. Στην ίδια εικόνα, οι γραμμές που εμφανίζονται είναι οι ισοϋψείς καμπύλες 

που αποδίδουν το υψόμετρο κάθε θέσης από τη στάθμη της θάλασσας. Με βάση το 

σχήμα αυτό, παρατηρούμε ότι η συσχέτιση οι παράκτιες περιοχές και γενικότερα οι 

περιοχές με χαμηλό υψόμετρο (≤200m) εμφανίζουν έναν χαμηλό ετήσιο αριθμό 

HDH. Η εικόνα που παίρνουμε από το σχήμα είναι τεσσάρων ζωνών οι οποίες 

σχετίζονται άμεσα με το υψόμετρο. Πιο συγκεκριμένα για υψόμετρο έως 400m οι 

ανάγκες για θέρμανση είναι ελάχιστες, ακολουθούν οι περιοχές με υψόμετρο 400 – 

700m , στη συνέχεια υψηλό αριθμό βαθμοημερών παρουσιάζουν οι περιοχές με 

υψόμετρο άνω των 800m. Τέλος με μεγάλη διαφορά τις μεγαλύτερες ανάγκες για 



Σ ε λ ί δ α  | 39 
 
 

 

Διπλωματική Εργασία – Δημιουργία Ηλεκτρονικής Βάσης Δεδομένων 

Βαθμοημερών Θέρμανσης και Ψύξης για αντιπροσωπευτικές περιοχές της 

Ηπείρου 
 

θέρμανση παρουσιάζει το Μέτσοβο το οποίο έχει και το μεγαλύτερο υψόμετρο από 

τις υπό μελέτη περιοχές. 

 
Σχήμα 2. Διάγραμμα διασποράς των HDD (με βάση τους 15.0 οC) σε συνάρτηση με το 
υψόμετρο του τόπου, πάνω από το επίπεδο της θάλασσας σε m.  

Στο παραπάνω διάγραμμα διασποράς των HDD (με βάση τους 15.0 οC) σε συνάρτηση με 

το υψόμετρο του τόπου, πάνω από το επίπεδο της θάλασσας σε m  παρατηρείται η 

καλύτερη συσχέτιση μεταξύ βαθμοημερών και υψομέτρου είναι η 

συσχέτιση 𝑅2=0.809. Αυτό σημαίνει ότι η εκθετική συνάρτηση περιγράφει με 

ακρίβεια το 80,9% της διασποράς των τιμών. 
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Σχήμα 3. Χωρική κατανομή των HDD με βάση τους 18.0 oC. Οι γραμμές αντιπροσωπεύουν 
τις ισοϋψείς (από το επίπεδο της θάλασσας) σε m. 

 Στην σχήμα φαίνεται η χωρική κατανομή των βαθμοωρών θέρμανσης (HDH) σε 

βαθμούς Celsius με θερμοκρασία βάσης 18°C, στην ευρύτερη περιοχή της Ηπείρου 

με βάση τα διαθέσιμα στοιχεία των 27 εξεταζόμενων αυτόματων μετεωρολογικών 

σταθμών. Στην ίδια εικόνα, οι γραμμές που εμφανίζονται είναι οι ισοϋψείς καμπύλες 

που αποδίδουν το υψόμετρο κάθε θέσης από τη στάθμη της θάλασσας. Με βάση το 

σχήμα αυτό, παρατηρούμε ότι η συσχέτιση οι παράκτιες περιοχές και γενικότερα οι 

περιοχές με χαμηλό υψόμετρο (≤200m) εμφανίζουν έναν χαμηλό ετήσιο αριθμό 

HDH. Η εικόνα που παίρνουμε από το σχήμα είναι τεσσάρων ζωνών οι οποίες 

σχετίζονται άμεσα με το υψόμετρο. Πιο συγκεκριμένα για υψόμετρο έως 400m οι 

ανάγκες για θέρμανση είναι ελάχιστες, ακολουθούν οι περιοχές με υψόμετρο 400 – 

700m , στη συνέχεια υψηλό αριθμό βαθμοημερών παρουσιάζουν οι περιοχές με 

υψόμετρο άνω των 800m. Η εικόνα που παρουσιάζεται σε αυτό το σχήμα είναι 

αναλογικά ίδια με αυτή των 15 oC με μόνη διαφορά τον αριθμό των βαθμοημερών που 
σε αυτήν την περίπτωση είναι μεγαλύτερος. 
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Σχήμα 4. Διάγραμμα διασποράς των HDD (με βάση τους 18.0 οC) σε συνάρτηση με το 
υψόμετρο του τόπου, πάνω από το επίπεδο της θάλασσας σε m.  

Στο παραπάνω διάγραμμα διασποράς των HDD (με βάση τους 18.0 οC) σε συνάρτηση με 

το υψόμετρο του τόπου, πάνω από το επίπεδο της θάλασσας σε m  παρατηρείται η 

καλύτερη συσχέτιση μεταξύ βαθμοημερών και υψομέτρου είναι η 

συσχέτιση 𝑅2=0.741. Αυτό σημαίνει ότι η εκθετική συνάρτηση περιγράφει με 

ακρίβεια το 74,1% της διασποράς των τιμών. Η τιμή αυτή είναι ελάχιστα μικρότερη 

από εκείνη με θερμοκρασία βάσης τους 18 oC. 
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Σχήμα 5. Χωρική κατανομή των CDD με βάση τους 28.0 oC. Οι γραμμές αντιπροσωπεύουν 
τις ισοϋψείς (από το επίπεδο της θάλασσας) σε m. 

 

Στο παραπάνω σχήμα χωρικής κατανομής παρατηρείται η διασπορά των 

βαθμοημερών ψύξης (CDD) με θερμοκρασία βάσης τους 28 oC. Επιπλέον στο 

διάγραμμα φαίνεται και η συσχέτιση του υψόμετρου καθώς και το γεωγραφικό μήκος 

και πλάτος για  κάθε μια από τις 27 υπό μελέτη περιοχές με τις βαθμοημέρες 

θέρμανσης. Παρατηρούμε ότι οι ανάγκες για ψύξη είναι γενικά χαμηλές. Αυτό 

συμβαίνει λόγω της γεωμορφολογίας των υπό μελέτη περιοχών. Πολλές από αυτές 

βρίσκονται σε μεγάλο υψόμετρο και άλλες κοντά στη θάλασσα. Εξαίρεση αποτελούν 

τρεις περιοχές οι Ασπράγγελοι Ιωαννίνων, η Ηγουμενίτσα και η Άρτα η οποία 

παρουσιάζει μεγαλύτερη ανάγκη για ψύξη κατά τους θερινούς μήνες. Αυτό οφείλεται 

κυρίως στο φαινόμενο της  αστικής θερμικής νησίδας που δημιουργείται αυξάνοντας 

έτσι την θερμοκρασία των  περιοχών (αστικών) καθώς η απορροφούσα ηλιακή 

ακτινοβολία  απορροφάτε  και  εκπέμπεται  κατά  την  διάρκεια  της  ημέρας  με 

αποτέλεσμα την αύξηση της ανάγκης για ψύξη. 
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Σχήμα 6. Διάγραμμα διασποράς των CDD (με βάση τους 28.0 οC) σε συνάρτηση με το 
υψόμετρο του τόπου, πάνω από το επίπεδο της θάλασσας σε m.  

 

Από την παραπάνω πολυωνυμική συνάρτηση δευτέρου βαθμού του διάγραμματος 

παρατηρείται χαμηλή   γραμμική συσχέτιση για τις βαθμοημέρες ψύξης των 27 

περιοχών (𝑅2=0.421). Αυτό συμβαίνει κυρίως λόγω του μικρού αριθμού 

βαθμοημερών ψύξης για τις εξεταζόμενες περιοχές. 
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Σχήμα 7. Χωρική κατανομή των CDD με βάση τους 30.0 oC. Οι γραμμές αντιπροσωπεύουν 
τις ισοϋψείς (από το επίπεδο της θάλασσας) σε m. 

Στο παραπάνω σχήμα  παρατηρείται η διασπορά των βαθμοημερών ψύξης (CDD) με 

θερμοκρασία βάσης υπολογισμών τους 30 oC. Επιπλέον στο διάγραμμα φαίνεται και η 

συσχέτιση του υψόμετρου καθώς και το γεωγραφικό μήκος και πλάτος για  κάθε μια 

από τις 27 υπό μελέτη περιοχές με τις βαθμοημέρες θέρμανσης. Η εικόνα που 

παρουσιάζεται σε αυτό το σχήμα είναι αναλογικά ίδια με αυτή των 28 oC με μόνη 
διαφορά τον αριθμό των βαθμοημερών που σε αυτήν την περίπτωση είναι μικρότερος. 
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Σχήμα 8. Διάγραμμα διασποράς των CDD (με βάση τους 30.0 οC) σε συνάρτηση με το 

υψόμετρο του τόπου, πάνω από το επίπεδο της θάλασσας σε m. 

 

Από την παραπάνω πολυωνυμική συνάρτηση δευτέρου βαθμού του διάγραμματος 

παρατηρείται χαμηλή   γραμμική συσχέτιση για τις βαθμοημέρες ψύξης των 27 

περιοχών (𝑅2=0.390). ελάχιστα μικρότερη από εκείνη με θερμοκρασία βάσης τους 28 
oC.  Αυτό συμβαίνει κυρίως λόγω του μικρού αριθμού βαθμοημερών ψύξης για τις 

εξεταζόμενες περιοχές. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

    Στην παρούσα διπλωματική εργασία ασχοληθήκαμε με τους σταθμούς της 

ευρήτερης περιοχής της Ηπείρου αντλώντας από αυτούς όλα εκείνα τα μετεορολογικά 

δεδομένα που ήταν απαραίτητα για τον υπολογισμό των βαθμοημερών ψύξης και 

θέρμανσης για την εκάστοτε περιοχή. Πριν γίνει όμως αυτό προηγήθηκε η ανάλυση 

του θεωρητικού μέρους της μεθόδου των βαθμοημερών και στους λόγους που 

οδήγησαν στο να ασχοληθούν οι επιστήμονες και οι ερευνητές με τη μεθοδο αυτή. 

    Οι έννοιες της βαθμοημέρας και της θερμοκρασίας βάσης εντοπίζονται για πρώτη 

φορά το 1878 στο έργο του Sir Richard Strachey και συγκεκριμένα στις μελέτες του 

για τη σχέση μεταξύ της θερμοκρασίας και της αποδοτικότητας των καλλιεργειών. 

Έπειτα από 60 περίπου χρόνια η μέθοδος αυτή βρίσκει εφαρμογή σε κτιριακές 

μελέτες. Όσο εξελίσσεται το επιστημονικό πεδίο των κτιριακών μελετών, η έννοια 

της βαθμοημέρας εντάσσεται όλο και περισσότερο σε αυτές συμβάλλοντας κυρίως 

στην εκτίμηση των απωλειών και την εφαρμογή των μονώσεων. Αυτό έγινε κυρίως 

λόγω της εντατικοποίησης της βιομηχανικής παραγωγής και της μαζικής μετακίνησης 

του πληθυσμού σε αστικά κέντρα. Όλα αυτά είχαν σαν αποτέλεσμα την τάση να 

αυξάνεται η θερμοκρασία του πλανήτη και την ανάγκη για εύρεση λύσεων. Έτσι 

έγινε επιτακτική η ανάγκη για μελέτη του κτιριακού δυναμικού και των ενεργειακών 

αναγκών των κτιρίων. Παρατηρήσαμε λοιπόν ότι οι διάφοροι τρόποι υπολογισμού 

των βαθμοημερών θέρμανσης  και  ψύξης  είναι  ιδιαίτερα χρήσιμες και ιδιαίτερα 

αποτελεσματικές για τον υπολογισμό ενεργειακών αναγκών.    Τα αποτελέσματα των    

υπολογισμών    με    τους    τρόπους    που αναλύσαμε μας προσφέρουν μία εικόνα 

των ενεργειακών αναγκών των περιοχών της Ηπείρου βάσει του υψομέτρου που έχει 

κάθε περιοχή, κομβικός παράγοντας για τις ενεργειακές ανάγκες μίας περιοχής η 

απόσταση της από την  θάλασσα  και  αν  πρόκειται  για  περιοχή  κοντά  στον  

αστικό  ιστό  διότι δημιουργείται το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας. 

     Για τις υπό μελέτη περιοχές είναι έντονη η συσχέτιση του υψομέτρου και των 

βαθμοημερών θέρμανσης και ψύξης. Με μικρές εξαιρέσεις που οφείλονται κυρίως 

στα γεωμορφολογικά στοιχεία της εκάστοτε περιοχής καθώς επίσης και στο 
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φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας, που έχει αναλυθεί επαρκώς σε άλλο σημείο 

της εργασίας. 

Κλείνοντας,  το γενικό συμπέρασμα που προκύπτει είναι  πως η περιοχή της Ηπείρου 

έχει μεγαλύτερες ανάγκες θέρμανσης στα προάστια σε σχέση με τα αστικά κέντρα 

λόγω της υψηλής δόμησης. Αντίθετα, λόγω των χαμηλών θερμοκρασιών η ανάγκη 

για ψύξη είναι μικρή. 
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