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Ποιότητα ατµοσφαιρικού αέρα σε
κλειστούς χώρους

Περιγραφή διάλεξης
• Ρύπανση σε κλειστούς χώρους

• Αίτια ρύπανσης
• Κύριοι ρυπαντές

• CO-NO2-VOC-Σωµατίδια
• Φορµαλδεύδη (HCHO)
• Aµίαντος
• Ραδόνιο
• Ηλεκτροµαγνητικά πεδία

• Μέτρα περιορισµού ρύπανσης
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Τυπικά χαρακτηριστικά

• 90% του χρόνου µας δαπανάται
στο εσωτερικό κτηρίων όπου ο
αέρας µπορεί να είναι πιό ρυπαρός
από τον εξωτερικό

• Στα σηµερινά κτήρια, ο φυσικός
αερισµός είναι ανεπαρκής

• Αµίαντος, CO, φορµαλδεύδη, 
µόλυβδος, µικρόβια, σωµατίδια, 
κάπνισµα

• Αίτια ασθενειών: Καρδιακή
προσβολή, καρκίνος πνευµόνων
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Κύρια συµπτώµατα αρρωστηµένου
κτηρίου

• Πονοκέφαλος

• Κόπωση

• ∆υσκολία αναπνοής

Ρινική καταρροή

Βήχας

Φτάρνισµα

Πνευµατική θολούρα

Ναυτία

Μάτια, µύτη, λαιµός - φαγούρα

Τα συµπτώµατα εξαφανίζονται
µε την έξοδο από το κτήριο
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Ορισµός καλής ποιότητας αέρα
εσωτερικού χώρου (USEPA)

• Σωστή ποσότητα αερισµού

• Απουσία εσωτερικών ρευµάτων αέρα

• Έλεγχος αεροµεταφερόµενων ρυπαντών

• Αποδεκτή θερµοκρασία και υγρασία

• ∆ιατήρηση υγειινού, άνετου και παραγωγικού περιβάλλοντος
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Πηγές ρύπανσης εσωτερικών χώρων

Υλικά και συσκευές

• Σόµπες πετρελαίου - CO, CO2, SO2, NOx

• Ξυλόσοµπες - Τζάκια - CO, CO2, SO2, NOx, Benzo-a-pyrene

• Λέβητες φυσικού αερίου - CO, CO2, SO2, NOx

• Υγραντές χώρου - Βακτήρια

• Προιόντα ξύλου - formaldehyde

• Μονωτικά, ρητίνες - σωµατίδια

• Χρώµατα - Μόλυβδος, VOCs

• Χαλιά, συνθετικά υφάσµατα, κόλες - formaldehyde, VOCs, σωµατίδια

• Τσιµέντο, τούβλα - ραδόνιο

• Βενζόλιο, εξάνιο, πεντάνιο, οκτάνιο
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Αίτια ρύπανσης αέρα εσωτερικών χώρων

• Άρρωστα κτήρια
• Αίτια ρύπανσης
• Στατιστικά στοιχεία
• Πηγές ρύπανσης
• Επιδράσεις στην ανθρώπινη υγεία - Μηχανισµοί

• Καύση
• Κάπνισµα
• Φωτοτυπικά
• Στεγνοκαθαριστήρια
• Κουζίνες - Θερµοσίφωνες αερίου
• Οικοδοµικά υλικά
• Αµίαντος
• Ραδόνιο
• Ηλεκτρικά και Μαγνητικά πεδία
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Ρυπαντές εσωτερικού χώρου

• Προϊόντα καύσης (CO,CO2,NOx,SOx,O3)

• Πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC, χρώµατα,συγκολητικά, καθαριστικά)

• Ραδόνιο

• Βιολογικά (βακτήρια, µούχλα, έντοµα, βαµβακίαση..)

• Σωµατίδια (µόλυβδος, κάρβουνο)

• Ίνες (υαλόνηµα, αµίαντος)
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Μέγεθος σωµατιδίων
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Το φυσικό φιλτράρισµα των σωµατιδίων
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Αίτια που επιδρούν στην υγεία
των κτηρίων

• Ποιότητα αέρα

• Φωτισµός

• Θερµική άνεση

• Αλλάζει µε την ώρα, εξαρτάται από το άτοµο

• Μικρο-οργανισµοί, υγρασία
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Βασική παράµετρος υγείας
κτηρίου: Εξαερισµός

1. Επηρεάζει την άνεση και την παραγωγικότητα

2. Επηρεάζει την ποιότητα αέρα εσωτερικού χώρου

3. Είναι ενεργοβόρος
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∆είκτης ποιότητας αέρα εσωτερικού
χώρου (συγκέντρωση CO2) 

• > 800 ppm φανερώνει ανεπαρκή αερισµό

• 600-800 ppm επαρκή αερισµό

• < 600 ppm συνιστώµενη τιµή για σχολεία

Ένα άτοµο µη καπνιστής εκπέµπει 0,025 m3/h CO2

Συνιστώµενη τιµή φρέσκου αέρα για µη καπνίζοντες 30 m3/h
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Άδηλος αερισµός

Είδος δωµατίου Αριθµός εναλλαγών
αέρα την ώρα
(σε όγκους
δωµατίου)

Χωρίς παράθυρα ή πόρτα
(µέσω σχισµών)

0,5

Παράθυρο ή πόρτα στην µία πλευρά 1

Παράθυρα ή πόρτα σε δύο πλευρές 1,5

Παράθυρα ή πόρτα σε τρεις πλευρές 2

Προθάλαµος 2
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Όρια συγκέντρωσης ρυπαντικών
ουσιών σε κλειστούς χώρους.

Ρυπαντική ουσία Μέση συγκέντρωση 
(ΠΟΥ) 

Συνιστώµενη τιµή 
κατά ASHRAE 

Ινες αµιάντων 0,2 ίνες /ml για ίνες > 5 
µm 

0,2 ίνες /ml 

CO 10 mg/m3 επί 8hr 
30 mg/m3 επί 1hr 
60 mg/m3 για 30 min 

9 ppm 

Φορµαλδεϋδη 
(ΗCHO) 

120 µg/m3 0,1-0,4 ppm 

Εισπνεόµενα 
σωµατίδια (<1µm) 

55-110 µg/m3 ετησίως 
150-350 µg/m3 για 24hr 

50 µg/m3 

NO2 40 µg/m3 ετησίως 
200  µg/m3 για 1h 

 

O3 235 µg/m3 ώριαία τιµή 
120 µg/m3 για 8h 

0,08 ppm 

SO2 50 µg/m3 ετησίως 
125 µg/m3 για 24h 
500 µg/m3 για 10 min 

 

Pb 0.5 µg/m3 για 1 έτος  
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Μέτρα ελέγχου ρυπαντών

• Έλεγχος της πηγής

• Αντικατάσταση της πηγής

• Περιορισµός χρόνου έκθεσης

• Επαρκης αερισµός
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Aµίαντος

• Ορυκτό ινώδους µονοκρυσταλλικής ή πολυκρυσταλλικής δοµής
• Υψηλή τάση εφελκυσµού
• Ευκαµψία
• Χηµική-ηλεκτρική και θερµική αντίσταση- Άκαυστο
• Χαµηλό κόστος
• Ευρύτατες εφαρµογές από τα cosmetics µέχρι τις θερµοµονώσεις

• Κύριες µορφές:
• Chrysotile-Mg6Si4(OH)8 

Θεωρείτι το λιγότερο τοξικό. 95% των εφαρµογών
Ελικοειδούς µορφής

• Amosite-Fe7Si8O22(OH)2

Βελονοειδούς µορφής
• Crocidolite-Na2Fe2+3Fe3+2Si8O22(OH)2

Το πλέον τοξικό - Μπορεί να υφανθεί!



Περιβαλλοντική Τεχνολογία Ποιότητα αέρα εσωτερικού χώρου ∆.5.18

Έκθεση στον αµίαντο

• Βρίσκεται σε µορφή ινών αιωρούµενος στον αέρα
• Οι ίνες αµιάντου εισπνεόµενες κατακάθηνται στις κυψελίδες των
πνευµόνων και προκαλούν καρκίνο και αµιάντωση µετά από συστηµατική
έκθεση (10-40 χρόνια), π.χ φρένα αυτοκινήτων.

Νοµοθεσία (ίνες >5 µm)
• 1968 12 ίνες/cm3……1998 0,1 ίνες /cm3

Οι ίνες αµιάντου δεν προκαλούν από µόνες τους καρκίνο - δεν είναι τοξικές. Αλλά οι
µακροφάγοι που καλούνται να τις εξολοθρεύσουν εκκρίνουν αυξηµένα επίπεδα υπεροξειδίων
και περοξειδίων του υδρογόνου που µε τη σειρά τους επιδρούν στο DNA των κυτάρων.

Μέτρα προστασίας: Εκπαίδευση, κάλυψη, αποµάκρυνση
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∆όσεις ακτινοβολίας από διάφορες πηγές
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Είδη ακτινοβολίας
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Tο ηλεκτροµαγνητικό φάσµα
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Tο ραδιοσυχνοτικό φάσµα
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Ηλεκτροµαγνητικές επιδράσεις
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Πηγές ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας
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Μηχανισµός ιοντίζουσας ακτινοβολίας
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Eπιδράσεις της ακτινοβολίας στην υγεία
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Τι είναι το ραδόνιο;

• Το ραδόνιο είναι αέριο

• Βρίσκεται στο φυσικό
περιβάλλον.

• Είναι χηµικά αδρανές, 
άχρωµο, άοσµο.

• Εισέρχεται στα κτήρια από
το έδαφος - θεµελίωση.Ουράνιο

Ράδιο

Ραδόνιο
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Ραδόνιο

• Ιδιότητες
• αέριο άχρωµο και άοσµο

• προκύπτει από τη ραδινεργή διάσπαση του ραδίου

• προέρχεται από το έδαφος (ρωγµές)

• είναι διαλυτό στο νερό

• είναι το ίδιο ραδιενεργό και εκπέµπει ακτίνες άλφα
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Γιατί ενδιαφέρει το ραδόνιο;

• Το ραδόνιο σχάται σε ραδιενεργά
στερεά προιόντα.

• Τα σωµατίδια αυτά εύκολα
εισπνέονται και αποτίθενται
στους πνεύµονες, όπου µπορούν
µε την ακτινοβολία τους να
καταστρέψουν ευαίσθητους
ιστούς.

Προιόντα σχάσης ραδονίου

Ραδόνιο

ΡαδόνιοΡαδόνιο
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Αλυσίδα διάσπασης ραδονίου
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Eπιδράσεις συγκεντρώσεων ραδονίου

1 Bq=1 διάσπαση ανά δευτ και m3
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Σύγκριση θανάτων από ραδόνιο µε
άλλα αίτια (προσοχή στις ΗΠΑ)
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Ηλεκτρικά-µαγνητικά πεδία στην
παραγωγή-διανοµή ηλεκτρισµού
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Υψίσυχνα και χαµηλόσυχνα
ηλεκτροµαγνητικά πεδία



Περιβαλλοντική Τεχνολογία Ποιότητα αέρα εσωτερικού χώρου ∆.5.35

Επιδράσεις ηλεκτρικών και
µαγνητικών πεδίων στον άνθρωπο
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Ηλεκτρικές και Μαγνητικές
πεδιακές εντάσεις

• Φούρνος µικροκυµάτων σε 0,5 m 1,7 µΤ

• Πλυντήριο σε 0,5 m 1µΤ

• Σκούπα ηλεκτρική σε 0,5 m 0,8 µΤ

• Πλυντήριο πιάτων 0,8 µΤ

• Στεγνωτήρας µαλλιών 0,12 µΤ

• Γενική πεδιακή ένταση στο σπίτι 0,01-0,2 µΤ
(πηγή internet www.nrpb)

Όρια: Πεδιακή ένταση 1kv/m
Mαγνητική ροή 0,4 µΤ
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Ηλεκτρικές και Μαγνητικές
πεδιακές εντάσεις
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Ποµποί µικροκυµάτων – κινητά -
ραδιοφωνία
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Επιδράσεις µικροκυµατικής
ακτινοβολίας - κινητά τηλέφωνα
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Συνθήκες υγιεινού περιβάλλοντος

• Χώροι εργασίας 20-24 οC, RH 35%-65%, u<0,3 m/s, φωτισµός >500 Lux, 
µαγνητικό πεδίο 0,4µΤ, όχι κινητά, µακρυά τουλάχιστον 10 m από κεραίες κινητής
τηλεφωνίας, όχι υπέρβαση ορίων ρύπων, όχι κάπνισµα σε κλειστούς χώρους, 
θόρυβος 50 db.

• Συστηµατική µέτρηση της ποιότητας του αέρα εσωτερικού χώρου (CO, CO2, 
VOC, HCHO, Σωµατίδια, Θόρυβος). 

• ∆ηµιουργείστε χώρους µη καπνιστών και ορίστε λίγους χώρους µε πολύ καλό
αερισµό για καπνίζοντες.

Εξασφαλίστε επαρκή εξαερισµό µε προσαγωγή φρέσκου εξωτερικού αέρα.

Συντηρείστε το σύστηµα κλιµατισµού-εξαερισµού και ιδιαίτερα να
καθαρίζετε τα µηχανικά ή ηλεκτρικά φίλτρα.

Αποµακρύνετε τις εστίες ρύπανσης του χώρου.
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