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Τμήμα Φυσικής  



Εσωτερικοί ατμοσφαιρικοί ρύποι 

 

 Εξωτερικές 

 Φυσικές πηγές (υπόβαθρη ρύπανση) 

 Ανθρώπινη δραστηριότητα (βιομηχανικές μονάδες, 

οχήματα) 

 Εσωτερικές 

 Διεργασίες καύσης (θέρμανση των χώρων, ύπαρξη εστιών 

καύσης π.χ. κουζίνες, τζάκια, εστίες καύσης κηροζίνης) 

 Υλικά τα οποία βρίσκονται στο χώρο 

 Ανθρώπινη δραστηριότητα (κάπνισμα, μαγείρεμα, 

καθάρισμα κλπ.) 

 Άνθρωποι, ζώα και φυτά μέσα στο χώρο 

 



 Αιωρούμενη σωματιδιακή ύλη: μίγμα διαφόρων 

φυσικών και χημικών ουσιών, στην ατμόσφαιρα 

σε στερεή ή υγρή κατάσταση (0,005-100 μm) 

 Χονδρόκοκκα σωματίδια (coarse particles): >2.5 μm  

 Λεπτόκοκκα σωματίδια (fine particles): 2.5 – 0.1 μm 

 Πολύ λεπτόκοκκα σωματίδια (ultra fine particles): <0.1 μm 

 Ενοχλήσεις σε μάτια, μύτη, λαιμό 

 Άμεσες επιπτώσεις στο αναπνευστικό σύστημα, 

καρδιακά προβλήματα και επιδείνωση χρόνιων 

αποφρακτικών νόσων του αναπνευστικού (μετά 

από μακροχρόνια έκθεση) 

 

Αιωρούμενα σωματίδια 



 Σωματίδια καύσης 

 δυσλειτουργία φούρνων 

 λειτουργία τζακιών με λάθος κατασκευασμένες 
καπνοδόχους 

 χρήση θερμάστρας ξύλου ή άνθρακα 
 Παραγωγή υδρατμών κατά την καύση 

 αιθάλη: προϊόν ατελούς καύσης - επικάθεται στις 
επιφάνειες και έχει ένα χαρακτηριστικό μαύρο χρώμα 

 Σωματίδια από καπνό τσιγάρου 

 πολλές χημικές ενώσεις – τουλάχιστον 60 
καρκινογόνες ή ύποπτες 

 τοξικές ενώσεις (κοβάλτιο, οξείδια του αζώτου, 
αμμωνία, υδροκυάνιο 

 ETS 
 

Σωματιδιακοί 

ρυπαντές 



 Σωματίδια σκόνης  

 αιωρήματα εδαφικής προέλευσης 

 στάχτη και αιθάλη 

 οικιακή σκόνη για παράδειγμα σκόνη που περιέχεται 
π.χ. στα καλύμματα στρωμάτων, στα σκεπάσματα, 
στα χαλιά, κλπ. 

 διαπλανητική σκόνη που αιωρείται στην ατμόσφαιρα 
και εισέρχεται στα κτίρια 

 μόρια NaCl, που προέρχονται από την εξάτμιση 
θαλάσσιου νερού σε παραθαλάσσιες περιοχές 

 Σωματίδια από παρουσία ανθρώπων, ζώων, φυτών 
(εσωτερικοί χώροι) 

 διεργασία αναπνοής 

 απομάκρυνση νεκρών κυττάρων, τριχών 

 δραστηριότητες 

  γύρη 
 

 

Βιολογικοί 

ρυπαντές 



 Τα ΑΣ περιλαμβάνουν 
σωματίδια με διαφορετική 
μορφή και σχήμα 

 

 Η γεωμετρική διάμετρος δεν 
μπορεί να περιγράψει τις 
διαστάσεις των σωματιδίων 
και δεν επιτρέπει τη μελέτη 
των ιδιοτήτων των 
σωματιδίων 

(Ebert et al. 2000, Lyyränen et al. 

1999) 

Τι είναι αεροδυναμική διάμετρος; 



 Διάμετρος μιας σφαίρας μοναδιαίας πυκνότητας 

1gr/cm3 που έχει την ίδια ταχύτητα καθίζησης με 

το υπο εξέταση σωματίδιο 

 

 
Dg: η γεωμετρική διάμετρος  

k: παράμετρος σχήματος η οποία είναι για μοναδιαία σφαίρα 

ρp : πυκνότητα του σωματιδίου αγνοώντας την άνωση 

ρ0 : πυκνότητα αναφοράς (1gr/cm3 ) 
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Αεροδυναμική 

διάμετρος 



Κατανομή αιωρούμενων 

σωματιδίων 



Είδος σωματιδίου Αεροδυναμική διάμετρος μm 

Ανθρώπινες τρίχες 100-150 

Νιφάδες δέρματος 20-40 

Ορατή σκόνη >10 

Τυπική γύρη 15-25 

Σπόροι 2-10 

Βακτήρια 1-5 

Καπνός τσιγάρου 0,1-1 

Μεταλλικοί και οργανικοί ατμοί <0,1-1 

Ιοί <0,1 
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1. Πρόληψη (αποφυγή εμφάνισης ρύπων – 
απομάκρυνση πηγής) – Εντοπισμός 
προβλήματος 

2. Αερισμός (μέσο βελτίωσης της ποιότητας 
του εσωτερικού αέρα) 

3. Καθαρισμός Αέρα 

4. Έλεγχος συστημάτων, λειτουργιών και 
εργασιών του κτιρίου - σωστή διαχείριση 
κτιρίου  

5. Σωστή συντήρηση και καθαρισμός   

 

 

Τεχνικές επίλυσης  

Συγκέντρωση (mg/m3) =f(ποσοστό εκπομπής (mg/h), ποσοστό αερισμού 

(m3/h)) 



 Προσδιορισμός πιθανών πηγών ρύπανσης και 
χαρακτηριστικών τους 

 α. Εξωτερικές πηγές 

 Χαρακτηριστικά περιοχής: Εξωτερικός αέρας, έδαφος και νερό 

  β. Πηγές κτιρίου 

 Κέλυφος κτιρίου, δομικά υλικά, συστήματα αερισμού και 
θέρμανσης και αερισμού (σωστή εγκατάσταση και λειτουργία) 

 γ. Περιεχόμενα κτιρίου 

 Έπιπλα , υλικά και μηχανήματα που βρίσκονται μέσα στο 
κτίριο 

 δ. Χρήστες κτιρίου 

 Ζωτικές λειτουργίες και δραστηριότητες (είδος, πρόγραμμα, 
χώροι) 

 

 Προσδιορισμός τρόπων εξάλειψης ή απομόνωσης 
των πηγών 

Πρόληψη 

πρόληψη: αποφυγή εμφάνισης ρύπων και πηγών ρύπανσης  
                                                                                      μέσα στο χώρο 



Αερισμό

ς 
παροχή οξυγόνου για διαδικασίες μεταβολισμού 

+  

μείωση ρύπανσης εσωτερικού αέρα 

 φυσικούς μηχανισμούς (αναπληρώνεται, αναμιγνύεται 
και αραιώνεται ο ήδη υπάρχων αέρας, χωρίς να 
μετατοπιστεί ή να αλλάξει) 

 

 τεχνητούς (μηχανικούς) μηχανισμούς (συστήματα που 
παρέχουν ελεγχόμενο αερισμό και συνδυάζονται με τον 
έλεγχο θερμοκρασίας και το φιλτράρισμα του αέρα) 

 Μίξη αέρα (μείωση συγκέντρωσης ρύπανσης με παροχή 
νωπού αέρα και ταυτόχρονη απομάκρυνση ίδιου όγκου 
ρυπασμένου άερα) 

 Απομάκρυνση ρύπων (απομάκρυνση ρύπων  κοντά 
στην πηγή τους πριν αναμειχθούν με τον αέρα) 



 Μονόπλευρος αερισμός 

(Single-sided ventilation) 
 

 Διαμπερής αερισμός 

(Cross-ventilation) 

(συνθήκες καλής κυκλοφορίας 

αέρα) 
 

 Αερισμός Καμινάδας 

(Stack effect) 

 

Είδη φυσικού αερισμού 



  Μηχανικός αερισμός με απαγωγή αέρα (εξαερισμός) 

 Απομάκρυνση αέρα από ένα χώρο με την βοήθεια  

ανεμιστήρα - αλλαγή πίεσης 

 τοπικά ή κεντρικά 

 σωστή αναλογία ανοιγμάτων /αεραγωγών 

   Μηχανικός αερισμός  με παροχή αέρα 

 εισαγωγή αέρα με χρήση ανεμιστήρα (αύξηση πίεσης στο 
εσωτερικό και απομάκρυνση όμοιου όγκου αέρα από τα 
ανοίγματα/αεραγωγούς) 

 φιλτράρισμα του αέρα πριν αυτός εισαχθεί στο κτίριο 
 Ισορροπημένος Μικτός Μηχανικός Αερισμός 

 παροχή καθαρού αέρα στις λειτουργικές περιοχές  

 αφαίρεση του αέρα από περιοχές με αυξημένα επίπεδα 
ρύπων 

 Ισορροπημένη Εκτόπιση Μολυσμένου Αέρα (Mechanical 
Balanced Displacement Ventilation) 

 δύο είδη μηχανικού αερισμού, χωρίς παροχή αέρα προς 
μίξη, αλλά ψυχρότερου αέρα προς εκτόπιση 

 εκτοπισμός  θερμότερου αέρα στα υψηλότερα στρώματα και 
απορρόφηση από τους αγωγούς εξαγωγής 

Μηχανικός Αερισμός 



 Ελεγχόμενος Αερισμός (έλεγχος 

ποσότητας εναλλαγής αέρα ανάλογα με 

την ποιότητα) 

 Ανεμιστήρες παροχής και απαγωγής αέρα 

 Αισθητήρες μέτρησης συγκέντρωσης ρύπων  

 Σύστημα ελέγχου που ερμηνεύει τις πληροφορίες 

από τους αισθητήρες και προσαρμόζει τον 

αερισμό 

 

Ισορροπημένοι συνδυασμοί Μηχανικού 

Αερισμού 



περίπτωση της Αθήνας  

 Αστικοποίηση 

 Έλλειψη πράσινου και γενικά φυτοκάλυψης των 

γειτονικών ορεινών όγκων (φαινόμενα αιώρησης 

σκόνης από αποσάθρωση του εδάφους) 

 Μεταφορά σωματιδιακής ρύπανσης από μεγάλες 

αποστάσεις 

 Ετήσια γήρανση του στόλου των αυτοκινήτων 

 Αύξηση του πλήθους των Ι.Χ. 

 Αύξηση της κατανάλωσης καυσίμων 
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Στην Ελλάδα το διαπιστευμένο εργαστήριο 

Αξιολόγησης της Ποιότητας Εσωτερικού 

Περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου Αθηνών 

έχει πραγματοποιήσει πλήρεις μετρήσεις 

ποιότητας αέρα σε εκατοντάδες κτίρια.  

Έχουν μελετηθεί : 

• Κατοικίες 

• Σχολεία 

• Κτίρια Γραφείων 

• Μέσα Μεταφοράς 

• Νοσοκομεία – Χειρουργεία 

• Νυκτερινά κέντρα  



Ποιότητα του Αέρα σε Κατοικίες 

 

 Μετρήσεις σε ημερήσια Βάση: 

  

Διοξείδιο του Άνθρακα (CO2) 

Μονοξείδιο του Άνθρακα (CO) 

Οργανικές Πτητικές Ενώσεις (TVOC’s) 

Αιωρούμενα σωματίδια PM1 

Αιωρούμενα σωματίδια PM2.5 

Αιωρούμενα σωματίδια PM10 
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Ποιότητα του Αέρα σε Κατοικίες 

Διοξείδιο του άνθρακα (CO2), Μονοξείδιο του άνθρακα (CO),  

Ολικές πτητικές οργανικές ενώσεις (ΤVOC’s) 
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Μέση τιμή συγκεντρώσεων CO, CO2  

και TVOC’s σε σπίτια καπνιζόντων 

τείνει να είναι υψηλότερη από αυτή σε 

κατοικίες μη καπνιζόντων 



Ποιότητα του Αέρα σε Κατοικίες 

Αιωρούμενα σωματίδια PM10 
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Ποιότητα του Αέρα σε Κατοικίες 

Αιωρούμενα σωματίδια (PM1, PM2.5, PM10) 
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Ποιότητα του Αέρα σε Γραφεία 

Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 

floor 

CO2 (ppm)  

mean 

concentration 

CO2 (ppm) 

maximum 

concentration 

CO2 (ppm) 

minimum 

concentration 

1 544.7 664.1 478.4 

2 541.4 595.2 496.5 

3 533.3 730.4 486.5 

4 572.6 692.5 513.0 

5 575.5 826.9 536.0 

out 450.5 479.9 426.2 
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Ολικές πτητικές οργανικές ενώσεις (TVOC’s) 

Ποιότητα του Αέρα σε Γραφεία 

floor 
TVOC's (mg/m3) 

mean concentration 

TVOC's (mg/m3) 

maximum 

concentration 

TVOC's (mg/m3) 

minimum 

concentration 

1 7.7 9.6 6.7 

2 5.2 6.5 4.6 

3 7.7 8.3 6.8 

4 6.5 10.6 5.1 

5 8.4 7.9 8.0 

out 4.0 5.6 3.4 
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Ποιότητα του Αέρα σε Γραφεία 
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Αιωρούμενα σωματίδια PM1 

Η μέση συγκέντρωση ΡΜ1 oσε 

γραφεία με καπνιστές είναι μέχρι και  

6.5 φορές υψηλότερη από αυτή σε 

γραφεία μη καπνιστών 



Ποιότητα του Αέρα στα Σχολεία 

School 

CO2 (ppm)  

mean 

concentration 

CO2 (ppm) 

maximum 

concentration 

CO2 (ppm) 

minimum 

concentration 

Percentage of 

classrooms(%) with 

CO2 

concentration>1000pp

m  

1 1098 1137 1071 55 

2 1078 1128 1035 50 

3 1365 1459 1340 80 

4 1859 1884 1829 100 

5 1810 1863 1685 100 

6 1494 1587 1357 90 

7 1205 1303 1147 67 

8 1100 1132 1081 80 

9 1031 1105 983 50 

10 781 805 733 10 

11 1005 1055 962 50 

Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
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πραγματοποιήθηκαν  

την περίοδο από 15/1 

έως 15/5/2008.  



Ποιότητα του Αέρα στα Σχολεία 

Μονοξείδιο του άνθρακα(CO) 

School 
CO (ppm) mean 

concentration 

CO (ppm) 

maximum 

concentration 

CO (ppm) 

minimum 

concentration 

1 1.17 1.61 1.03 

2 1.15 1.23 1.08 

3 0.84 0.88 0.74 

4 0.99 1.06 0.93 

5 1.21 1.27 1.16 

6 1.03 1.10 0.97 

7 1.43 1.49 1.38 

8 1.93 1.98 1.88 

9 1.93 2.06 1.80 

10 1.42 1.49 1.35 

11 1.15 1.24 1.08 Ολικές πτητικές οργανικές ενώσεις (TVOC’s) 

School 

TVOC's (μg/m3) 

mean 

concentration 

TVOC's (μg/m3) 

maximum 

concentration 

TVOC's (μg/m3) 

minimum 

concentration 

1 9.2 9.8 8.6 

2 17.7 17.8 16.6 

3 19.1 19.3 18.3 

4 21.5 21.9 21.1 

5 19.8 20.0 19.5 

6 16.4 16.9 15.8 

7 19.7 20.0 19.4 

8 20.8 21.1 20.6 

9 19.2 20.0 18.8 

10 17.8 18.2 17.4 

11 15.8 16.2 15.6 



Ποιότητα του Αέρα στα Σχολεία 

School 

PM1 (μg/m3) 

mean 

concentration 

PM2.5 (μg/m3) 

mean 

concentration 

PM10 (μg/m3) 

mean 

concentration 

1 9 25 236 

2 47 54 79 

3 36 40 64 

4 39 40 84 

5 56 55 104 

6 32 48 90 

7 27 40 79 

8 34 41 96 

9 61 80 112 

10 56 70 107 

11 41 50 86 
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Βελτίωση της Ποιότητας του Αέρα 

Για τον περιορισμό της ρύπανσης του αέρα των 
εσωτερικών χώρων προτείνεται: 
 

α) η χρήση συστημάτων αερισμού και   
β) ο έλεγχος των πηγών ρύπανσης.  
 

Τα συστήματα αερισμού ρυθμίζουν την ανανέωση του 
αέρα και επηρεάζουν (συνήθως θετικά) τη σύσταση και 
την ποιότητά του.   
 

 Η επιλογή της σωστής στρατηγικής για τη διασφάλιση 
μιας ικανοποιητικής ποιότητας εσωτερικού αέρα, 
εξαρτάται από μια ποικιλία παραγόντων και σε 
τελευταία ανάλυση είναι αντικείμενο μελέτης του 
συγκεκριμένου περιβάλλοντος και χώρου.  


