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                                                        ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Η παρούσα διπλωµατική εργασία ασχολείται µε την ποιότητα του αέρα 

σε εσωτερικούς χώρους κτιρίων. Τα κτίρια από την κατασκευή, την χρήση, τη 

συντήρηση, την ανακαίνιση, έως και την κατεδάφιση τους έχουν σηµαντικές 

επιπτώσεις στο περιβάλλον  και παίζουν καθοριστικό ρόλο στην ποιότητα της     

ζωής και την υγεία  τόσο αυτών που τα κατοικούν όσο και των περιοίκων. 

Αναλύονται οι παράγοντες από τους οποίους προκαλείται η ρύπανση του 

εσωτερικού αέρα οι δραστηριότητες και οι διαδικασίες που επηρεάζουν την 

ποιότητα του και γίνεται αναφορά στους λόγους για τους  οποίους η ποιότητά 

του πρέπει να βελτιωθεί. 

 

Η υγεία είναι άµεσα συσχετισµένη µε την ρύπανση του εσωτερικού 

αέρα των κτιρίων γι’ αυτό και γίνεται µια ανάλυση στις περιβαλλοντικές 

νόσους, καθώς και µια νοµοθετική προσέγγιση όσον αφορά τα Ευρωπαϊκά 

κράτη κυρίως. 

 

Οι ρύποι ταξινοµούνται σε κατηγορίες ανάλογα µε την πηγή τους, 

αναλύονται οι επιπτώσεις που προκαλούνται στην ανθρώπινη υγεία καθώς και 

προτείνονται µέτρα προστασίας και εναλλακτικές λύσεις. 

 

Όσον αφορά τον τοµέα της κατασκευής παρουσιάζονται τα ευρέως 

χρησιµοποιούµενα δοµικά υλικά αναφέρονται οι ρύποι που προκαλούνται στον 

εσωτερικό αέρα των κτιρίων και προτείνονται λύσεις φιλικές για το 

περιβάλλον. Τα υλικά αυτά αφορούν µονώσεις, υλικά επίστρωσης δαπέδων, 

καλύψεις τοίχων, υλικά που τοποθετούνται σε οροφές, οικοδοµική ξυλεία, 

οικοδοµικά υλικά από ορυκτά, συνθετικά υλικά, µέταλλα, υφάσµατα, έπιπλα 

και χρώµατα. 

Στην εργασία γίνεται λόγος για τη θερµική και οπτική άνεση των 

κτιρίων και τα τεχνικά χαρακτηριστικά των υλικών που χρησιµοποιούνται, για 

την θερµοµόνωση του κελύφους των κτιρίων και για τον φυσικό φωτισµό και 

αερισµό. Αναλύεται ο σκοπός των συστηµάτων θέρµανσης, πάντα µε την 

ποιότητα του εσωτερικού αέρα και γίνεται αναφορά στα  µηχανικά µέσα 

καθαρισµού του. 

Τα δοµικά υλικά διαχωρίζονται επίσης σε παραδοσιακά, εναλλακτικά 

και ανακυκλωµένα ή δευτερογενή. 

 

Επίσης παρουσιάζονται τα ενεργειακά συστήµατα ενός κτιρίου, όπως τα 

φωτοβολταικά και τα ηλιακά  συστήµατα αέρος και υγρού των οποίων η 

τεχνολογία αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια και την µετατρέπει σε ηλεκτρική και 

σε θερµότητα αντίστοιχα  µε σχεδόν µηδενική ρύπανση της ατµόσφαιρας. 

 

Όλα τα παραπάνω µπορούν να βρούν εφαρµογή στον σχεδιασµό και την 

κατασκευή οικολογικών κτιρίων όπως ο φυσικός αερισµός και φωτισµός, το 

άµεσο ηλιακό κέρδος, η χρήση δοµικών υλικών φιλικών προς το περιβάλλον 
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και τα παθητικά συστήµατα για την θέρµανση τα οποία και παρουσιάζονται σε 

µερικά παραδείγµατα. 

 

 

Τέλος, τα κατασκευαστικά απόβλητα αποτελούν ένα από τα πιο 

σηµαντικά θέµατα στις µέρες µας. Γι’ αυτό και δίνονται οι βασικές αρχές της 

οικολογικής δόµησης γίνεται µια ταξινόµηση των κατασκευαστικών 

αποβλήτων και αναλύονται οι µέθοδοι διάθεσης τους τόσο στην Ελλάδα όσο 

και στο εξωτερικό. Προτείνονται κάποιες εναλλακτικές µέθοδοι διαχείρισης 

κάποιες πρακτικές συµβουλές ώστε να έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα. 

 

Ωστόσο οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των κτιρίων οι τεχνολογίες 

εξοικονόµησης ενέργειας και τα κατασκευαστικά απόβλητα είναι ένα τεράστιο 

θέµα το οποίο πρέπει να µας απασχολήσει όλους τόσο σαν µονάδες, όσο και 

σαν σύνολο.  
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                                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ο
  

ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ ΣΕ 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΚΤΙΡΙΩΝ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗΝ 

ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

1.1 Γενικά περί των επιπτώσεων των κτιρίων στο περιβάλλον 
 

Καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής των κτιρίων από την κατασκευή, την χρήση , τη 

συντήρηση, την ανακαίνιση ως την κατεδάφιση τους έχουν σηµαντικές επιπτώσεις 

στο περιβάλλον και παίζουν καθοριστικό ρόλο στην ποιότητα της ζωής και την υγεία 

αυτών που τα κατοικούν όσο και των περιοίκων. 

 

Ο κλάδος των κατασκευών καταναλώνει µεγάλες ποσότητες φυσικών πόρων 

(αδρανή υλικά, ορυκτά , ξύλα και νερό) καθώς και ενέργειας. Το τσιµέντο, ο 

χάλυβας, το αλουµίνιο, το ξύλο, τα κεραµικά, τα συνθετικά ,τα χρώµατα, τα βερνίκια, 

οι οργανικοί διαλύτες και τα άλλα δοµικά προϊόντα που χρησιµοποιούνται στις 

κατασκευές χρειάζονται µεγάλες ποσότητες φυσικών πρώτων υλών και ενέργειας για 

την παραγωγή τους, τη µεταφορά και την ενσωµάτωση τους στο κτίριο.  

 

Η θέρµανση, ο κλιµατισµός, η παραγωγή ζεστού νερού, ο τεχνητός φωτισµός, 

απαιτούν µεγάλες ποσότητες ενέργειας και συνεπάγονται άµεσες ή έµµεσες εκποµπές 

ρύπων και διοξειδίου του άνθρακα. 

 

Η ρύπανση του αέρα από τις ενεργειακές εκποµπές ενός κτιρίου έχει επιπτώσεις 

στην ανθρώπινη υγεία. Επίσης πολλά από τα υλικά που χρησιµοποιούνται στην 

κατασκευή την συντήρηση και την ανακαίνιση των κτιρίων περιέχουν τοξικές ουσίες 

που ρυπαίνουν τον αέρα και τα νερά και προκαλούν βλάβες στην υγεία των 

ανθρώπων και στα φυσικά οικοσυστήµατα. 

 

Οι αρνητικές επιπτώσεις από την κατασκευή ενός κτιρίου και η συνεπαγόµενη 

επέκταση του δοµηµένου έναντι του φυσικού περιβάλλοντος δεν είναι δυνατό να 

εξαλειφθούν πλήρως. Είναι όµως δυνατόν να περιορισθούν δραστικά µε τον 

κατάλληλο σχεδιασµό και την κατάλληλη επιλογή δοµικών υλικών και ενεργειακών 

συστηµάτων. 

 

Η επιλογή των υλικών που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή την 

συντήρηση και τον εξοπλισµό ενός κτιρίου εξαρτάται άµεσα από µια σειρά 

οικονοµικών περιβαλλοντικών και ενεργειακών παραµέτρων. Ο κύκλος εργασιών 

που συνδέεται µε την παραγωγή και διακίνηση των δοκιµών υλικών είναι τεράστιος 

και κατ‘ επέκταση τα κριτήρια επιλογής των υλικών έχουν µεγάλη σηµασία. 

Τα υλικά διαµορφώνουν σε µεγάλο βαθµό την ποιότητα του εσωτερικού αέρα 

των κτιρίων και µπορούν να έχουν σηµαντική επίδραση στην υγεία αυτών που τα 

καταλαµβάνουν. Παράλληλα. Τα υλικά καθορίζουν σε µεγάλο βαθµό την θερµική και 

οπτική συµπεριφορά των κτιρίων και επηρεάζουν και το εξωτερικό περιβάλλον. 

Τέλος η διαδικασία παραγωγής των υλικών και ο κύκλος ζωής τους ως την τελική 

διάθεση έχει σηµαντικές επιπτώσεις στο γενικό περιβάλλον.
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1.2 Γενική θεώρηση της κακής ποιότητας αέρα και στο περιβάλλον 

αλλά και σε εσωτερικούς  χώρους κτιρίων 
 

Θέτονται τα εξής ερωτήµατα: 
Από ποιους παράγοντες προκαλείται η κακή ποιότητα του αέρα                                                                                                                          

εσωτερικών χώρων; 

 
Ποιες δραστηριότητες και διαδικασίες οι οποίες λαµβάνουν χώρα σε κτίρια 

επηρεάζουν την ποιότητα του αέρα; 

 

Γιατί πρέπει η ποιότητα του εσωτερικού αέρα να βελτιωθεί; 

Η ενεργειακή κατανάλωση κυρίως στα ελληνικά  κτίρια είναι µεγάλη. 

Στα ελληνικά νοικοκυριά η κατανάλωση για θέρµανση  είναι διπλάσια από ότι 

στη Σουηδία και αν ζούµε στη Μεσόγειο όπου το κλίµα είναι πιο ζεστό από 

αυτό των σκανδιναβικών χωρών. Ουσιαστικά αυτό οφείλεται στο ότι δεν 

έχουµε την κατάλληλη νοµοθεσία για τη θερµική συµπεριφορά και προστασία 

των κτιρίων. Η ισχύουσα νοµοθεσία είναι του 1979 ενώ οι συνθήκες έχουν 

αλλάξει κατά πολύ. Σήµερα χτίζουµε κτίρια που είναι θερµικά και ενεργειακά 

απροστάτευτα, µε αποτέλεσµα να αυξάνεται δραµατικά η ενεργειακή ζήτηση 

τόσο το χειµώνα όσο και το καλοκαίρι. Ταυτόχρονα επειδή δεν έχουµε 

προδιαγραφές για τον τρόπο µε τον οποίο αερίζουµε τα κτίρια µας ούτε και για 

τον τρόπο που τοποθετούµε τα υλικά έχουµε και ένα γιγάντιο πρόβληµα 

ποιότητας εσωτερικού αέρα µε ότι συνεπάγεται αυτό για την υγεία  µας. Έτσι η 

έλλειψη νοµοθεσίας και γνώσης αφήνει απροστάτευτο τον πολίτη και είναι 

σηµαντικό πρόβληµα όπως εξίσου σηµαντικό πρόβληµα είναι και η παράλειψη 

υιοθέτησης νέων τεχνολογιών από τον κτιριακό και κατασκευαστικό τοµέα 

στην Ελλάδα. 

Κατά συνέπεια η κακή ποιότητα του αέρα σε εσωτερικούς χώρους 

αποτελεί µια από τις βασικές αιτίες που προκαλούν µείωση της 

αποδοτικότητας των εργαζοµένων. 

Έρευνες αποδεικνύουν ότι περίπου ένα ποσοστό 25% των κτιρίων 

γραφείων παρουσιάζουν πτωχή ποιότητα στον εσωτερικό τους αέρα. Το 

<<σύνδροµο του άρρωστου κτιρίου>> (SBS) εµφανίστηκε στις αρχές της 

δεκαετίας του ’70 και χρησιµοποιήθηκε για να καταγραφεί µια µεγάλη 

ποικιλία συγκεκριµένων και µη παραπόνων των εργαζοµένων κτίρια γραφείων. 

Τα συµπτώµατα τα οποία ανέφεραν ήταν πονοκέφαλοι, ερεθισµοί στα µάτια, 

στη µύτη και στο λαιµό και γενικά κούραση και όλα αυτά είχαν άµεση σχέση 

µε την παραµονή των ατόµων στα συγκεκριµένα κτίρια. Έχει αποδειχθεί 

πειραµατικά ότι όλα αυτά τα συµπτώµατα υποχωρούν ή ακόµα και 

εξαφανίζονται όταν τα άτοµα αυτά µένουν µακριά από το κτίριο για κάποιο 

χρονικό διάστηµα. Βέβαια τα παράπονα αυτά πολλές φορές µπορεί να 

προκαλούνται λόγω αλλεργιών, άγχους ή ακόµη και λόγω της µη ικανοποίησης 

του εργαζοµένου από την φύση της ίδιας της εργασίας του. 

Σύµφωνα µε έκθεση της EPA ( U. S. Environmental Protection Agency 1991) 

η µόλυνση του εσωτερικού αέρα έχει αξιολογηθεί ως µια από τις πέντε πιο 

επικίνδυνες απειλές για την δηµόσια υγεία.  
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Το 1976 καταλαβαίνοντας τη σοβαρότητα του προβλήµατος της 

ατµοσφαιρικής µόλυνσης το συµβούλιο της Ευρώπης έδωσε τον ακόλουθο 

ορισµό:<< Ο αέρας θεωρείται µολυσµένος όταν η παρουσία µιας η 

περισσοτέρων ξένων ουσιών όταν µια αξιοσηµείωτη αλλοίωση στην αναλογία 

των συστατικών του τον κάνει επικίνδυνο πιθανή πηγή διαταραχών για την 

υγεία των ανθρώπων που είναι αναγκασµένοι να τον αναπνέουν >> 
 

Παράγοντες που συντελούν στην κακή ποιότητα του αέρα: 

● ∆ιοξείδιο του θειου  

● ∆ιοξείδιο του άνθρακα  

● Μονοξείδιο του άνθρακα  

● Μόλυβδος 

● Στερεά απόβλητα  

 

Παράγοντες που συντελούν στην κακή ποιότητα του αέρα: 

●  Ανεπαρκής αερισµός 

●  VOC’s (  Volatile Organic Compounds ) = Πτητικές οργανικές ενώσεις 

●  Φορµαλδεΰδη 

●  Κάπνισµα 

●  Πλαστικοποιητές 

●  Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 

●  Αέρια που προέρχονται από κατασκευαστικά υλικά και από την επίπλωση-   

διακόσµηση του κτιρίου. 

●  Πηγές καύσης 

●  Εκτεταµένη υγρασία 

●  Κακή συντήρηση του κτιρίου 

●  Εισπνεόµενες σκόνες και ίνες 

●  Αποσµητικά χώρων  

●  Κακές θερµοκρασιακές συνθήκες αλλά και συνθήκες υγρασίας του κτιρίου  

 

 

 

Η ποιότητα του αέρα στον χώρο εργασίας έχει άµεση σχέση αφενός µε το 

ίδιο το κτίριο σαν κατασκευή και αφετέρου µε τις διαδικασίες και τις 

δραστηριότητες που αναπτύσσονται µέσα στον χώρο αυτό. Επιγραµµατικά 

αναφέρονται οι κάτωθι παράγοντες:   

Αν το κτίριο είναι χτισµένο σε περιοχή όπου υπάρχουν χηµικές ουσίες τότε 

υπάρχει πιθανότητα να εισχωρήσουν µέσα στο κτίριο και να µολύνουν     τον 

αέρα.    

       

Όσο αφορά τις γεωµορφολογικές ιδιαιτερότητες ανάλογα µε τις 

θερµοκρασίες και τα ποσοστά υγρασίας που παρουσιάζει κάθε περιοχή αλλά 

και τα επίπεδα επιφανειακών χηµικών ουσιών εµφανίζονται πολύ διαφορετικά 

τα προβλήµατα του εσωτερικού αέρα. 
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Όσο αφορά την ηλικία του κτιρίου όσο πιο ‘γερασµένο’ είναι το κτίριο 

τόσο αυξάνεται η µόλυνση του εσωτερικού αέρα ως αποτέλεσµα της 

ανάπτυξης υγρασίας και µούχλας. 

 

Όσο αφορά το πλήθος των εργαζοµένων στο κτίριο συνήθως ο πληθυσµός 

των εργαζοµένων αυξάνεται µε τα χρόνια µε αποτέλεσµα το υπάρχον σύστηµα 

εξαερισµού να µην επαρκεί για τον αυξανόµενο αριθµό και να δηµιουργούνται 

έντονα παραπονά και προβλήµατα. 

 

Για την µελέτη και κατασκευή του κτιρίου τίθονται ερωτήµατα όπως: 

Ποιος ήταν ο αρχικός ρόλος του κτιρίου; Για ποσά άτοµα είχε σχεδιασθεί; 

Ποιες µετατροπές έχει υποστεί µέχρι σήµερα; Πολλές φορές τα κτίρια 

χρησιµοποιούνται για κάτι εντελώς διαφορετικό από ότι αρχικά είχαν 

σχεδιασθεί. Ένα απλο παράδειγµα είναι ότι στις ενδιάµεσες µετατροπές έχουν 

µετακινηθεί χωρίσµατα χωρίς να έχει ληφθεί  υπ’ όψιν  το θέµα του 

εξαερισµού (εισαγωγή φρέσκου αέρα – απαγωγή παλαιού). 

 

Υπάρχουν κάποια συστήµατα σχεδιασµού εγκαταστάσεων κλιµατισµού 

αερισµού και θέρµανσης (HVAC). Τα συστήµατα αυτά πρέπει να πληρούν 

κάποιες προϋποθέσεις (ASHRAE VENTILATION STANDARDS) ώστε η 

ποιότητα του αέρα να είναι αποδεκτή. Έτσι τα παλιά κτίρια θα πρέπει να 

εκσυγχρονίσουν τα συστήµατα τους αυτά ενώ στα υπό κατασκευήν θα πρέπει 

να λυθεί πρόβλεψη για αύξηση του πληθυσµού τους µέσα στα επόµενα χρονιά. 

  

Επίσης πολύ βασική είναι η τακτική συντήρηση αυτών των συστηµάτων 

καθώς και ο σωστός χειρισµός τους. 

 

Η καθαριότητα και η συντήρηση του κτιρίου αποτελούν το ‘κλειδί’ για την 

καλή ποιότητα το εσωτερικού αέρα  και είναι υποχρεωτικές. Η χρήση 

διαλυτικών και αρωµατικών χηµικών καθαριστικών προκαλούν έντονα 

προβλήµατα οσµών και οδηγούν σε υψηλά επίπεδα µόλυνσης του αέρα. 

Επίσης ο µη τακτικός καθαρισµός της σκόνης και ειδικότερα των µοκετών 

µπορεί να προκαλέσει σοβαρές αλλεργίες. 

 

Αν ο εξωτερικός αέρας είναι µολυσµένος τότε η µόλυνση αυτή θα 

µεταφερθεί και στο εσωτερικό του κτιρίού. Βιοµηχανικά απόβλητα, µόλυνση 

που οφείλεται στην κυκλοφορία οχηµάτων είναι οι πιο συχνές εστίες µόλυνσης 

οι οποίες πρέπει να ληφθούν υπόψη. 

 

Όσο αφορά τις ανακαινίσεις τα υλικά που χρησιµοποιούνται αλλά και οι 

διαδικασίες που λαµβάνουν χωρά σε αυτές τις περιπτώσεις οδηγούν σε 

αυξηµένα επίπεδα µόλυνσης. 

 

Επίσης τα καινούργια έπιπλα αλλά και καινούργιες διακοσµητικές 

επενδύσεις απελευθερώνουν πτητικές οργανικές ενώσεις. Επίσης είναι πιθανόν 

να δεσµεύουν ρυπαντικές ουσίες τις οποίες να τις απελευθερώνουν αργότερα. 
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Πολλά πράγµατα που έχουν άµεση σχέση µε τους ανθρώπους που 

δουλεύουν σ’ένα κτίριο επιδρούν στην ποιότητα του  αέρα όπως τα αρώµατα 

κάποιες παθήσεις που µπορεί να έχουν αλλά  ακόµα και η ιδία η αναπνοή τους.   

Αν µέσα στις δραστηριότητες των εργαζοµένων υπάρχει η χρήση 

φωτοτυπικών µηχανηµάτων, διαλυτικών υγρών, παρασιτοκτόνων και αν οι 

εργαζόµενοι καπνίζουν όλα αυτά επηρεάζουν άµεσα την ποιότητα του   

εσωτερικού αέρα του κτιρίου.  

Ιδιαίτερα σήµερα ο αέρας στις πόλεις µας, µικρές ή µεγάλες είναι 

ανθυγιεινός και αποτελεί σοβαρότατο κίνδυνο για την υγεία µας. 

Ο κύριος λόγος για τον οποίο θα πρέπει τα κτίρια γραφείων να έχουν καλή 

ποιότητα αέρα είναι για να προστατεύουν την υγεία των εργαζοµένων που 

βρίσκονται σ’ αυτά. Εάν λαµβάνονται µετρά πρόληψης για την βελτίωση της 

ποιότητας του αέρα σίγουρα θα προκύψουν σηµαντικά οικονοµικά οφέλη και 

για την ιδία την εταιρεία. Επιπλέον είναι εξίσου σηµαντική  και η ποιότητα των 

κτιρίων που ζούµε διότι κατά αυτό τον τρόπο εκτός από τα οικονοµικά οφέλη 

θα αυξήσουµε τον µέσω όρο ζωής  και θα βελτιώσουµε την υπογεννητικότητα. 

 

Κατά την κατασκευή ενός κτιρίου πρέπει αρχικά να ελέγχεται το έδαφος 

οπού αυτό θεµελιώνεται όχι µονό για τεχνικούς λογούς αλλά και για να 

διαπιστωθεί αν το συγκεκριµένο υπέδαφος περιέχει οργανικές χηµικές ενώσεις 

ραδόνιο ή αλλά ύποπτα στοιχεία. Πολλά κτίρια αντιµετωπίζουν προβλήµατα 

στην ποιότητα του εσωτερικού τους αέρα λόγω του ότι βρίσκονται πάνω σε 

µολυσµένο έδαφος. Επίσης σηµαντικό ρολό παίζει και η ποιότητα του 

εξωτερικού αέρα που περιβάλλει το κτίριο. Η µόλυνση λόγω της κίνηση των 

οχηµάτων. 

Εάν δεν είναι εφικτή η αλλαγή τοποθεσίας θα πρέπει να 

χρησιµοποιηθούν ειδικά φίλτρα ώστε ο αέρας που εισάγεται στο κτίριο να µην 

είναι µολυσµένος. Επίσης θα πρέπει να αποφεύγεται η κατασκευή κτιρίων 

κοντά σε πηγές νερού δηλαδή κοντά σε αποξηραµένες λίµνες ή ποταµιά αφού 

η  πλεονάζουσα ποσότητα νερού στο υπέδαφος είναι δυνατόν να εισβάλλει στο 

κτίριο µε τη µορφή υγρασίας και µούχλας.  

 

Παρά πολύ µηχανικοί αλλά και αρχιτέκτονες  παραβλέπουν στις µελέτες 

τους την σωστή υγιεινή του κτιρίου είτε από αφέλεια είτε από οικονοµικά 

οφέλη µε αποτέλεσµα πολλοί παράγοντες να  συντελούν στην κακή ποιότητα 

αέρα στο εσωτερικό ενός κτιρίου εάν δεν ληφθούν υπ’όψιν στην µελέτη του. 

Αναλυτικότερα το ποία θα είναι η χρήση του κτιρίου, τι είδους δραστηριότητες 

θα λαµβάνουν χωρά και ποσά άτοµα πρόκειται να απασχολούνται είναι 

ερωτήµατα που αν δεν ληφθούν υπόψη σίγουρα θα προκύψουν προβλήµατα 

στο µέλλον. Τα κτίρια θα πρέπει να σχεδιάζονται ώστε να έχουν επαρκή      

αερισµό για τον πληθυσµό και τις δραστηριότητες που πρόκειται να        

αναπτυχθούν. Το σύστηµα αερισµού θα πρέπει να σχεδιάζεται µε προοπτική 

αύξησης του αριθµού των εργαζοµένων 
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Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στον σχεδιασµό της στέγης, η 

σωστή µελέτη και κατασκευή είναι απαραίτητη ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι 

πιθανότητες εισροής υδάτων στο εσωτερικό του κτιρίου καθώς επίσης και 

κατάλληλη επιλογή των υλικών που θα χρησιµοποιηθούν κατά την κατασκευή. 

 

Η θεµελίωση είναι αρκετά σηµαντική ώστε να προληφθεί η εισροή 

υδάτων από το υπέδαφος. Επιλογή οικοδοµικών υλικών να έχουν χαµηλά 

ποσοστά επικινδύνων συστατικών να αποτρέπουν την ανάπτυξη µούχλας σε 

συνήθεις συνθήκες και να µην ελκύουν ανεπιθύµητες χηµικές ενώσεις. 

Ο καλύτερος τρόπος για να αποφευχθούν µελλοντικά τα προβλήµατα 

ποιότητας  αέρα σ’ένα κτίριο είναι να ληφθούν υπόψη κάποιοι παράγοντες από 

την κατασκευή του αφού µπορούν να προβλεφθούν πολλά πράγµατα ώστε να 

προκύψει ένα <<υγιές>> κτίριο. 

Είναι πολύ σηµαντικό ακόµη πριν την εκσκαφή του εδάφους για την 

θεµελίωση του οικοδοµήµατος να γνωρίζουµε την φύση και την σύσταση του 

υπεδάφους.  Κι αυτό γιατί συχνά µπορεί να υπάρχουν πολλά χηµικά στοιχειά ή 

ραδόνιο στο έδαφος τα οποία εισβάλλουν στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 

Ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος για την αποφυγή κακής ποιότητας αέρα 

στο εσωτερικό ενός κτιρίου είναι να γίνει κατάλληλη επιλογή της επίπλωσης 

και  των οικοδοµικών υλικών  χωρίς άµεσο ενδιαφέρον το κόστος, τα οποία να 

διαχέουν όσο το δυνατό λιγότερο µολυσµένο αέρα. Ακόµη θα πρέπει να 

διαπιστωθεί ότι το κτίριο έχει σχεδιασθεί ώστε να εξοικονοµείται ενεργεία και 

ότι έχει κατάλληλο σύστηµα αερισµού ικανό να διοχετεύει αρκετό φρέσκο 

αέρα. 

Θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σηµασία κατά τον σχεδιασµό της στέγης 

και των παραθύρων και ο κατασκευαστής πρέπει να εστιάσει στην 

ελαχιστοποίηση της συσσώρευσης υγρασίας στην στέγη και των εισροών 

νερού γύρω από τα παράθυρα. 

 

Το σκυρόδεµα σαν οικοδοµικό υλικό είναι ένα από τα ιδανικότερα 

υλικά για άτοµα που είναι ευαίσθητα στα χηµικά. Βεβαία στο σκυρόδεµα κατά 

περίπτωση µπορεί να προστίθενται διαφορά µυκητοκτόνα, µικροβιοκτόνα ή 

εντοµοκτόνα τα οποία µπορεί µελλοντικά να ελκύσουν αέρια στο εσωτερικό 

του κτιρίου. Για αποφυγή του συγκεκριµένου προβλήµατος θα πρέπει το 

σκυρόδεµα να περιέχει τις ελάχιστες ποσότητες αυτών των χηµικών ή να 

κατασκευάζεται κατάλληλη µόνωση ώστε να ελαχιστοποιούνται αυτές οι 

εκποµπές. Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή όµως, και στα µονωτικά υλικά τα 

οποία και αυτά µπορούν να προκαλέσουν προβλήµατα υγείας στον άνθρωπο. 

Επίσης θα πρέπει µα γίνεται σωστή επιλογή των οικοδοµικών υλικών 

και της επίπλωσης ώστε να κρατούν τα επίπεδα της µόλυνσης του αέρα στα 

κατώτατα όρια. Για παράδειγµα, πρέπει τα έπιπλα τα ερµάρια και τα πατώµατα 

να κατασκευάζονται από συµπαγή ξυλά και όχι τεχνητά πεπιεσµένα καθώς τα 

συγκεκριµένα ελκύουν ποσότητες φορµαλδεΰδης. Ακόµη δεν θα πρέπει να 

λουστράρονται ή να γυαλίζονται αφού εισαχθούν στο κτίριο αλλά να έρχονται 

ήδη έτοιµα από το εργαστήριο. 
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Ακόµη ταπετσαρίες, κουρτίνες και υφάσµατα που πιθανόν αφορούν την 

εσωτερική διακόσµηση του κτιρίου θα πρέπει να χρησιµοποιούνται µε φειδώ 

αφού είναι η κύριες εστίες συγκέντρωσης σκόνης και εκποµπής πτητικών 

οργανικών ενώσεων (VOC’s). Θα πρέπει να γίνεται τακτικός καθαρισµός τους 

ώστε να αποµακρύνεται σκόνη και υγρασία που πιθανόν αναπτύσσεται στα 

συγκεκριµένα σηµεία και αποτελούν εστίες µόλυνσης. Πατώµατα και τοίχοι 

κατασκευασµένοι από σκυρόδεµα µπορεί να παρουσιάσουν υγρασίες και να 

οδηγήσουν στην ανεπιθύµητη εµφάνιση µούχλας και ανάπτυξη µυκήτων. 

Για να περιοριστεί αυτή η υγρασία θα πρέπει να γίνουν κατάλληλα 

αποστραγγιστικά έργα περιµετρικά της θεµελίωσης. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί 

µε την ύπαρξη κατάλληλης έκτασης γύρω από  το κτίριο ώστε να διοχετευθούν 

τα υπόγεια νερά µακριά από τη βάση του κτιρίου και να ελαχιστοποιηθεί έτσι η 

πιθανότητα φθορών λόγω των υπογείων υδάτων στο κτίριο αλλά η ανάγκη 

αντιµετώπισης της εµφάνισης ανθυγιεινών µικροοργανισµών. Επίσης θα 

πρέπει να τοποθετηθεί ένα στρώµα βότσαλου και µόνωση πολυαιθυλενίου 

κατά της υγρασίας κάτω από την πλακά προστατεύοντας έτσι το σκυρόδεµα µε 

µια στρώση άµµου. Επιπλέον η υγρασία η οποία εµφανίζεται στις εξωτερικές 

επιφάνειες του σκυροδέµατος (στις όψεις του κτιρίου) θα πρέπει να γίνει 

καταπολεµείται µε ειδική µόνωση 

 

Πολύ βασικό είναι να γίνει κατάλληλη επιλογή των µηχανηµάτων που 

θα τοποθετηθούν στις εγκαταστάσεις κλιµατισµού και αερισµού ώστε να 

πληρούν συγκεκριµένες προδιαγραφές. 

 

Τα χαλιά, τα έπιπλα, οι κόλλες και τα χρώµατα που πρόκειται να 

χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να εκπέµπουν όσο το δυνατό λιγότερες επιβλαβείς  

ουσίες. Κατά την τοποθέτηση των µοκετών θα πρέπει πρώτα να εχουν αερισθεί 

καλά και να αποφεύγεται η χρήση κολλητικών ουσιών ή οποιονδήποτε 

βερνικιών.Όσον αφορά τις υδραυλικές εγκαταστάσεις θα πρέπει να προτιµάται 

η χρήση χαλκοσωλήνων παρά PVC (οι αµιαντοσωλήνες εχουν πλεον 

καταργηθεί).Υστέρα από µια ανακαίνιση τα παραπονά για την κακή ποιότητα 

του αέρα εµφανίζονται αυξηµένα. Πολλές διαλυτικές ουσίες χρησιµοποιούνται 

κατά τη διάρκεια των εργασιών, τα οποία ελκύουν οσµές που δεν υποχωρούν 

γρήγορα, και τα παρατηρούνται έντονοι ερεθισµοί στους εργαζοµένους που 

ανακαταλαµβάνουν το χώρο. Πολλοί κατασκευαστές κατά τη διάρκεια τέτοιων 

εργασιών δεν λαµβάνουν κανένα µέτρο για την προστασία των φίλτρων 

εξαερισµού και κλιµατισµού από τις µεγάλες ποσότητες σκόνης που πρόκειται 

να παραχθούν. Έτσι η σκόνη και οι δυσάρεστες οσµές από τα χηµικά που 

χρησιµοποιούνται ανακυκλώνονται µέσα από αυτά τα συστήµατα και 

µολύνουν όλες τις επιφάνειες και τον εσωτερικό αέρα. 

 

Κατά τη διάρκεια τέτοιων εργασιών θα πρέπει, αν είναι εφικτό να 

αποµακρυνθεί το προσωπικό από αυτούς τους χώρους µέχρι το πέρας των 

εργασιών και να γίνει σχολαστικός καθαρισµός του χώρου. Επισης θα πρέπει 

να αντικαθίστανται τα φίλτρα πιο συχνά µετά από µια ανακαίνιση και να γίνει 
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σωστή επιλογή της ποιότητας των χρωµάτων και των διαλυτικών που 

πρόκειται να χρησιµοποιηθούν, αφού αποτελούν πηγές µόλυνσης του 

εσωτερικού αέρα ακόµα και έξι µήνες µετά τις εργασίες. Αυτές οι ουσίες θα 

πρέπει να φυλάσσονται σε καταλλήλους χώρους. 

 

Εάν είναι εφικτό µετά το πέρας των οικοδοµικών εργασιών θα πρέπει το 

σύστηµα εξαερισµού να τεθεί σε πλήρη λειτουργία για τουλάχιστον µια 

εβδοµάδα ώστε να αποµακρυνθούν οι ανεπιθύµητες οσµές και ο χώρος να 

καθαριστεί σχολαστικά, προτού επιστρέψουν οι εργαζόµενοι, µε υγρό 

καθάρισµα και σκούπισµα σε όλες τις επιφάνειες.
 

 

 

1.3 Ρύπανση και υγεία 

 

Συµφωνά µε την Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας, υγεία είναι η κατάσταση 

πλήρους φυσικής, πνευµατικής και κοινωνικής ευεξίας και όχι απλώς η 

απουσία ασθένειας. Με απλούστερα λόγια ρύπανση είναι η µόλυνση 

(ανεπιθύµητη µεταβολή) του περιβάλλοντος µέσα στο οποίο ζει ο άνθρωπος ή 

η µετατροπή του καθαρού περιβάλλοντος σε ρυπασµένο µε αποτέλεσµα να 

βλάπτεται η υγεία του ανθρώπου. 

 

Ο πρώτος παράγοντας που καθορίζει τη σχέση µεταξύ ρύπανσης και υγείας 

είναι το ύψους των συγκεντρώσεων των ρυπαντών που είναι απαραίτητες για 

να υπάρξουν δυσµενείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. Όσο υψηλότερη η 

συγκέντρωση τόσο µεγαλύτερη γίνεται η επικινδυνότητα της. 

 

Ο δεύτερος παράγοντας είναι ο χρόνος έκθεσης των ανθρώπων στους 

ρυπαντές. Σε αυτήν την περίπτωση πράγµα που ισχύει και για την 

προηγούµενη υπάρχει σηµαντική αβεβαιότητα και δεν έχει προσδιορισθεί 

ακόµη το χρονικό διάστηµα της έκθεσης που έχει ως αποτέλεσµα την 

πρόκληση προβληµάτων υγείας. Επίσης δεν έχει ακόµη προσδιορισθεί µετά 

από πόσο χρόνο εκδηλώνονται τα συµπτώµατα µιας ασθενείας. 

 

Τρίτος  παράγοντας είναι ο ίδιος ο άνθρωπος αφού κάθε οργανισµός 

αντιδρά διαφορετικά. Γενικά η αντίσταση των ανθρώπων στη ρύπανση 

διαφοροποιείται ανάλογα µε την ηλικία  τους µε την υπάρχουσα κατάσταση 

της υγείας τους, την κληρονοµικότητα, την ιδιοσυγκρασία τους και τις 

ψυχοκοινωνικές τους καταβολές. 

 

Τέταρτος παράγοντας είναι αιτίες όπως η θερµοκρασία, η υγρασία, ο 

φωτισµός τα εργονοµικά προβλήµατα και η κακή χρήση, λειτουργία και 

συντήρηση των εσωτερικών χώρων.
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Τα προβλήµατα υγείας που εµφανίζονται στους απασχολούµενους στα κτίρια 

γενικά χωρίζονται σε δυο κατηγορίες: 

Στα συµπτώµατα τα οποία σχετίζονται µε το κτίριο που συχνά καλείται 

ως το <<σύνδροµο του άρρωστου κτιρίου>>. Τα συµπτώµατα αυτά είναι 

γενικής φύσεως και αφορούν ενοχλήσεις στα µατιά, τον λαιµό και την µύτη. 

∆υστυχώς δεν υπάρχουν συγκεκριµένες ιατρικές εξετάσεις οι οποίες να 

πιστοποιούν ότι τα συµπτώµατα αυτά οφείλονται στην κακή ποιότητα του  

αέρα. 

         Σε αντίθεση µε την προηγουµένη περίπτωση οι ασθένειες που 

εµφανίζονται είναι σοβαρές και δεν αποτελούν µια απλή ενόχληση και είναι 

αναγνωρίσιµες µε κλινικές  εξετάσεις. Τα συµπτώµατα δεν είναι ορατά 

εξ’αρχής και µπορεί να περάσει αρκετό χρονικό διάστηµα µέχρι να 

διαπιστωθούν όπως για παράδειγµα ο καρκίνος του πνεύµονα ύστερα από 

παρατεταµένη έκθεση σε ραδόνιο. Οι νόσοι που εµφανίζονται µπορεί να 

προέρχονται από δηλητηρίαση από τοξικές ουσίες (έκθεση σε µονοξείδιο του 

άνθρακα), µπορεί να είναι  µεταδοτικές (νόσος των Λεγεωνάριων) ή ακόµη και 

να είναι αλλεργικού τύπου(άσθµα, αλλεργικό συνάχι, κλπ). 

              

Το τελευταίο καλοκαίρι η θερµοκρασία έφτασε στους 42 µε 43 βαθµούς 

Κελσίου ενώ µεγάλο µέρος του καλοκαίριου πέρασε µε θερµοκρασίες πάνω 

από τους 34 βαθµούς, σε όλα τα σπίτια µε κατοίκους χαµηλών 

εισοδηµάτων.Ενώ µέχρι στιγµής σε αυτή τη χώρα συζητάµε για θέµατα 

βιωσιµότητας στην πραγµατικότητα πολύ γρήγορα θα µιλάµε για 

επιβιωσιµότητα .Αν ο καύσωνας το περασµένο καλοκαίρι είχε διαρκέσει 

µερικές ηµέρες παραπάνω θα είχαµε σύµφωνα µε τα επιστηµονικά πορίσµατα-

πάνω από 10.000 νεκρούς. Και αν δεν συµβεί του χρόνου την επόµενη 

πενταετία κανείς δεν ξέρει τι µπορεί να συµβεί. Άρα δεν είναι µόνο ότι η 

Ελλάδα πληρώνει πολύ ακριβά την ενεργειακή σπατάλη που οφείλεται στα 

<<τρύπια κτίρια>>αλλά το πρόβληµα αρχίζει να γιγαντώνεται και να παίρνει 

πλέον και κοινωνική µορφή. 

   Από τον κανόνα που ισχύει για τις κατοικίες δεν ξεφεύγουν και  τα 

δηµόσια κτίρια, που σπαταλάνε τεράστια ενεργεία. Το Πανεπιστήµιο Αθηνών 

αποφάσισε να κάνει ενεργειακή αναβάθµιση όλων των κτιρίων του και για το 

σκοπό αυτό ξοδεύει ένα γιγάντιο ποσό. Ελάχιστες είναι οι φωτεινές εξαιρέσεις 

µε σηµαντικούς επενδυτές και εταιρίες να καταλαβαίνουν ότι η ενεργειακή 

τους κατανάλωση πρέπει να µειωθεί και ότι δεν θα µπορούν σε λίγο να 

λειτουργήσουν αν δεν έχουν φθηνή ενέργεια. Οι περισσότεροι από αυτούς θα 

αναγκαστούν –κάτω και από την πίεση των κλιµατικών αλλαγών-να πάρουν 

µέτρα αργότερα µόνο που θα χρειαστεί να τα πληρώσουν έως και 15 φορές 

ακριβότερα.  

  Για να ξεπεράσουµε αυτά τα προβλήµατα χρειάζεται η Ελλάδα να 

υιοθετήσει την ευρωπαϊκή οδηγία για την ενεργειακή ποιότητα των κτιρίων. 

Αυτό είναι και το πρώτο µεγάλο βήµα. από εκεί και ύστερα χρειάζεται η 

ευαισθητοποίηση του κόσµου ώστε να µπορέσει να αντιστραφεί ο σηµερινός 



 - 16 - 

προσανατολισµός του κατασκευαστικού τοµέα  γιατί όπως είναι γνωστό η 

αγορά προσαρµόζεται στις ανάγκες του καταναλωτή. 

  Μια τρίτη προϋπόθεση για να αλλάξει το ενεργοβόρο προφίλ των 

κτιρίων µας είναι να δοθεί µεγαλύτερη έµφαση σε θέµατα περιβάλλοντος από 

όλους όσοι εµπλέκονται στην κατασκευή των κτιρίων (από µηχανικούς, 

σχεδιαστές). Η αναβάθµιση του κτιριακού περιβάλλοντος έχει να κάνει µε την 

ίδια την πόλη οπότε χρειάζεται συνολική και όχι µεµονωµένη επέµβαση στο 

πρόβληµα. Από εκεί και πέρα αποµένουν οι επεµβάσεις στα κτίρια. Στα νέα 

κτίρια θα πρέπει να προσεχτεί η θωράκιση του κελύφους πράγµα για το οποίο 

θα απαιτηθούν σωστά µονωτικά υλικά και µόνωση, σωστά τζάµια, σωστός 

αερισµός, σωστός φωτισµός και κατάλληλα συστήµατα εξοικονόµησης 

ενέργειας καθώς επίσης υψηλής απόδοσης θερµικά και κλιµατιστικά στοιχεία..  

 

 

1.3.1 Η νόσος των Λεγεωνάριων 

 
Το 1976 σε µια αµερικάνικη λεγεώνα η οποία βρισκόταν σε ένα 

ξενοδοχείο στην Φιλαδέλφεια εµφανίστηκε πνευµονία σε 182 άτοµα εκ των 

οποίων τα 29 απεβίωσαν από την άγνωστη για εκείνη την εποχή ασθένεια. 

Τελικά το βακτήριο που ήταν υπεύθυνο για την συγκεκριµένη ασθένεια 

αποµονώθηκε και η νόσος ονοµάστηκε νόσος των Λεγεωνάριων. Η πηγή 

αυτού του βακτηρίου εντοπίστηκε στο σύστηµα εξαερισµού του ξενοδοχείου. 

Συµφωνά µε επιστηµονικές έρευνες από 8000 εως 18000 άτοµα 

προσβάλλονται από αυτήν την νόσο κάθε χρόνο στις Ηνωµένες Πολιτείες 

Αµερικής. Πολλοί άνθρωποι είναι δυνατόν να προσβληθούν από το βακτήριο 

της Λεγεώνας και να εµφανίσουν πολύ ήπια συµπτώµατα ή ακόµη και 

καθόλου. Ένα ποσοστό 5-30% που προσβάλλεται από τη νόσο πεθαίνει. Η 

περίοδος επώασης της νόσου κυµαίνεται από 2 εως 10 ηµέρες. Το 

συγκεκριµένο βακτήριο αναπτύσσεται σε ζεστό και υγρό περιβάλλον και 

µπορεί να επιβιώσει για αρκετούς µήνες υπό τις συγκεκριµένες συνθήκες. Το 

πιο επικίνδυνο µέρος να αναπτυχθεί το βακτήριο αποτελεί το σύστηµα 

εξαερισµού του κτιρίου όπου και µετά το διαχέει στο εσωτερικό αέρα που 

εισπνέουν οι απασχολούµενοι άνθρωποι σε αυτό. Επίσης έχει εντοπισθεί σε 

συστήµατα κλιµατισµού, υγραντήρες, θερµοσίφωνες, βρύσες, ντουζιέρες, και  

σε υδραυλικές εγκαταστάσεις, κλπ.  

 

Το βακτήριο της νόσου των Λεγεωνάριων πρέπει να προσβάλλει τους 

ανθρωπίνους πνεύµονες ώστε να αναπτυχθεί η ασθένεια. Αυτό µπορεί να 

συµβεί µε την εισπνοή µολυσµένων σωµατιδίων και δεν µεταδίδεται από 

άνθρωπο σε άνθρωπο. Επισης µπορεί κάποιος να µολυνθεί από το βακτήριο 

της Λεγεωνέλας αλλά να µην νοσήσει. Αυξηµένη επικινδυνότητα 

παρουσιάζουν άνθρωποι άνω των 50 ετών χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι δεν 

εµφανίζεται σε όλες τις ηλικίες άτοµα µε επιβαρυµένο ανοσοποιητικό σύστηµα 

όπου η αντίδραση τους στη νόσο είναι µειωµένη όπως άνθρωποι που πάσχουν 

από καρκίνο, τον ίο του AIDS ή µε χρόνια προβλήµατα στο ήπαρ, καπνιστές, 

άτοµα εθισµένα στο αλκοόλ και σε διαβητικούς. 
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Τα συνήθη συµπτώµατα που παρουσιάζονται είναι πονοκέφαλος, µυικοί 

πόνοι, υψηλός πυρετός, ρίγη, βήχας, κόπωση, ανορεξία, ναυτία, διάρροια, 

απώλεια µνήµης, σύγχυση, παραισθήσεις. Η πλήρης ανάρρωση µπορεί να 

πάρει αρκετές εβδοµάδες.  

Το βακτήριο της Λεγεωνέλας µπορεί να µειωθεί µε σωστή επιθεώρηση 

και καθαρισµό των σωληνώσεων – αεραγωγών τουλάχιστον µια φορά τον 

χρόνο, µε χρήση απολυµαντικής ουσίας στα επικίνδυνα σηµεία 

(χλωρίνη).Επιπλέον µε σωστό καθαρισµό των φίλτρων στα κλιµατιστικά και 

περιοδική αντικατάσταση τους, Τακτικό καθαρισµό δεξαµενών νερού, τακτική 

επιθεώρηση στις υδραυλικές εγκαταστάσεις ώστε να αποφεύγονται τα 

λιµνάζοντα νερά και συντήρηση των υγραντήρων σύµφωνα µε τις οδηγίες των 

κατασκευαστών. 

 

 

1.3.2  Το σύνδροµο του <<άρρωστου κτιρίου>> (SBS : sick building 

syndrome) 

 

Άτοµα που ασχολούνται στο κτίριο παραπονιούνται για ερεθισµούς στα 

µατιά, στη µύτη και στο λαιµό, για πονοκεφάλους, ζαλάδες και δυσκολία στην 

συγκέντρωση. Τα συµπτώµατα αυτά υποχωρούν µετά την αποµάκρυνση τους 

από το κτίριο και δεν είναι γνωστή η αιτία που τα προκαλεί. 

 

Τα παράπονα αυτά άρχισαν να αυξάνονται µετά το εµπάργκο του 

πετρελαίου το 1973. Τότε άρχισε η συστηµατική χρήση συστηµάτων 

κλιµατισµού, µονωτικών υλικών και κλείσιµο των παραθύρων στα κτίρια µε 

αποτέλεσµα την µείωση εισαγωγής φρέσκου αέρα του κακού αερισµού των 

χώρων άρα και την µόλυνση του αέρα στους εσωτερικούς χώρους. Παράλληλα 

αναπτύχθηκε η χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών αλλά και καινούριας 

τεχνολογίας συστηµάτων στον χώρο εργασίας οπότε αυξήθηκε και ο χρόνος 

παραµονής των υπαλλήλων στους χώρους γραφείων.  

 

Έχει παρατηρηθεί ότι τα συµπτώµατα αυτά παρουσιάζονται σε κτίρια 

µε τεχνητό και όχι φυσικό αερισµό. Συµφωνά µε την Παγκόσµια Οργάνωση 

Υγείας (Π.Ο.Υ), ένα στα τρία ανακαινισµένα κτίρια εµφανίζει προβλήµατα 

στην ποιότητα του εσωτερικού αέρα (IAQ), τα οποία είναι άµεσα συνδεδεµένα 

µε την µείωση της αποδοτικότητας των εργαζοµένων, πτώση του ηθικού 

ακόµα και µε αδικαιολόγητη απουσία από το χώρο εργασίας. 

 

Παρ’ όλες τις έρευνες που εχουν γίνει τα τελευταία 20 χρόνια σε 

περιπτώσεις SBS οι αιτίες πρόκλησης δεν εχουν πιστοποιηθεί σε ποσοστό 

πάνω από το 75%. Πολλά από αυτά τα κτίρια συµπεριλαµβανοµένων 

σχολείων, κυβερνητικών κτιρίων και νοσοκοµείων είχαν εξειδικευµένα 

συστήµατα αερισµού και κλιµατισµού. Στα καινούρια ή αναπαλαιωµένα – 

ανακαινισµένα κτίρια είναι πολύ συχνές οι αναφορές προβληµάτων ποιότητας 
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αέρα κατά τους πρώτους 6 µήνες. Τα προβλήµατα αυτά σε πολλές περιπτώσεις 

οφείλονται στην έκλυση πτητικών οργανικών ουσιών (VOC’s) από τα 

οικοδοµικά υλικά και από την εσωτερική επίπλωση – διακόσµηση. Στα 

παλαιότερα κτίρια τα προβλήµατα εχουν άµεση σχέση µε τη µούχλα που 

µπορεί να έχει αναπτυχθεί στο κτίριο µε την ποιότητα του αέρα στην γύρω 

περιοχή και µε τα διαφορά µηχανήµατα που µπορεί να χρησιµοποιούνται εντός 

κτιρίου. Τα συµπτώµατα που εµφανίζονται µπορεί να είναι πονοκέφαλος, 

ιγµορίτιδα, φτέρνισµα, ξηρότητα στα µατιά, ζαλάδες ακόµη και νευρολογικά 

προβλήµατα 

 

 

1.3.3   Ο πυρετός των υγραντών 

 
Ο πυρετός των υγραντών ή πυρετός ύγρανσης προκαλείται από το 

µολυσµένο αέρα των συσκευών ύγρανσης και των συστηµάτων κλιµατισµού 

κλειστών χώρων όταν αυτοί διαθέτουν συσκευές ελέγχου της υγρασίας. Είναι 

µια ασθένεια η οποία µοιάζει µε γρίπη, χωρίς να προκαλεί σηµαντικά 

πνευµονικά προβλήµατα διαρκεί 24 ώρες και µετά υποχωρεί. Πιθανότατα να 

οφείλεται σε βακτηριακές τοξίνες, σε µύκητες ή σε αµοιβάδες που βρίσκονται 

στις δεξαµενές νερού των υγραντών και των συστηµάτων κλιµατισµού.   

 

 

1.3.4 Χηµική πολυευαισθησία (ολική αλλεργία) 

 

Συνιστάται  σε µια αλλεργική αντίδραση όχι σε ένα αλλά σε πολλά 

αλλεργιογόνα συγχρόνως, γι’ αυτό και ονοµάζεται ολική αλλεργία. Η παθογένεσή 

της δεν έχει προσδιοριστεί και τα άτοµα που πάσχουν υποφέρουν από ενοχλήσεις 

σε πολλά συστήµατα του οργανισµού τους. Τα αλλεργιογόνα αεροβιούν στον 

αέρα του εσωτερικού περιβάλλοντος και µεταφέρονται. Πολλοί πιστεύουν ότι η 

χηµική πολυευαισθησία οφείλεται σε ψυχολογικούς λόγους και σε νευροφυτικές 

διαταραχές, αλλά η επικρατούσα άποψη είναι ότι οι ψυχολογικές αντιδράσεις 

των ασθενών οφείλονται στη νόσο.
 

 

 

1.3.5 Πνευµονίτιδα υπερευαισθησίας 

 

Είναι γνωστή ως αλλεργική κυψελίτιδα και είναι πνευµονική ασθένεια 

που προσβάλλει άτοµα υπερευαίσθητα σε διαφορά αερόβια αντιγόνα. 

Εκδηλώνεται σε άτοµα που διαβιούν µέσα σε κλειστούς χώρους που εχουν 

συστήµατα κλιµατισµού και ύγρανσης και αποδίδεται στη ρύπανση αυτών των 

συστηµάτων µε βακτήρια και µύκητες. Τα συµπτώµατα της είναι βήχας, 

δύσπνοια, ρίγος, κούραση και υψηλός πυρετός και εκδηλώνεται ύστερα από 

µήνες. Η διάγνωση της είναι δύσκολη γιατί τα συµπτώµατα µοιάζουν µε εκείνα 

πολλών κοινών ασθενειών και η θεραπεία της πρέπει να γίνεται από 

ειδικευµένους γιατρούς στις περιβαλλοντικές ασθένειες.  
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1.3.6 Άσθµα 

 

Το άσθµα που προκαλείται από την παρουσία  µικροσκοπικών 

σωµατιδίων στους πνεύµονες και στους βρόγχους. Το άσθµα αποτελεί µια από 

τις κοινές ασθένειες που προσβάλλουν τους πνεύµονες και έχει άµεση σχέση 

µε τη µόλυνση του εσωτερικού αέρα. Είναι µια σοβαρή πνευµονική ασθένεια η 

οποία προκαλεί αναπνευστικά προβλήµατα. Τα άτοµα που πάσχουν από άσθµα 

εχουν πολύ ευαίσθητες αναπνευστικές διόδους οι οποίες κλείνουν µερικώς 

όταν εκτίθενται σε υλικά που τις ερεθίζουν. Με αποτέλεσµα να εµφανίζεται 

πόνος στο στήθος, βήχας, και φτέρνισµα. Ο αριθµός των ατόµων που πάσχουν 

από άσθµα έχει αυξηθεί παγκοσµίως κατά τη διάρκεια των δυο τελευταίων 

δεκαετιών. Οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι αυτή η αύξηση οφείλεται στην 

αλλαγή της ποιότητας του αέρα. Το άσθµα εµφανίζεται σε όλες τις ηλικίες 

αλλά πιο συχνά εµφανιζόµενο είναι στα παιδιά.
 
 

 

Επικίνδυνοι παράγοντες για την δηµιουργία άσθµατος είναι ο κρύος 

αέρας, ο καπνός από τα τσιγάρα, η καύση των ξύλων, µπογιές, χρώµατα, 

αποσµητικά, σπρέι, ταλκ σε σκόνη, αρώµατα, κολόνιες, σκόνη, γύρη, 

αποσµητικά χώρων, κοινό κρυολόγηµα και καθαριστικά. Ο καλύτερος τρόπος 

για να ελεγχθεί αυτή η ασθένεια είναι η προσπάθεια αποφυγής των παραπάνω 

παραγόντων. Στην αντίθετη περίπτωση τα αναπνευστικά προβλήµατα γίνονται 

µόνιµα αφού δυστυχώς δεν υπάρχει αποτελεσµατική θεραπεία κατά του 

άσθµατος. Οι φαρµακευτικές αγωγές βοηθούν µόνο στην µερική αντιµετώπιση 

των συµπτωµάτων και όχι της ίδιας της ασθένειας. Οι τρόποι αντιµετώπισης 

του άσθµατος είναι η µείωση ποσοστού υγρασίας στα επιθυµητά όρια για τον 

άνθρωπο(40-60%),ο σχολαστικός καθαρισµός στους χώρους παραµονής .η 

απαγόρευση καπνίσµατος, η προσοχή στα υλικά που βρίσκονται στους χώρους 

αυτούς και ειδικότερα στις ουσίες που απελευθερώνουν και η τακτική και 

σχολαστική συντήρηση στα συστήµατα αερισµού και κλιµατισµού. 

  

 

1.4 Η νοµοθετική προσέγγιση για τα µέσα προστασίας 

 
Η νοµοθετική προσέγγιση για την πρόληψη και την αντιµετώπιση της 

ρύπανσης εµπίπτει στην αρµοδιότητα της Πολιτείας και συνιστάται στη λήψη 

νοµοθετικών µέτρων και κανονιστικών αποφάσεων που καθορίζουν τα µέτρα 

της πρόληψης και της αντιµετώπισης. Τα µέτρα αυτά συνήθως αναφέρονται 

στον καθαρισµό των ορίων ασφαλείας και επικινδυνότητας των ρυπαντών, 

στην απαγόρευση της χρήσης ρυπαντών που υπερβαίνουν αυτά τα όρια, στον 

καθαρισµό των επιβλαβών επιπτώσεων του κάθε ρυπαντή, στην απαγόρευση 

της ελεύθερης διάθεσης τοξικών χηµικών, στην υποχρέωση αναγραφής στην 

συσκευασία του κάθε βιοµηχανικού ρυπαντή της χηµικής σύστασης του, των 

επιβλαβών επιπτώσεων του, της ηµεροµηνίας λήξης του και των οδηγιών 

χρήσης του. 
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Η νοµοθεσία για την πρόληψη και την αντιµετώπιση της ρύπανσης 

έρχεται συχνά σε αντίθεση µε τα συµφέροντα των επιχειρήσεων που παράγουν 

προϊόντα που περιέχουν ρυπαντές (ζιζανιοκτόνα, εντοµοκτόνα, φάρµακα. 

καλλυντικά, τρόφιµα κλπ.), οι οποίες αµφισβητούν τα δεδοµένα πάνω στα 

οποία στηρίζεται η νοµοθεσία και προσφεύγουν στα δικαστήρια για ακύρωση 

µέτρων ή αποζηµιώσεις. Ακόµη, πρέπει να σηµειωθεί ότι η νοµοθεσία για την 

ρύπανση δεν είναι ενιαία για όλες τις χώρες. Για παράδειγµα η νοµοθεσία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης δέχεται ότι κάθε χηµικό είναι επικίνδυνο µέχρι να 

αποδειχθεί ασφαλές ενώ η νοµοθεσία των Η.Π.Α δέχεται ότι κάθε χηµικό είναι 

ασφαλές µέχρι να αποδειχθεί επικίνδυνο. 

 

Υπάρχουν διαφορές και στον καθορισµό των ορίων ασφαλείας αλλά και 

στη χρήση των ρυπαντών. Στις Η.Π.Α επιτρέπεται η παραγωγή επικίνδυνων 

χηµικών αλλά απαγορεύεται η χρήση τους µέσα στη χώρα και παράγονται για 

να εξαχθούν σε τρίτες χώρες µε ελαστικότερη για τη ρύπανση νοµοθεσία.Στη 

χώρα µας η αντιρρυπαντική νοµοθεσία στηρίζεται στη Νοµοθεσία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης η οποία θεωρείται ότι είναι η καλύτερη σε παγκόσµιο 

επίπεδο. 

 

 

1.4.1 ΤΑ <<ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΑ ΣΗΜΑΤΑ>> ΚΑΙ ΕΛΛΗΝΙΚΗ 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

 
Ο συγκεκριµένος τοµείς ενώ παρουσιάζει τη µεγαλύτερη κατανάλωση 

τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα ωστόσο δεν υιοθετεί τεχνικές οι οποίες 

πρακτικά θα προσφέρουνε µεγαλύτερη προστασία στον πολίτη σχετικά µε το 

κτιριακό πρόβληµα. Αντίθετα παρατηρούµε ότι οι προσφερόµενες υπηρεσίες 

δεν εξασφαλίζουν καλύτερο περιβάλλον στα κτίρια αλλά περισσότερο 

εντυπωσιασµό όπως πανάκριβα πλακάκια. Η έλλειψη νοµοθεσίας και η 

παράλειψη προσαρµογής του κατασκευαστικού τοµέα σε συνδυασµό µε την 

αδιαφορία και την έλλειψη ευαισθητοποίησης σε µεγάλο βαθµό του τεχνικού 

κόσµου έχουν ως αποτέλεσµα να κατασκευάζονται κτίρια µε µεγάλη 

ενεργειακή κατανάλωση. Ποιες είναι οι συνέπειες; Αφενός έχουµε µεγαλύτερη 

ενεργειακή κατανάλωση σαν χώρα και το πληρώνουµε αδρά αφετέρου το 

κόστος αυτό δεν το πληρώνουν όλοι στις ίδιες αναλογίες. Έχει αποδειχθεί ότι 

µόνο το 7% των ανθρώπων µε χαµηλά εισοδήµατα ζούνε σε κτίρια µονωµένα 

και µε διπλά τζάµια. αντίστοιχα το ποσοστό αυτό στους ανθρώπους µε υψηλά 

εισοδήµατα φτάνει το 70%.Το κόστος θέρµανσης ανά τετραγωνικό µέτρο  και 

άτοµο είναι 122% περισσότερο στους άνθρωπος µε χαµηλά εισοδήµατα. Το 

καλοκαίρι επίσης  οι άνθρωποι χαµηλών εισοδηµάτων θα χρειαστούν κατά 

98% περισσότερο κλιµατισµό ανά τετραγωνικό µέτρο και λατόµο ενώ πολλοί 

δεν θα µπορέσουν να χρησιµοποιήσουν κλιµατισµό γιατί δεν θα έχουν τα 

χρήµατα να πληρώσουν το κόστος.  

Ο καταναλωτής που επιθυµεί να χρησιµοποιήσει στην κατασκευή του 

κτιρίου υλικά, προϊόντα και συστήµατα αποδεδειγµένα φιλικά προς το 

περιβάλλον θα αντιµετωπίσει τρεις σοβαρές ελλείψεις όπως τα χορηγούµενα 
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οικολογικά σήµατα δεν αφορούν παρά κατ’ εξαίρεση δοµικά προϊόντα, οι 

επιστηµονικές γνώσεις µε τις επιπτώσεις που εχουν στο περιβάλλον, τα υλικά 

που χρησιµοποιούνται στις κατασκευές είναι ακόµη ατελείς και µεταβάλλονται 

διαρκώς και οι διαδικασίες που ακολουθούνται διαφέρουν ως προς τους 

ορισµούς, την διάρθρωση και την µεθοδολογία µε αποτέλεσµα να µην είναι 

άµεσα συγκρίσιµες. 

 

Οι δυο πρώτες δυσκολίες θα µειωθούν πιθανότατα µε τον χρόνο καθώς όλο 

και περισσότερες οµάδες δοµικών προϊόντων θα υποβάλλονται σε Ανάλυση 

Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) και θα εµπλουτίζονται οι επιστηµονικές γνώσεις σχετικά 

µε τις επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον των υλικών που 

χρησιµοποιούνται ως συστατικά των δοµικών προϊόντων. 

 

Η διαδικασία αυτή όµως είναι αργή γιατί η ποικιλία των υλικών και των 

προϊόντων και οι διαφορετικές χρήσεις και συνθήκες απαιτούν την κατά 

περίπτωση προσαρµογή των οικολογικών κριτηρίων. 

 

Για την αντιµετώπιση της δεύτερης δυσκολίας καταβάλλονται ήδη 

προσπάθειες για την κατάρτιση και την αποδοχή διεθνών προτύπων για τα 

οικολογικά κριτήρια. Προς την κατεύθυνση αυτή εργάζεται ο ISO 

(International Standard Organisation) που έχει ήδη έκδοση το πρότυπο ISO 

14040 του 1996, που καθορίζει τις βασικές αρχές και διατυπώνει 

κατευθυντήριες γραµµές για τις διαδικασίες που πρέπει να εφαρµόζονται για 

την ΑΚΖ ενός προϊόντος. 

Προς το παρόν στην Ευρώπη, οικολογικά σήµατα, µε διαφορετικά κριτήρια 

και µεθοδολογία χορηγούν η ΕΕ ( Ευρωπαϊκό Οικολογικό Σήµα, από το 1992), 

η Γερµάνια (<<γαλάζιος άγγελος>> από το 1989), το Αυστριακό 

(Umweltzeichen-Baome, από το 1991), το Γαλλικό (NF-Environment, από το 

1992), το Ισπανικό (Aenor-Medio Ambiente, από το 1993). Στην Ελλάδα 

αρµόδιος φορέας για την χορήγηση του Ευρωπαϊκού οικολογικού σήµατος 

είναι το <<Ανώτατο Συµβούλιο Οικολογικού Σήµατος>> (ΑΣΑΟΣ).Στο 

επίπεδο της ΕΕ, η χορήγηση Ευρωπαϊκού οικολογικού σήµατος θεσπίσθηκε 

από τον κανονισµό ΕΟΚ/880/92 που τυπικά άρχισε να ισχύει τον Μάρτιο του 

1992. 

 

Η χορήγηση του ευρωπαϊκού οικολογικού σήµατος σε ένα δοµικό προϊόν 

προϋποθέτει πλήρη ΑΚΖ από την εξόρυξη της πρώτης ύλης ως την διάθεση 

των αποβλήτων µετά την κατεδάφιση. Το ενιαίο Ευρωπαϊκό Οικολογικό Σήµα 

δεν φιλοδοξεί να υποκαταστήσει τα ήδη υπάρχοντα εθνικά αλλά λειτουργεί 

παράλληλα και συµπληρωµατικά. 

 

Από τα εθνικά οικολογικά σήµατα το σηµαντικότερο είναι ο Γερµανικός 

<<γαλάζιος άγγελος>>, τόσο γιατί έχει ήδη χορηγηθεί σε µια σειρά οµάδων 

προϊόντων που χρησιµοποιούνται στις κατασκευές, όσο και γιατί στην Ελλάδα 

κυκλοφορεί µεγάλος αριθµός Γερµανικών προϊόντων ή προϊόντων που 

παράγονται σύµφωνα µε τα Γερµανικά πρότυπα DIN. 
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  Ο <<γαλάζιος άγγελος>> έχει απονεµηθεί σε δοµικά προϊόντα που 

ανήκουν στις ακόλουθες οµάδες: βερνίκια, ταπετσαρίες τοίχων, καλύµµατα 

δαπέδων, δοµικά υλικά από ανακυκλωµένο χαρτί, υλικά από ξύλο µε µικρή 

περιεκτικότητα σε φορµαλδεΰδη, δοµικά υλικά από ανακυκλωµένο χαρτί, 

θερµοµονωτικοί υαλοπίνακες πολλαπλών στρωµάτων, ινόπλακες και σε   

ενεργειακά συστήµατα και συσκευές που χρησιµοποιούνται σε κτίρια και 

ανήκουν στις ακόλουθες οµάδες: καυστήρες αερίου, διατάξεις για τον 

περιορισµό σπατάλης του νερού, καυστήρες πετρελαίου, ηλιακοί συλλέκτες, 

ψυγεία, καταψύκτες, ηλεκτρικοί θερµοσίφωνες, κλπ, σε προϊόντα που 

χρησιµοποιούνται στη συντήρηση κτιρίων, σε προϊόντα καθαρισµού σωλήνων 

και σε µεθόδους όπως θερµική καταπολέµηση εντοµών που καταστρέφουν  το 

ξύλο. 

Ο <<γαλάζιος άγγελος>> θεσπίσθηκε ως οικολογικό σήµα το 

1977.Χορηγείται από µια ανεξάρτητη επιτροπή σε προϊόντα, συστήµατα και 

διαδικασίες που σε σύγκριση µε αλλά  είναι ιδιαίτερα φιλικά προς το 

περιβάλλον. Η αξία συνεπώς του σήµατος είναι σχετική και όχι απόλυτη. 

Ιδιαίτερα φιλικό προς το περιβάλλον θεωρείται ένα προϊόν γιατί είναι π.χ. 

αθόρυβο, οι εκποµπές του στο περιβάλλον είναι χαµηλές, δεν περιέχει 

επικίνδυνες ουσίες, ανακυκλώνεται κτλ. Η εκτίµηση αυτών των ιδιοτήτων 

στην οποία βασίζεται η χορήγηση του οικολογικού σήµατος σε ένα προϊόν, 

αφορά όλο τον κύκλο ζωής του. Ακολουθεί παράδειγµα οµάδας προϊόντων για 

την οποία εχουν θεσπισθεί κριτήρια απονοµής του οικολογικού σήµατος. 

 

Τα βασικότερα από τα κριτήρια που πρέπει να πληροί ένα δοµικό υλικό 

από ανακυκλωµένο χαρτί προκειµένου να αποκτήσει το δικαίωµα να φέρει το 

γερµανικό οικολογικό σήµα µε τον <<γαλάζιο άγγελο>> είναι:όσο αφορά το  

επίπεδο της τεχνολογίας πρέπει να χρησιµοποιείται ένας όσο το δυνατόν 

περισσότερο κλειστός κύκλος νερού, βιολογικός καθορισµός των λυµάτων, 

αποκοµιδή και ειδική διάθεση των καταλοίπων από την αφαίρεση του 

µελανιού, ανάκτηση της θερµότητας. Στο επίπεδο των υλικών, δεν πρέπει να 

χρησιµοποιούνται αλογονούχα λευκαντικά και αιθυλένιο-διαµινο-τερταοξικό 

οξύ (EDTA) στο στάδιο κατεργασίας του χρησιµοποιηµένου χαρτιού. Κατά 

την παραγωγή του ανακυκλωµένου χαρτιού πρέπει να χρησιµοποιούνται µονό 

χηµικές ουσίες που περιλαµβάνονται σε σχετική σύσταση της Επιτροπής για 

τις Πλαστικές ουσίες ταυ Οµοσπονδιακού Υπουργείου υγείας και στο επίπεδο 

των προϊόντων, το προϊόν πρέπει να αποτελείται κατά τουλάχιστον 80% από 

χρησιµοποιούµενο χαρτί και να µην περιλαµβάνει ουσίες που ανήκουν στις 

επικίνδυνες. Ταυτόχρονα, το προϊόν πρέπει να διαθέτει τα χαρακτηριστικά που 

απαιτούνται από τον οικοδοµικό κανονισµό (π.χ. στην περίπτωση των 

θερµοµονωτικών προϊόντων, την απαιτούµενη θερµική αγωγιµότητα) καθώς 

και τα χαρακτηριστικά που εξασφαλίζουν την ορθή και ασφαλή χρήση του         

( αντοχή σε πιέσεις, αντοχή σε φορτίσεις, συµπεριφορά στην υγρασία, τη 

φωτιά, τους µικροοργανισµούς). 
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1.4.2 η νοµοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

 
Οι ελλείψεις που επισηµάνθηκαν όσον αφορά την χορήγηση 

αδιάβλητων εθνικών και διεθνών οικολογικών σηµάτων και η αοριστία των 

έµµεσων κριτηρίων επιβάλλουν συχνά τη χρήση αρνητικών κριτηρίων τα 

οποία θα µας βοηθήσουν να απορρίψουµε δοµικά υλικά και προϊόντα που 

συχνά προσφέρονται στην αγορά ως οικολογικά, βιολογικά, φυσικά, 

παραδοσιακά ή εναλλακτικά. Αυτό σηµαίνει ότι ο καταναλωτής θα πρέπει 

συχνά να στραφεί όχι τόσο στην αναζήτηση δοµικών προϊόντων φιλικών προς 

το περιβάλλον αλλά στην αποφυγή προϊόντων που παράγονται 

κατασκευάζονται ή περιέχουν ουσίες επιβλαβείς για τον άνθρωπο και τα 

οικοσυστήµατα. 

 

Γενικά οι κατασκευές στις οποίες χρησιµοποιούνται δοµικά υλικά και 

λειτουργικά συστήµατα υψηλής ποιότητας έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής  

και απαιτούν λιγότερη συντήρηση. Αυτό έχει µακροπρόθεσµα ως αποτέλεσµα 

την εξοικονόµηση φυσικών πόρων και ενέργειας και περιορίζει τη χρήση 

τοξικών διαλυτών, βερνικιών, χρωµάτων, συντηρητικών ξύλων κτλ, καθ’ όλη 

τη διάρκεια ζωής του κτιρίου. Κατά κανόνα τα δοµικά υλικά ελέγχονται για 

την αντοχή τους, τη στατική συµπεριφορά τους και την ανθεκτικότητα τους 

στη φωτιά. Επιπλέον τα λειτουργικά συστήµατα ελέγχονται ως προς τις 

επιδόσεις τους δηλαδή την απόδοση, τη διάρκεια και την κατανάλωση 

ενέργειας. 

 

Για τα κριτήρια αυτά εχουν θεσπιστεί υποχρεωτικοί τεχνικοί κανονισµοί 

βασισµένοι σε εθνικά ή διεθνή πρότυπα. Τα πρότυπα αυτά αφορούν τόσο τα 

φυσικά και στατικά χαρακτηριστικά τους όσο και τον τρόπο µε τον οποίο 

µετρούνται οι σχετικές παράµετροι. ∆υστυχώς, τα προϊόντα εν γένει δεν 

ελέγχονται ούτε ως προς τη σύσταση τους ούτε ως προς τις ενδεχόµενες 

επιπτώσεις των συστατικών τους στο περιβάλλον. Στη διαδικασία της 

τυποποίησης των δοµικών προϊόντων δεν συµµετέχουν οι περιβαλλοντικές 

υπηρεσίες ούτε εκπρόσωποι των περιβαλλοντικών οργανώσεων και των 

καταναλωτών.  

 

Η οδηγία 89/106/ΕΟΚ για την εναρµόνιση των νοµοθετικών και των 

κανονιστικών διατάξεων των κρατών µελών σχετικά µε τα δοµικά προϊόντα 

ορίζει ότι τα κτίρια πρέπει να σχεδιάζονται και να κατασκευάζονται κατά 

τρόπο ώστε να µη θίγεται η υγιεινή, η υγεία των ενοίκων και το περιβάλλον. Η 

οδηγία προσδιορίζει τις οµάδες ρύπων και τις πιθανές πηγές τους, που πρέπει 

να λαµβάνονται υπόψη κατά τη δόµηση. Το εσωτερικό περιβάλλον, η 

ύδρευση, η αποχέτευση, η αποκοµιδή των στερεών αποβλήτων και το 

εξωτερικό περιβάλλον αποτελούν επίσης στόχους της οδηγίας. Η οδηγία 

καθορίζει µονό τις βασικές απαιτήσεις που πρέπει να πληροί ένα οικοδοµικό 

έργο και οι οποίες µπορούν να επηρεάσουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός 

προϊόντος που ενσωµατώνεται σε αυτό. 
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Οι βασικές απαιτήσεις αφορούν:      

• τη µηχανική αντοχή και ευστάθεια 

• την ασφάλεια έναντι πυρκαγιάς 

• την υγιεινή, την υγεία και το περιβάλλον 

• την ασφάλεια στη χρήση 

• την προστασία από τους θορύβους 

• την εξοικονόµηση ενέργειας και τη συγκράτηση θερµότητας  

 

 

Η σύνδεση των βασικών απαιτήσεων που καθορίζονται στη οδηγία µε τις 

τεχνικές προδιαγραφές ενός συγκεκριµένου προϊόντος ή λειτουργικού 

συστήµατος γίνεται µέσω των ερµηνευτικών εγγράφων που 

συγκεκριµενοποιούν τις βασικές απαιτήσεις των έργων και τις συσχετίζουν µε 

τα χαρακτηριστικά των προϊόντων. 

Συνεπώς η οδηγία παρέχει ένα γενικό πλαίσιο και καθορίζει τις γενικές 

αρχές βάσει των οποίων τα δοµικά προϊόντα θεωρούνται κατάλληλα προς 

χρήση ώστε να κυκλοφορούν ελεύθερα στην Ευρωπαϊκή αγορά.                     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 25 - 

                                             ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Ο
  

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΡΥΠΩΝ ΠΟΥ ΣΥΝΑΝΤΩΝΤΑΙ ΣΕ 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 
 

 

2.1 Ταξινόµηση ρύπων 

 
Ανάλογα µε την πηγή τους οι ρύποι ταξινοµούνται σε τρεις κατηγορίες. 

Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι ρύποι που προέρχονται από το εξωτερικό 

περιβάλλον, στην δεύτερη ρύποι που παράγονται τόσο στο εσωτερικό όσο και 

στο εξωτερικό περιβάλλον των κτιρίων και στην τρίτη οι ρύποι που 

παράγονται κυρίως στο εσωτερικό των κτιρίων. 

 

Οι ρύποι που προέρχονται κυρίως από το εξωτερικό περιβάλλον είναι: 

• Οξείδια του θείου 

• Όζον 

• Μόλυβδος, µαγγάνιο 

• Ασβέστιο, χλώριο, κάδµιο, πυρίτιο 

• Οργανικές ενώσεις 

 
Οι ρύποι που παράγονται στο εσωτερικό και το εξωτερικό των κτιρίων: 

• Οξείδια του αζώτου  

• Μονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του άνθρακα 

• Σωµατίδια  

• Οργανικές ενώσεις 

 

Οι ρύποι που παράγονται κυρίως στο εσωτερικό των κτιρίων: 

• Ραδόνιο 

• Φορµαλδεΰδη 

• Αµίαντος, συνθετικές ίνες 

• Οργανικές ενώσεις  

• Αµµωνία  

• Υδράργυρο 

• Πολυκυκλικοί υδρογονάνθρακες, νικοτίνη, ακρολείνη, κτλ 

• Αερολύµατα 

• Αλλεργιογόνα 

• Μικροοργανισµοί 
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•  
Σχ. 1 πηγές ρύπων στο εσωτερικού του κτιρίου 

 

Οι συγκεντρώσεις των ρύπων που προέρχονται κυρίως από το 

ατµοσφαιρικό περιβάλλον είναι χαµηλότερες στους εσωτερικούς χώρους. 

Ειδικότερα το SO
2
 και το Ο3, λόγω της υψηλής δραστικότητας τους βρίσκονται 

συγκριτικά σε χαµηλότερα επίπεδα. Το διοξείδιο του θειου είναι παραπροϊόν 

καύσεων ενώ το όζον είναι δευτερογενής ρύπος και παράγεται από 

φωτοχηµικές αντιδράσεις στην ατµόσφαιρα. Ο µόλυβδος και το µαγγάνιο 

παράγονται από τις εκποµπές των οχηµάτων. 
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Τα οξείδια του αζώτου, το µονοξείδιο του άνθρακα και τα σωµατίδια 

παράγονται από το µαγείρεµα µε αέριο, τη θέρµανση και το κάπνισµα. Τα 

επίπεδα τους στους εσωτερικούς χώρους είναι υψηλότερα από ότι στο 

εξωτερικό περιβάλλον. Το διοξείδιο του αζώτου παράγεται από τη µεταβολική 

δραστηριότητα του ανθρώπου ενώ οι υδρατµοί από τη βιολογική 

δραστηριότητα και την εξάτµιση. 

 

Οι οργανικές ενώσεις στο ατµοσφαιρικό περιβάλλον παράγονται από 

φυσικές πηγές, πετροχηµικούς διαλύτες και την εξάτµιση των καυσίµων. Οι 

οργανικές ενώσεις στο εσωτερικό προέρχονται από κόλλες, διαλύτες 

καλλυντικά κλπ. Τα επίπεδα τους στους εσωτερικούς χώρους είναι υψηλότερα 

από ότι στο εξωτερικό περιβάλλον. Το ίδιο ισχύει και για τη φορµαλδεΰδη η 

οποία ελευθερώνεται κυρίως από µονωτικά υλικά, µοκέτες και συνθετικά 

ξύλινα έπιπλα. Το ραδόνιο και η φορµαλδεΰδη είναι δυο από τους πιο 

επικίνδυνους ρύπους των εσωτερικών χώρων για την ανθρώπινη υγεία. 

 

Από µονωτικά υλικά και υλικά πυροπροστασίας προέρχονται ο 

αµίαντος και οι συνθετικές ίνες, ρύποι που έχουν αποδειχθεί ότι προκαλούν 

καρκίνο. Οι πολυκυκλικοί υδρογονάνθρακες, η νικοτίνη και η ακροελείνη 

υπάρχουν στον καπνό των τσιγάρων και βρίσκονται και σε πολύ υψηλότερες 

συγκεντρώσεις στους εσωτερικούς χώρους σε σχέση µε τους εξωτερικούς. Οι 

µικροοργανισµοί προέρχονται από τα ζώα, τους ανθρώπους και τα φυτά, ενώ 

οι αλλεργιογόνες ουσίες είναι κατά κανόνα φυτικής προέλευσης. 

 

Η έκθεση σε υψηλές συγκεντρώσεις των παραπάνω ρύπων µπορεί να 

έχει άµεσες τοξικές επιπτώσεις, ενώ έκθεση σε χαµηλότερες συγκεντρώσεις 

επί µεγάλο χρονικό διάστηµα µπορεί να προκαλέσει χρόνιες παθήσεις, ακόµη 

και καρκίνο.   

 

2.2 Καπνός 

 

Ο Καπνός είναι ένα µέρος των αιωρούµενων σωµατιδίων που το 

µέγεθος τους είναι σχετικά µικρό προέρχονται από ατελείς καύσεις και έχουν 

χρώµα µαύρο. Η ύπαρξη καπνού στο ατµοσφαιρικό περιβάλλον έχει 

επιπτώσεις στην ορατότητα. Στους εσωτερικούς χώρους ο αέρας ρυπαίνεται 

κυρίως από καπνό λόγω των εκποµπών από το κάπνισµα και τη χρήση 

άνθρακα ή ακόµη από την καύση των ξύλων στα τζάκια. 

 

Ο καπνός που προέρχεται από το τσιγάρο είναι αποδεδειγµένα ένα 

καρκινογόνο συστατικό για τον άνθρωπο καθώς είναι και η κύρια πηγή 

εισπνεόµενων σωµατιδίων. Πέρα από το γεγονός ότι τα σωµατίδια είναι από 

µόνα τους βλαβερά για τον άνθρωπο γίνονται επίσης πυρήνες για την 

προσρόφηση άλλων ρύπων, όπως NO2, SO2 κλπ. Επίσης από µελέτες που 

έχουν γίνει βρέθηκε ότι ο καπνός του τσιγάρου έχει την ικανότητα να 

προσροφά τα παράγωγα του ραδονίου που βρίσκονται στον αέρα και να 

αυξάνει µε αυτόν τον τρόπο τη συγκέντρωση του. Υποδηλώνεται έτσι ένας 
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ουσιαστικός κίνδυνος για καρκίνο του πνεύµονα και στους ενεργητικούς αλλά 

και στους παθητικούς καπνιστές. Σε χώρους εργασίας ένα ποσοστό 30-70% 

των συγκεντρώσεων σε CO, NO και σωµατίδια, οφείλεται στον καπνό από τα 

τσιγάρα.
 

  

2.2.1 Παθητικό κάπνισµα 

 

Το παθητικό κάπνισµα (environmental tobacco smoke) προκαλείται από 

την εισπνοή του καπνού του τσιγάρου είναι παρά πολύ µεγάλης τοξικότητας 

και προσβάλλει όλα τα άτοµα ανεξάρτητα µε το αν καπνίζουν ή όχι. 

Περιλαµβάνει πάνω από 4700 συστατικά και χηµικές ουσίες. Επιγραµµατικά 

µερικά από αυτά είναι η νικοτίνη, η φορµαλδεΰδη, το µονοξείδιο του άνθρακα, 

φαινόλες, η πίσσα, η αµµωνία, και µεγάλη ποικιλία VOC’s. Το παθητικό 

κάπνισµα προκύπτει από καπνό ο οποίος δεν έχει φιλτραριστεί και άρα 

περιέχει διπλάσιες ποσότητες νικοτίνης και πίσσας από τον καπνό που 

εισπνέεσαι δια µέσου του φίλτρου του τσιγάρου. 

 

Το κάπνισµα είναι υπεύθυνο για 434.000 θανάτους ετησίως στις 

Ηνωµένες Πολιτείες και το παθητικό κάπνισµα προσβάλλει περισσότερο 

κόσµο απ’ ότι  το απ’ ευθείας κάπνισµα. Συµφωνά µε έρευνες το παθητικό 

κάπνισµα προκαλεί 3000 θανάτους από καρκίνο των πνευµόνων και 37000 

θανάτους από καρδιακές παθήσεις στους µη καπνιστές στην Αµερική.  

 

Υπάρχουν πολλοί παράγοντες οι οποίοι καθορίζουν αν κάποιος θα έχει 

επιπτώσεις από το παθητικό κάπνισµα όπως η συγκέντρωση και ποσότητα του 

καπνού για παράδειγµα η εµφάνιση αναπνευστικών λοιµώξεων σε παιδιά είναι 

άµεσα συνδεδεµένη µε το αν οι γονείς τους είναι καπνιστές. Τα χαµηλότερα 

ποσοστά αναπνευστικών λοιµώξεων και άσθµατος παρουσιάζονται σε παιδιά 

των οποίων οι γονείς δεν καπνίζουν καθόλου. Επίσης τα ατοµικά 

χαρακτηριστικά όπως ηλικία, φύλλο, βάρος, συνολική κατάσταση υγείας του 

ατόµου. Έγκυες οι οποίες καπνίζουν κατά τους µήνες της κύησης φέρνουν 

στον κόσµο βρέφη χαµηλού σωµατικού βάρους µε αδύναµους πνεύµονες και 

παρουσιάζουν αυξηµένο κίνδυνο ξαφνικού θανάτου και η διάρκεια έκθεσης: 

όσο µεγαλύτερη είναι η διάρκεια του παθητικού καπνίσµατος τόσο αυξάνεται 

ο κίνδυνος. Βραχυπρόθεσµη έκθεση στο τσιγάρο προκαλεί ερεθισµό στα 

µατιά, στη µύτη και στο λαιµό, πονοκεφάλους , ζαλάδες, ναυτία, ανορεξία, 

βήχα, ενώ µακροπρόθεσµα προκαλεί αναπνευστικά προβλήµατα όπως 

βρογχίτιδες, πνευµονία, αυξηµένο κίνδυνο άσθµατος, πόνους στα αυτιά, 

καρκίνο στον πνεύµονα, καρδιακές παθήσεις και ξαφνικό θάνατο. 
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∆ίνονται οι τρόποι µείωσης του παθητικού καπνίσµατος: 

• Απαγόρευση καπνίσµατος σε δηµόσιους και γενικά εσωτερικούς χώρους. 

• Αποφυγή καπνίσµατος στο σπίτι. 

• ∆ηµιουργία χώρων αποκλειστικά για κάπνισµα. 

• Απαγόρευση καπνίσµατος στο χώρο εργασίας. 

• Επαρκής αερισµός των χώρων. 

 

2.3 Ρυπαντές καύσεων 

 

Κατά τις καύσεις ελκύονται άκαυστα σωµατίδια λόγω ατελούς καύσης 

της καιόµενης ύλης, καπνός, αιθάλη, άκαυστοι υδρογονάνθρακες, αλδευδες, 

υδρατµοί και διαφορά ρυπογόνα αέρια όπως το µονοξείδιο του άνθρακα, το 

µονοξείδιο και διοξείδιο του αζώτου, το διοξείδιο του θειου και το όζον. Από 

αυτά τα προϊόντα των καύσεων τα άκαυστα σωµατίδια διαχέονται στον αέρα, 

µεταφέρονται µέσω του αέρα και εισπνέονται µε την αναπνοή. Σε µερικά είναι 

δυνατόν να προσκολληθούν οργανικές πτητικές ενώσεις και να γίνουν ακόµη 

πιο επικίνδυνα. 

Οι τύποι και οι συγκεντρώσεις των ρυπαντών καύσεων εξαρτώνται από 

τον τύπο της συσκευής ή της θέσης που πραγµατοποιείται η καύση, από τον 

τρόπο εγκατάστασης, συντήρησης και χειρισµού της, από τον εξαερισµό του 

περιβάλλοντος χώρου, από την επάρκεια οξυγόνου που απαιτείται για την 

καύση και από το είδος της καύσιµης ύλης.
 

 

2.3.1 Μονοξείδιο του άνθρακα 

 
Το µονοξείδιο του άνθρακα είναι ένα άοσµο, άχρωµο, άγευστο και µη 

ερεθιστικό αέριο. Παράγεται από την καύση καυσίµων που έχουν ως βάση 

τους τον άνθρακα όπως η βενζίνη, η κηροζίνη, το ξύλο και το κάρβουνο. Το 

CO εµφανίζεται στους εσωτερικούς χώρους κατά την καύση του τσιγάρου και 

έχει εκτιµηθεί ότι 1500 άνθρωποι περίπου χάνουν τη ζωή τους κάθε χρόνο από 

δηλητηρίαση από αυτό το επικίνδυνο αέριο. Σε υψηλές συγκεντρώσεις 

προκαλεί κώµα και θάνατο µέσα σε λίγα µονό λεπτά. Προσβάλει το αίµα µέσω 

των πνευµόνων και συναντάται σε χώρους σχολείων, γραφείων, εστιατορίων, 

κλπ, οπού χρησιµοποιούνται συσκευές γκαζιού. Οι πιο κοινές αιτίες 

θανατηφόρων δηλητηριάσεων είναι από κακή λειτουργία συσκευών 

θέρµανσης, εξατµίσεων οχηµάτων, καµινάδων, κλπ. 

Ενδείξεις ύπαρξης µονοξειδίου του άνθρακα είναι: 

• Ίχνη υγρασίας σε καµινάδες  

• Σκούριασµα των αεραγωγών 

• Υγρασία µέσα στα παράθυρα  

• Μείωση τροφοδοσίας ζεστού νερού 

• Μυρωδιά σκαµµένου υλικού 

• Μείωση απόδοσης της κεντρικής θέρµανσης 

• Αλλαγή στο χρώµα του γκαζιού. Όταν η µπλε φλόγα γίνεται κίτρινη 

υπάρχει διαρροή CO. 
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Το µονοξείδιο του άνθρακα µειώνει την ικανότητα του αίµατος να 

µεταφέρει το οξυγόνο στο ανθρώπινο αίµα µε αποτέλεσµα το άτοµο να 

πεθαίνει από ασφυξία. Οι ηλικιωµένοι, οι άρρωστοι και τα ζώα είναι από τους 

πρώτους που προσβάλλονται από το CO διότι έχουν µικρότερες αντοχές και 

όσο µεγαλύτερη είναι η διάρκεια έκθεσης τόσο πιο επικίνδυνο είναι. 

 

Πολλές φορές η δηλητηρίαση από CO δεν γίνεται αντιληπτή γιατί τα 

συµπτώµατα µοιάζουν µε αυτά της γρίπης ή της τροφικής δηλητηρίασης. Η 

κύρια διαφορά στην περίπτωση CO είναι ότι τα συµπτώµατα υποχωρούν µετά 

την αποµάκρυνση από την δηλητηριασµένη περιοχή.
 

  

Συµπτώµατα που παρουσιάζονται κατά την έκθεση σε µονοξείδιο του 

άνθρακα: 

• Πονοκέφαλοι 

• ∆υσκολία στην αναπνοή 

• Μυϊκοί πόνοι  

• Πόνοι στο στήθος  

• Ζαλάδες  

• Ναυτία  

• Αδυναµία 

• Κόπωση 

• Σύγχυση 

• Ταχυπαλµία 

• Κοκκίνισµα στο δέρµα 

• Λιποθυµία και θάνατος σε υψηλά επίπεδα συγκέντρωσης 

 

Η χρονιά έκθεση έχει αλλά συµπτώµατα όπως απώλεια µνήµης, Parkinson, 

απώλεια όρασης και αλλαγή συµπεριφοράς του ατόµου.
 

 

 

 

2.3.2 ∆ιοξείδιο του άνθρακα 

 
Το διοξείδιο του άνθρακα είναι ένα άχρωµο και άοσµο αέριο το οποίο 

παράγεται από τον µεταβολισµό του ανθρώπου και των ζώων (µε την 

διαδικασία της αναπνοής τους εκπνέουν CO2), αλλά και από τις εξατµίσεις των 

οχηµάτων, ενώ από µονό του δεν αποτελεί τοξική ουσία. Επειδή η παρουσία 

του είναι αναπόφευκτη, µετρήσιµη και προβλεπόµενη, χρησιµοποιείται ως 

δείκτης για το αν οι συγκεντρώσεις του αποτελούν µια απλή ενόχληση για τους 

εργαζοµένους ή σοβαρό κίνδυνο για την υγειά τους. 

 

Το CO2 αποτελεί πραγµατικό κίνδυνο όταν οι συγκεντρώσεις του 

ξεπερνούν τις συγκεντρώσεις οξυγόνου πράγµα το οποίο µπορεί να οδηγήσει 

σε ασφυξία αφού το διοξείδιο του άνθρακα είναι προϊόν της ανθρώπινης και 

ζωικής αναπνοής βρίσκεται σχεδόν παντού. 
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Υπάρχουν πολλοί παράγοντες οι οποίοι καθορίζουν το αν κάποιος 

αρρωστήσει κατά την έκθεση του στο CO2.   Προβλήµατα τα οποία µπορεί να 

προκαλέσει στον άνθρωπο είναι η ποσότητα και τα ποσοστά συγκέντρωσης 

του. Η φυσική παρουσία του στην ατµόσφαιρα ανέρχεται σε ένα ποσοστό της 

τάξεως του 0,035%.Όταν το ποσοστό αυτό αυξάνεται στο 1,5% προκαλούνται 

ήπια προβλήµατα υγείας, ενώ όταν φθάσει στο 7-10% µπορεί να προκαλέσει          

αναισθησία µέσα σε λίγα λεπτά, κι αυτό γιατί σε µεγάλες συγκεντρώσεις  

αντικαθιστά την παρουσία του οξυγόνου του αέρα. Επιπλέον τα 

χαρακτηριστικά του ατόµου που το εισπνέει. ∆ηλαδή η ηλικία του, το φύλο, το 

βάρος, και η γενική κατάσταση της υγείας του. Αν κάποιος υποφέρει από 

κάποια χρονιά πνευµονική πάθηση στην οποία οι συγκεντρώσεις του CO2 στο 

σώµα του είναι αυξηµένες σε σχέση µε τους υπόλοιπους ανθρώπους, τα 

αποτελέσµατα της έκθεσης του γίνονται πιο εύκολα αντιληπτά και τέλος η 

ανάµειξη του CO2 µε αλλά επικίνδυνα αέρια. Αν το εισπνεόµενο µονοξείδιο 

του άνθρακα είναι αναµεµειγµένο µε µονοξείδιο του άνθρακα τότε η 

κατάσταση δυσχεραίνεται ακόµη περισσότερο. 

 

Τα προβλήµατα υγείας που προκαλούνται είναι συνήθως οξεία και 

περιλαµβάνουν: πονοκεφάλους , ζαλάδες, κόπωση, δυσκολία στην αναπνοή, 

εφίδρωση, γενική αδιαθεσία, ταχυπαλµίες, υπέρταση, µειωµένη αντίληψη, 

ναυτία, αναισθησία, κώµα, σπασµούς και στην χειρότερη περίπτωση θάνατο 

από ασφυξία. Οι χώροι συνάθροισης του προσωπικού θα πρέπει να αερίζονται 

επαρκώς και τα επίπεδα συγκέντρωσης του CO2 πρέπει να κρατούνται σε 

επίπεδα µικρότερα ή ίσα µε 0,5%. 

 

2.3.3 ∆ιοξείδιο του θειου 

 

Το διοξείδιο του θειου (SO2) είναι ένα δραστικό άχρωµο αέριο µε 

ερεθιστική οσµή  το οποίο υπόκειται σε οξειδώσεις και παράγεται κυρίως από 

τις εξατµίσεις των οχηµάτων και από την καύση των δέντρων και του 

κάρβουνου. Με την παρουσία υγρασίας µπορεί να προσροφηθεί ή να 

επικαθίσει σε επιφάνειες και να αντιδράσει σε αυτές. Επίσης παράγεται κατά 

την καύση του τσιγάρου σε συσκευές φωταερίου, κατά τις εργασίες 

συγκολλήσεως, σε συσκευές θέρµανσης µε κηροζίνη ή γκάζι, σε 

στεγνοκαθαριστήρια ρούχων, σε φούρνους και σε καµινάδες. Στους 

εσωτερικούς χώρους η παραγωγή του είναι περιορισµένη και οφείλεται 

πιθανόν σε ελλατωµατικά συστήµατα θέρµανσης τα οποία χρησιµοποιούν 

πετρέλαιο ή άνθρακα. Οι εσωτερικές συγκεντρώσεις SO2 είναι µειωµένες 

συγκριτικά µε τις εξωτερικές, καθώς το SO2  έχει την ικανότητα να 

προσροφάται ή να εισροφάται από τους τοίχους, τα ταβάνια και γενικότερα τις 

εσωτερικές επιφάνειες, τα έπιπλα, τα υφάσµατα και από τα  συστήµατα 

αερισµού. ∆ιαφορές µελέτες έχουν δείξει ότι οι συγκεντρώσεις του SO2 στους 

εσωτερικούς χώρους είναι περίπου οι µισές από ότι στο εξωτερικό περιβάλλον. 

Ο κύριος τρόπος έκθεσης του SO2  είναι µέσω της εισπνοής. 
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Ανάλογα µε την ποσότητα και τα ποσοστά συγκέντρωσης του προκαλεί 

εκτός από ερεθισµό των βλεννογόνων και του αναπνευστικού συστήµατος 

πονοκεφάλους, ζαλάδες και ναυτίες µέχρι και πόνους στο στήθος, 

δυσλειτουργία στους πνεύµονες, βρογχίτιδες, τραχείτιδες, βρογχοσπασµούς 

στους ασθµατικούς αλλά και την χειρότερη των περιπτώσεων θάνατο. 

Επιδηµιολογικές µελέτες έχουν συνδυάσει την ύπαρξη πνευµονολογικών 

διαταραχών σε πληθυσµούς µε ταυτόχρονη έκθεση σε SO2  και σωµατίδια. Η 

βραχυχρόνια έκθεση ατόµων σε SO2 προκαλεί αυξηµένη θνησιµότητα και 

οξεία αναπνευστική βλάβη στους ενήλικες. Στις περισσότερες ευρωπαϊκές 

πόλεις οι ποσότητες του έχουν µειωθεί λόγω αλλαγής του τύπου καυσίµων που 

χρησιµοποιούνταν στο παρελθόν. 

 

Η Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας (Π.Ο.Υ) προτείνει να µην ξεπερνάται 

η συγκέντρωση των 500 mg/m
3
 για 10 λεπτά και η ωριαία ανώτερη 

συγκέντρωση να είναι 350 mg/m
3 
. Για το εσωτερικό περιβάλλον υπάρχουν 

ελάχιστα στοιχεία. Βέβαια το γεγονός ότι το SO2 καταστρέφεται στο εσωτερικό 

είναι ιδιαίτερα ενθαρρυντικό καθώς µπορεί να ελέγχεται µε την 

παρακολούθηση των εξωτερικών συγκεντρώσεων και εφ’ όσων βεβαία δεν 

υπάρχουν εσωτερικές πηγές.
 

 

2.3.4 ∆ιοξείδιο του αζώτου 

 

Υπάρχουν πολλά οξείδια του αζώτου αλλά το πλέον ενδιαφέρον όσον 

αφορά την ανθρώπινη υγεία, είναι το διοξείδιο του αζώτου. Το NO2 είναι αέριο 

διαλυτό στο νερό χρώµατος κόκκινο-καφέ µε ισχυρή οξειδωτική δράση. Τα 

οξείδια του αζώτου µπορεί να έχουν φυσική προέλευση όπως από βακτηριακή 

και ηφαιστειακή δραστηριότητα, ηλεκτρικές εκκενώσεις στην ατµόσφαιρα και 

από ανθρωπογενής δραστηριότητες. 

 

Η σηµαντικότερη όµως πηγή NO2 στην ατµόσφαιρα είναι ανθρωπογενής 

µε κύρια προέλευση την καύση, τη θέρµανση, την παραγωγή ενέργειας και τα 

οχήµατα (µηχανές εσωτερικής καύσης). Το NO που εκπέµπεται µετατρέπεται 

στην ατµόσφαιρα σε NO2 λόγω οξείδωσης του από τα ατµοσφαιρικά 

οξειδωτικά όπως το όζον. 

Στους εσωτερικούς χώρους το NO2 εκπέµπεται από πηγές καύσης. 

Αυτές είναι το κάπνισµα του τσιγάρου, τα τζάκια, οι συσκευές µε αέριο και οι 

θερµάστρες κηροζίνης, που είναι και οι κυριότερες πηγές ρύπανσης. Η 

παρουσία µη αεριζόµενων συσκευών αεριού οδηγεί σε συγκεντρώσεις NO2 

στο εσωτερικό, πιθανότατα υψηλότερες από τα υπάρχοντα όρια για την 

ποιότητα του αέρα. 

Στο περιβάλλον το NO2 υπάρχει σαν αέριο και ο µόνος τρόπος έκθεσης 

του ανθρώπου είναι µε την εισπνοή. Μπορεί να προκαλέσει οξείες και χρόνιες 

επιπτώσεις στην υγεία, κυρίως στους αεραγωγούς του αναπνευστικού 

συστήµατος. Για συγκεντρώσεις NO2 άνω των 3760mg/m
3
 συµβαίνουν 

ουσιαστικές αλλαγές στη λειτουργία του αναπνευστικού συστήµατος σε 

φυσιολογικά άτοµα. 



 - 33 - 

 

Οι ασθµατικοί ακόµη και σε χαµηλότερες συγκεντρώσεις µπορεί να 

εµφανίσουν διαφορά συµπτώµατα. Μελέτες έκθεσης για πολλές εβδοµάδες ή 

µήνες NO2 στα ζώα δείχνουν ότι προκαλούνται επιπτώσεις στον πνεύµονα, 

στην σπλήνα, το συκώτι και στο αίµα.
 

 

2.4
 
Πτητικές Οργανικές Ενώσεις (VOC) 

 

Τα τελευταία χρονιά παρουσιάζεται έντονα αυξηµένο το ενδιαφέρον 

διεθνώς για την παρουσία πτητικών οργανικών ενώσεων (Volatile Organic 

Compounds) στους εσωτερικούς χώρους. Αν και οι ενώσεις αυτές βρίσκονται 

σε ίχνη εντούτοις µπορούν να προκαλέσουν σοβαρά προβλήµατα υγείας όταν η 

έκθεση είναι συνεχής. 

Μερικά από τα VOC είναι καρκινογόνα για τα ζώα ή τον άνθρωπο και 

έχουν τη δυνατότητα να προκαλέσουν ηπατοτοξικές, νεφροτοξικές, καρδιακές 

και αναπνευστικές βλάβες. Οι πτητικές οργανικές ενώσεις έχουν µερικά κοινά 

χαρακτηριστικά. Εξατµίζονται όλες πολύ εύκολα και διαλύονται στα λιπίδια 

του ανθρώπινου οργανισµού συνεπώς µεταφέρονται δια µέσω των µεµβρανών 

των κυττάρων και απορροφούνται από τους πνεύµονες, το δέρµα και την 

γαστροεντερική δίοδο. 

 

Τα VOC εκπέµπονται στον αέρα των εσωτερικών χώρων από τα υλικά 

των κτιρίων, από µη αεριζόµενες πηγές καύσης, από το κάψιµο και τη µυρωδιά 

του καπνού και από τις διάφορες δραστηριότητες µέσα στα κτίρια. Σαν 

κυριότερες πηγές πτητικών οργανικών ενώσεων θεωρούνται το µαγείρεµα, το 

κάπνισµα, τα αποσµητικά χώρου, τα spray καθαρισµού, οι βαφές, τα βερνίκια, 

οι διαλύτες, και τα οργανικά προϊόντα που χρησιµοποιούνται σε κατοικίες και 

γραφεία, τα υφάσµατα επιπλώσεων, χαλιά, ταπετσαρίες, τα έπιπλα, και οι 

εκποµπές από τα δοχεία απορριµάτων. Ο εξωτερικός αέρας, η κυκλοφορία, η 

γειτνίαση µε βιοµηχανίες, η έκθεση σε εργασιακούς χώρους, οι 

δραστηριότητες που είναι σχετικές µε αυτοκίνητα, καύση, θέρµανση είναι 

σηµαντικές πηγές. 

 

Τα χαρακτηριστικά εκποµπής από αυτές τις πηγές είναι είτε συνεχή είτε 

διακοπτόµενα και εξαρτώνται άµεσα από παραµέτρους όπως η θερµοκρασία, η 

σχετική υγρασία, ο ρυθµός και ο χρόνος εξαερισµού.
 

 

2.4.1 Χλωροφόρµιο 

 

Το χλωροφόρµιο ( CHCI3 ) είναι άχρωµο υγρό µε χαρακτηριστική 

αιθέρια οσµή, διαλύεται ελάχιστα στο νερό αλλά έχει πολύ µεγάλη διαλυτική 

ικανότητα και χρησιµοποιείται ευρύτατα ως διαλύτης και σαν εκχυλιστικό 

µέσον. Οι ατµοί του εισπνεόµενοι προκαλούν αναισθησία.
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2.4.2 Τετραχλωράνθρακας 

 
Ο τετραχλωράνθρακας είναι άχρωµο υγρό και από χηµικής απόψεως 

είναι πολύ σταθερή ένωση. Υδρολύεται αργά  µόνο µε παρατεταµένο βρασµό 

µε αλκοολικά διαλύµατα υδροξειδίων των αλκαλίων. Βρίσκει πολύ µεγάλη 

χρήση σαν διαλυτικό µέσο των λιπών και ελαιών και επειδή είναι µη 

αναφλέξιµο και παρέχει βαρείς ατµούς, χρησιµοποιείται µε την ονοµασία 

πυρένιο στους πυροσβεστήρες. 

 

2.4.3 Τριχλωροαιθάνιο 

 
Είναι άχρωµο υγρό και διαλύει εύκολα λίπη, ρητίνες, έλαια. 

Χρησιµοποιείται κυρίως στην απολίπανση των µεταλλικών επιφανειών, στο 

βιοµηχανικό στεγνό καθάρισµα, στο τύπωµα, σε διαδικασίες εκχύλισης, στην 

παραγωγή χρωµάτων και στο τύπωµα υφασµάτων. Αποτελεί κύριο συστατικό 

καθαριστικών, κολλών και απορρυπαντικών. Είναι ευρύτατα διαδεδοµένο στο 

εµπόριο ως διαλυτικό καθαριστικό ρούχων και µετάλλων και ως προωθητικό 

σε πάνω από 160 καταναλωτικά προϊόντα. Επίσης περιέχεται στα διορθωτικά 

υγρά και στα σπρέι για στεγνό καθάρισµα ρούχων. 

 

Οι επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία είναι τοξικολογικές, µεταλλαξιογόνες 

και καρκινογόνες Οι τοξικολογικές επιπτώσεις στο κεντρικό νευρικό σύστηµα 

προκαλούν ερεθισµούς στο δέρµα και στα µάτια, σοβαρές βλάβες στο συκώτι 

και στα νεφρά και καταστροφή του κρανιακού νεύρου ενώ οι µεταλλαξιογόνες 

και καρκινογόνες προκαλούν µεταβολές στα λεµφοκύτταρα και χρωµοσωµικές 

ανωµαλίες. Υπάρχουν ενδείξεις για καρκίνο του δέρµατος, το πνεύµονα, του 

συκωτιού και του λεµφικού συστήµατος. Από µελέτες που έχουν 

πραγµατοποιηθεί φαίνεται ότι η συγκέντρωση των 135 mg/m
3 
είναι το όριο που 

δηµιουργούνται επιπτώσεις στην υγεία. Στους εργασιακούς χώρους οι 

συγκεντρώσεις  παρουσιάζονται αρκετά υψηλότερες.  

 

2.4.4 ∆ιχλωροµεθάνιο 

 

Χρησιµοποιείται σαν διαλυτικό χρωµάτων σαν πρόσθετο για το 

φούσκωµα του αφρού της πολυουρεθάνης και σαν διαλύτης. Γενικά η χρήση 

του διαρκώς αυξάνει ως προωθητικό στα σπρέι, ως διαλύτης σε φαρµακευτικές 

εφαρµογές στην κατασκευή συνθετικών ινών, ως ψυχτικό µέσο, σαν συστατικό 

προϊόντων για το σβήσιµο της φωτιάς και σαν απολυµαντικό. 

 

Ο τρόπος που εκτίθεται ο άνθρωπος είναι µέσω του αέρα, του νερού και 

της τροφής. Οι κυριότερες επιπτώσεις είναι ενοχλήσεις στο νευρικό σύστηµα 

αλλά δεν έχουν παρατηρηθεί καρκινογόνες και µεταλλαξιογόνες καταστάσεις.
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2.4.5 Τετραχλωροαιθυλένιο 

 
Είναι µη αναφλέξιµη και σταθερή ένωση σχετικά αδιάλυτη στο νερό και 

αποσυντίθεται αργά όταν έρχεται σε επαφή µε υγρασία. Χρησιµοποιείται 

κυρίως ως διαλύτης στο στεγνό καθάρισµα, στο καθάρισµα µετάλλων, στη 

βιοµηχανία ενδυµάτων, ως διαλύτης εκχύλισης και σε πολλές άλλες 

περιπτώσεις. 

 

Η ρύπανση του αέρα αποτελεί την κύρια πηγή έκθεσης του ανθρώπου 

και ιδιαίτερα όταν οι συγκεντρώσεις του είναι υψηλές στους εσωτερικούς 

χώρους. Οι επιπτώσεις στην υγεία είναι τοξικολογικές, µε δυσλειτουργίες στο 

νευρικό σύστηµα, επιδράσεις στο συκώτι και στα νεφρά. Άτοµα εκτεθειµένα 

για µεγάλες περιόδους έχουν εµφανίσει βραχυχρόνια απώλεια µνήµης, 

ευερεθιστικότητα, αποπροσανατολισµό και διαταραχές στον ύπνο. 

  

2.4.6 Τολουόλιο 

 

Το τολουόλιο είναι υγρό άχρωµο, µη διαθρωτικό, πτητικό και έχει 

µικρή διαλυτότητα στο νερό. Οι κύριες πηγές του είναι από διαδικασίες 

διύλισης πετρελαίου, παραγωγή άλλων χηµικών (πχ. στυρένιο), και 

χρησιµοποιείται στα χρώµατα, µελάνια, διαλυτικά και κόλλες και σαν 

συστατικό καλλυντικών προϊόντων. Στο εσωτερικό περιβάλλον κύρια πηγή του 

τολουόλιου είναι η χρήση χρωµάτων και διαλυτικών µαζί µε την χρήση 

τσιγάρου όπου παρουσιάζονται και υψηλότερες συγκεντρώσεις. 

 

Οι επιπτώσεις στην υγειά του ανθρώπου είναι  τοξικολογικές που 

προκαλούν κακή λειτουργία του κεντρικού νευρικού συστήµατος, κούραση, 

σύγχυση, διαταραχές στην αντίληψη και µυελοτοξικές συνέπειες και 

χρωµοσωµική καταστροφή των περιφερειακών λεµφοκυττάρων. Το τολουόλιο 

έχει κατώφλι ανίχνευσης οσµής 1 mg/m
3
 και αυτή η τιµή προτείνεται από την 

Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας σαν ανώτερη συγκέντρωση στον αέρα για χρόνο 

έως και 30 λεπτά. 

 

 

2..4.7  Βενζόλιο  

 

Πρόκειται για ένα άχρωµο, διαυγές υγρό, το οποίο είναι αδιάλυτο στο 

νερό, αλλά διαλύεται σε όλους τους γνωστούς διαλύτες και σαν ένωση είναι 

αρκετά σταθερή µε χαρακτηριστική οσµή και ερεθιστική γεύση. 

Χρησιµοποιείται σαν πρώτη ύλη για την παραγωγή υποκατεστηµένων 

αρωµατικών υδρογονανθράκων, και είναι συστατικό του αργού πετρελαίου. 

Παλαιότερα το χρησιµοποιούσαν ως διαλύτης, αλλά λόγω των βλαβερών 

ιδιοτήτων του έχει πλέον εγκαταλειφθεί. 
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Στην ατµόσφαιρα εκπέµπεται από µηχανές οχηµάτων και από την 

καύση ξύλων και έχει χρόνο ζωής λιγότερο από µια ηµέρα. Οι υψηλότερες 

συγκεντρώσεις του βρίσκονται σε µεγάλες πόλεις και σε πρατήρια βενζίνης, 

δεξαµενές αποθήκευσης βενζίνης. Σηµαντική πηγή έκθεσης αποτελεί η καύση 

τσιγάρου αλλά αποτελεί και συστατικό σε κόλλες, διαλύτες, καθαριστικά 

προϊόντα. 

 

Είναι γνωστό καρκινογόνο και δηλητηριώδες υγρό. ∆εν είναι γνωστό το 

µέγεθος των συγκεντρώσεων του βενζολίου και ο χρόνος έκθεσης παίζει πολύ 

σηµαντικό ρόλο. Προκαλεί νευροτοξικά συµπτώµατα, αιµατοτοξικότητα κλπ. 

Επίσης έχει αποδειχθεί ότι προκαλεί λευχαιµία και άλλες αιµατολογικές 

κακοήθειες. 

 

 

2.4.8 Bινυλοχλωρίδιο 

 
Σε κανονικές συνθήκες πίεσης και θερµοκρασίας το βινυλοχλωρίδιο 

(VC)είναι ένα µη ερεθιστικό άχρωµο αέριο. Συνήθως είναι άοσµο και 

υγροποιείται εύκολα. Απουσία φωτός και οξυγόνου είναι αρκετά σταθερή 

ένωση και αντιδρά σχηµατίζοντας φορµαλδεΰδη και CO. Οι κυρίες πηγές 

εκποµπής του είναι µονάδες παραγωγής του, όπως και παραγωγής του  PVC, 

καθώς και από την καύση του τσιγάρου. Παλαιότερα χρησιµοποιείτο σαν 

προωθητικό σε sprays, αλλά πλέον έχει καταργηθεί. 

 

  Οι επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγειά είναι τοξικολογικές και 

µεταλλαξιογόνες και καρκινογόνες. Τέτοιες επιπτώσεις είναι η οστεόλυση των 

άκρων, χρωµοσωµικές ανωµαλίες και διαταραχές στο κεντρικό νευρικό 

σύστηµα και η υπέρταση, βλάβες στον οισοφάγο, καρκίνο του ήπατος, όγκοι 

στον εγκέφαλο. Επειδή το VC είναι καρκινογόνος ένωση, η Παγκόσµια 

Οργάνωση Υγείας δεν προτείνει όριο ασφαλείας.  

 

 

2.4.9 Χλωροφθοράνθρακες (CFC) 

 
Είναι ενώσεις του άνθρακα µε χλώριο και φθόριο και είναι ευρύτατα 

γνωστοί λόγω της καταστροφής του όζοντος της στρατόσφαιρας που 

προκαλούν. Στο εσωτερικό περιβάλλον συχνότατα συναντάται το 

τριχλωροφθωροµεθάνιο και το διχλωροφθωροµεθάνιο σε ψυγεία και 

κλιµατιστικά ως προωθητικά σε σπρέι, ως καθαριστικά ηλεκτρονικών 

συσκευών, ως µονωτικά υλικά και ως υλικά συσκευασίας. Τα υλικά αυτά είναι 

φθηνά στην παραγωγή, σταθερά, άφλεκτα και µη τοξικά χρησιµοποιούνταν 

ευρέως µέχρι να διαπιστωθούν οι συνέπειες τους στο όζον οπότε και άρχισε η 

αντικατάσταση τους µε διαφορά υποκατάστατα, ενώ η τάση που επικρατεί 

είναι να απαγορεύεται εντελώς η χρήση τους.
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2.4.10 Παραδιχλωροβενζόλιο 

 
Είναι ένωση χλωρίου και βενζολίου και κυκλοφορεί στο εµπόριο ως 

σκωροαπωθητικό οικιακής χρήσης. Έχει αποδειχθεί ότι προκαλεί καρκίνο στα 

ζώα αλλά δεν έχει εξακριβωθεί η δράση του στον ανθρώπινο οργανισµό. 

Χρησιµοποιείται, επίσης, και ως ενεργό συστατικό στους ανανεωτές αέρα και 

στα αποσµητικά χώρου. 

 

2.4.11 TVOC ( Total VOC) 

 

Χρησιµοποιείται για την ανίχνευση των επιπέδων VOC που υπάρχουν σ’ 

ένα κτίριο, και είναι εύκολα µετρήσιµο. Τα αποτελέσµατα συγκρίνονται 

συνήθως µε τον κάτωθι οδηγό: 
•
 Κάτω από 0,20 mg/m

3
 δεν αναµένονται ενοχλήσεις 

 

•
 0,2-3,0 mg/m πιθανη

3
 εµφάνιση ενόχλησης

 

•
 3,0-25,0 mg/m

3
 πιθανότητα εµφάνισης πονοκεφάλων

 

•
 Πάνω από 25,0 mg/m

3
 νευροτοξικές βλαβες.

 

 

 

2.5 Φορµαλδεΰδη 

 
Η φορµαλδεΰδη είναι χηµική ένωση άνθρακα, υδρογόνου και οξυγόνου. 

Αποτελεί την πιο απλή αλδεϋδη που σε κανονική θερµοκρασία είναι άχρωµο 

αέριο µε έντονη οσµή και υγροποιείται στο -21
ο
 C. Αποτελεί την πιο 

συνηθισµένη µόλυνση στους εσωτερικούς χώρους. Είναι µια πολύ βασική 

χηµική ουσία η οποία χρησιµοποιείται ευρύτατα στην κατασκευή οικοδοµικών 

υλικών αλλά σε παρά πολλά είδη νοικοκυριού ενώ παράγεται και κατά τη 

διαδικασία της καύσης. Χρησιµοποιείται σαν συντηρητικό, σαν συστατικό στις 

κόλλες και ως συντηρητική ουσία σε κόλλες και συγκολλητικά που 

χρησιµοποιούνται στην παραγωγή βιοµηχανικώς συµπιεσµένων 

(πρεσσαριστών) ξύλων όπως είναι οι µοριοσανίδες, ινοσανίδες, κόντρα πλακέ, 

σανίδες καλουπώµατος (µπετοφόρµ). Τα συγκολλητικά αυτά περιέχουν 

ρητινόκολλα µε βασική πρώτη ύλη την ουροφορµαλδεύδη ή την 

φαινολοφορµαλδεύδη. Επίσης περιέχεται σε επικαλυπτικές ουσίες χαρτιού, 

υφάσµατα και κουρτίνες για να µην τσαλακώνονται, σε τεχνητές υφάνσιµες 

ύλες, και σε µονωτικά υλικά όπως ο αφρός ουροφορµαλδεύδης και το 

µονωτικό του fiberglass. 

Τα παρακάτω προϊόντα αποτελούν και τις πηγές εκποµπής 

φορµαλδεΰδης στο εσωτερικό περιβάλλον αφού απελευθερώνεται από τα 

προϊόντα αυτά σταδιακά ανάλογα µε τη θερµοκρασία και την υγρασία που 

επικρατεί. Αποτελεί προϊόν καύσης του ξύλου, του τσιγάρου, της κηροζίνης, 

του φυσικού αεριού και από τις µηχανές εσωτερικής καύσης (οχήµατα). Η 

ποσότητα της φορµαλδεΰδης που παράγεται κατά την καύση ποικίλλει ενώ τα 

έπιπλα που είναι κατασκευασµένα από πεπιεσµένο ξύλο περιέχουν χαµηλά 

ποσοστά για µεγάλες περιόδους.  
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Οι υψηλές θερµοκρασίες και τα υψηλά ποσοστά υγρασίας πρεσσαριστά 

ξυλά δεν πρέπει ποτέ να καίγονται σε κλειστούς χώρους, γιατί εκπέµπουν 

µεγάλες ποσότητες φορµαλδεΰδης. Η έλκυση της φορµαλδεΰδης από τα ρούχα 

και τις κουρτίνες ελλατώνεται µε την πάροδο του χρόνου και γι’ αυτό µονό τα 

καινούρια ρούχα µυρίζουν. 

 

Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του ’70 οι κατασκευαστές 

χρησιµοποιούσαν αφρό ουροφορµαλδεϋδης (UFFI) στα κουφώµατα των 

κτιρίων για τη διατήρηση της ενέργειας. Όταν παρατηρήθηκε όµως η αύξηση 

των συγκεντρώσεων φορµαλδεΰδης στο εσωτερικό αυτών των κτιρίων το 

υλικό αυτό σταµάτησε να προτιµάται. 

 

Τα προβλήµατα υγείας  που µπορεί να προκαλέσει είναι ερεθισµοί στα 

µάτια, στη µύτη και στο λαιµό, βήχα, πόνους στο στήθος, άσθµα, κόπωση, 

ερεθισµό στο δέρµα, ναυτία, αιµορραγίες στη µύτη, πονοκεφάλους, ζαλάδες 

και καρκίνο. Η έκθεση σε µεγάλες ποσότητες φορµαλδεΰδης µπορεί να 

προκαλέσει πνευµονικό οίδηµα, και βλάβες στο συκώτι, τα νεφρά και το 

κεντρικό νευρικό σύστηµα. 

 

Έχει παρατηρηθεί ότι τα προκατασκευασµένα σπίτια και τα τροχόσπιτα 

περιέχουν µεγάλες ποσότητες φορµαλδεΰδης λόγω των υλικών που είναι 

κατασκευασµένα και λόγω των µικρών διαστάσεων τους. 

 

Η καλύτερη µέθοδος για την µείωση της έκθεσης σε φορµαλδεΰδη είναι 

να αποφεύγεται όσο το δυνατόν η χρήση υλικών που την περιέχουν. 

Εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί ακατέργαστη ξυλεία, ή µεταλλικά 

στοιχεία για την επίπλωση του χώρου. Η επιλογή και αγορά των υλικών που θα 

χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να γίνεται µε κριτήριο την χαµηλή περιεκτικότητα 

τους σε φορµαλδεΰδη, όσον αφορά υφάσµατα, επενδύσεις πατωµάτων, 

επίπλωση, µονώσεις, ταπετσαρίες τοίχων και χρωµάτων. 

 

Επίσης θα πρέπει να ελέγχονται όλες οι µηχανές καύσης ότι είναι 

κατάλληλα ρυθµισµένες και δεν υπάρχουν επικίνδυνα ποσοστά διαρροών. 

Στους χώρους που τοποθετούνται προϊόντα τα οποία περιέχουν φορµαλδεΰδη 

θα πρέπει για κάποιο διάστηµα το σύστηµα εξαερισµού να δουλεύει συνέχεια 

ενώ υψηλά ποσοστά υγρασίας θα πρέπει να αποφεύγονται. 

 

Εάν κάποια υλικά στην περιοχή έχουν απορροφήσει ποσότητα 

φορµαλδεΰδης, όπως χαλιά, γυψοσανίδες κτλ, θα πρέπει να αποµακρυνθούν 

άµεσα, ειδάλλως θα αρχίσουν και αυτά να την απελευθερώνουν σιγά σιγά .  
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2.6 Ρύπανση βαρέων µετάλλων 

 
Τα βαρέα µέταλλα όπως ο µόλυβδος, ο υδράργυρος, το κάδµιο, το 

αρσενικό, το αλουµίνιο, ο χαλκός και το θάλιο, αναφέρονται ως ρυπαντές του 

εσωτερικού περιβάλλοντος γιατί πολλές από τις πηγές τους βρίσκονται µέσα 

στους κλειστούς χώρους και προκαλούν προβλήµατα υγείας στον άνθρωπο. Οι 

κυριότερες πηγές των βαρέων µετάλλων είναι τα αλουµινένια σκεύη, τα 

οικοδοµικά υλικά, ο µολυσµένος αέρας, το κάπνισµα, τα εντοµοκτόνα, 

φάρµακα, χρώµατα και τα καλλυντικά 

 

 

2.6.1 Αµίαντος 

 
Ο αµίαντος είναι ορυκτό πυριτικό άλας του ασβεστίου και του 

µαγνησίου και συναντάται µε τη µορφή µικροσκοπικών ινών. Ο αµίαντος του 

εµπορίου αποτελείται κυρίως από χρυσολιτικό αµίαντο (σερπαντίτη), από 

λευκό τρεµολίτη και µπλε ριββεκίκη. Ήταν γνωστός διεθνώς ως χηµική ένωση 

από τον δεύτερο π.Χ. αιώνα, και η ευρεία χρήση του στην οικοδοµή ξεκίνησε 

το 1950. Σήµερα έχει απαγορευτεί σε πολλά προϊόντα επειδή αποδείχθηκε ότι 

η µακροπρόθεσµη έκθεση σε υψηλά επίπεδα αµιάντου προκαλεί 

αναπνευστικές ασθένειες και καρκίνο. 

 

Ο αµίαντος έχει υψηλές µηχανικές ιδιότητες. Είναι ευκατέργαστος, έχει 

µεγάλη αντοχή στη διάβρωση και στα άλατα έχει µικρό βάρος είναι 

θερµοµονωτικός, ηχοµονωτικός, πυράντοχος, κακός αγωγός του ηλεκτρισµού 

και πάνω από όλα οικονοµικός. Για όλους αυτούς τους λόγους έχει πολλές 

εφαρµογές. Η µεγαλύτερη χρήση του γίνεται στο αµιαντοτσιµέντο το οποίο 

χρησιµοποιείται σε µεγάλη κλίµακα ως οικοδοµικό υλικό. Πλάκες επενδύσεων 

και διαχωριστικών σωλήνες ύδρευσης και αποχέτευσης, αεραγωγοί, πλάκες 

οροφής, επιχρίσµατα, κεραµικά πλαστικά δαπέδου, βινύλιο κλπ. ήταν πριν από 

λίγα χρονιά, και πριν διαπιστωθεί η µεγάλη επικινδυνότητα του, οικοδοµικά 

υλικά ευρείας χρήσης. Ακόµη και σήµερα χρησιµοποιείται στην υφαντουργία 

για την κατασκευή κουβερτών, σεντονιών, σχοινιών, κλωστών υφαντουργίας, 

κουρτινών κλπ, που είναι ανθεκτικά και πυράντοχα. Επίσης χρησιµοποιείται 

στη χαρτοποιεία για την κατασκευή χαρτιού ανθεκτικού σε µεγάλες 

θερµοκρασίες στη βιοµηχανία αεροπλάνων και πυραύλων στη βιοµηχανία 

ασφάλτου, ελαστικών, ρητίνης, χρωµάτων, κλπ. Ο αµίαντος είναι ένας από 

τους µεγαλύτερους ρυπαντές τόσο του εξωτερικού, όσο και του εσωτερικού 

περιβάλλοντος. Λόγω της µεγάλης επικινδυνότητας του θα πρέπει να 

αποφεύγονται όλα τα υλικά που περιέχουν αµίαντο. Αν έχουν εντοπισθεί 

τέτοια υλικά στον χώρο, θα πρέπει να προστατευθούν ώστε να µην 

απελευθερωθεί στον αέρα η βλαβερή ουσία λόγω καταστροφής τους. Τα υλικά 

αυτά δεν πρέπει να σκουπίζονται, τυλίγονται, κόβονται, γδέρνονται ή να 

τροχίζονται. Αν χρειαστεί να αποµακρυνθεί ο αµίαντος από έναν χώρο δεν 

είναι µια διαδικασία την οποία µπορεί να κάνει ο οποιοσδήποτε αφού µπορεί 

να αποβεί µοιραίο και χρειάζεται η βοήθεια των ειδικών. 
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Σήµερα δεν χρησιµοποιούνται υλικά αµιάντου στις οικοδοµικές, δεν 

µπορούν να αποκλεισθούν όµως µεµονωµένες περιπτώσεις όπως στα παλιά 

κυρίως κτίρια: 

 

• Αµιαντοτσιµεντόπλακες στις στέγες. 

• Αµιαντοστιµεντοσανίδες στις οροφές και τα χωρίσµατα. 

• Αµιαντοσωλήνες σε δίκτυα ύδρευσης και αποχέτευσης. 

• Πυροπροστατευτικά τοίχων και οροφής. 

• Πατώµατα από κεραµικά πλακάκια ή βινύλιο. 

• Υλικά διακόσµησης και κατασκευής τζακιού. 

 

Τα προβλήµατα της έκθεσης σε αµίαντο αργούν αρκετά χρόνια να 

εµφανισθούν αλλά οδηγούν στη δηµιουργία καρκίνου στον πνεύµονα, στο 

στοµάχι, στο συκώτι, στο νεφρό, και οι καπνιστές έχουν αυξηµένες 

πιθανότητες να νοσήσουν από καρκίνο. Οι ασθένειες αυτές προκαλούνται όταν 

ο άνθρωπος εισπνεύσει ίνες αµιάντου µερικές από τις οποίες, όπως οι 

βελονοειδείς ίνες του αµφιβολιτικού αµιάντου, οδηγούνται στους πνεύµονες, 

όπου καρφώνονται σαν βελόνες βαθειά στον ιστό των πνευµόνων και 

παραµένουν εκεί για παρά πολλά χρόνια, χωρίς να απορρίπτονται ή να 

αλλοιώνονται για να προκαλέσουν τελικά καρκίνο στους πνεύµονες. Η 

κατάποση των ινών αµιάντου µε το νερό ή το φαγητό δεν είναι επικίνδυνη 

αφού αποβάλλονται από τον ανθρώπινο οργανισµό µε τις φυσιολογικές 

λειτουργίες. 

 

2.6.2 Μόλυβδος 

 
Είναι ένα πολύ διαδεδοµένο στη φύση µεταλλικό στοιχειό και 

συναντάται κυρίως στο ορυκτό γαληνίτης µε τη µορφή των σουλφιδίων του 

καθώς και στα ορυκτά κερουσίτης και αγγλελίτης. 

Ο καθαρός µόλυβδος είναι βαρύ µέταλλο, γαλαζόγκριζου χρώµατος, 

µαλακό, εύπλαστο µε µικρή ελαστικότητα και µικρή αγωγιµότητα. Ήταν 

γνωστός από αρχαιοτάτων χρόνων και χρησιµοποιούνταν ευρέως στην 

κατασκευή υδροσωλήνων από την εποχή των Ρωµαίων µέχρι και πρόσφατα. Η 

κυριότερη χρήση του στη σύγχρονη εποχή όµως ήταν στην παρασκευή 

χρωµάτων, στα κεραµικά υλικά επενδυτικής διακόσµησης, σε παιδικά 

παιχνίδια, σε επιγραφές, σε µπαταρίες, κλπ. 

Οι πηγές µόλυβδου είναι οι εξής: 

• Τα χρώµατα και οι διαφορές βαφές µε βάση τον µόλυβδο, που είχαν 

ευρύτατη χρήση µέχρι πρόσφατα. 

• Οι µολυβδοσωλήνες. 

• Οι κάνουλες από ορείχαλκο και οι υδροσωλήνες που είναι κολληµένες µε 

καλάι. 

• Τα ηλεκτρικά καλώδια µε επένδυση µόλυβδου. 

• Τα κεραµικά σκεύη που είναι υπενδεδυµένα µε µόλυβδο. 



 - 41 - 

 

Όταν εισπνευσθεί εναποτίθεται στα διαφορά όργανα του ανθρώπινου 

οργανισµού και στα οστά όπου συσσωρεύεται προοδευτικά µέχρι που 

συγκεντρώσεις του να προκαλέσουν µολυβδίαση η οποία εκδηλώνεται µε 

αναιµία, αδυναµία, δυσκοιλιότητα, κολικό, ακόµη και µε παράλυση των 

καρπών και των ποδοκνηµικών αρθρώσεων. 

Πρέπει να αποφεύγεται η αποµάκρυνση χρωµάτων και βαφών που 

περιέχουν µόλυβδο, µε όποιον τρόπο κι αν αυτή γίνεται (τρίψιµο, αµµοβολή, η 

µε φλόγιστρα), γιατί έτσι απελευθερώνεται µεγάλος αριθµός σωµατιδίων 

µόλυβδου στον αέρα. Επίσης, µεγάλες ποσότητες µόλυβδου παρατηρούνται σε 

κατεδαφίσεις κτιρίων µε χρωµατισµούς από µόλυβδο, και πρέπει να γίνονται 

από ειδικευµένους µονό τεχνίτες. 

Αποφυγή της µεταφοράς σκόνης και χρώµατος που περιέχει µόλυβδο, 

κυρίως από άτοµα που εργάζονται σε κατασκευές, κατεδαφίσεις, εργοστάσια 

χρωµάτων. 

Πρέπει να ελέγχεται η υδραυλική εγκατάσταση κάθε κτιρίου, για να 

διαπιστωθεί η ύπαρξη µολυβδοσωλήνων, όπου στην περίπτωση αυτή, θα 

πρέπει να αναιρεθούν και να ανατικατασταθούν. 

 

  

2.6.3 Μεταλλικές ίνες 

 

Μικροσκοπικές µεταλλικές ίνες προερχόµενες από διαφορά µέταλλα 

αιωρούνται και µεταφέρονται τόσο στον εξωτερικό όσο και στον εσωτερικό 

αέρα. Οι ίνες αυτές ξεκολλούν από τις επιφάνειες των διαφόρων µετάλλων 

όταν αυτά υφίστανται επεξεργασία ή όταν χρησιµοποιούνται. 

 

Παρά το µέγεθος των µετάλλων που τις εκπέµπουν, λόγω του 

µικροσκοπικού τους µεγέθους διαχέονται στον αέρα µεταφέρονται σε µεγάλες 

αποστάσεις και επικάθονται σε επιφάνειες. Το µέγεθος των συγκεντρώσεων 

τους ποικίλλει ανάλογα µε τη χρήση των µετάλλων. Όταν τα µέταλλα 

υφίστανται επεξεργασία (σφυρηλάτισµα, τριβή, λείανση, συγκόλληση κλπ) το 

πλήθος των εκπεµπόµενων ινών είναι µεγάλο ενώ όταν τα µέταλλα απλά 

χρησιµοποιούνται ο αριθµός των ινών είναι αρκετά µικρότερες.  

 

2.7 Ραδόνιο 

 
Το ραδόνιο είναι άχρωµο, άοσµο, άγευστο και ραδιενεργό αέριο που 

προκύπτει από την διάσπαση του ουράνιου και του ράδιου. Το ουράνιο είναι 

συγκεντρωµένο σε περιοχές που εµφανίζονται γρανίτες, σχιστόλιθοι, 

ασβεστόλιθοι, αργιλικοί σχιστόλιθοι και πισσουρανίτες. Όταν το ραδόνιο 

ελκύεται κάτω από το έδαφος που βρίσκεται το κτίριο µπορεί να διεισδύσει και 

στο εσωτερικό του. Είναι καρκινογόνο και προκαλεί καρκίνο του πνεύµονα 

στον άνθρωπο. 
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Το ραδόνιο µπορεί να εµφανισθεί σε οποιοδήποτε κτίριο είτε είναι 

παλιό είτε είναι καινούριο µε ή χωρίς υπόγειο. Κινείται δια µέσω του εδάφους 

και εισέρχεται στα κτίρια µέσα από ρωγµές που συναντά στη θεµελίωση τους  

ραγίσµατα στους τοίχους και τα πατώµατα, αποχετευτικούς αγωγούς, καλώδια, 

δεξαµενές νερού, µπάνια και βρύσες. 

 

Ο κίνδυνος καρκίνου του πνεύµονα λόγω έκθεσης του ανθρώπου στο 

ραδόνιο εξαρτάται κυρίως από τρεις παράγοντες τα επίπεδα συγκέντρωσης, τη 

διάρκεια της έκθεσης και τη συνήθεια του καπνίσµατος. 

 

Ο εντοπισµός του ραδονίου δεν γίνεται αντιληπτός χωρίς µετρήσεις 

καθώς η παρουσία του είναι άοσµη και επιπτώσεις δεν εµφανίζονται άµεσα 

άρα µονό µετά από αρκετά χρόνια. Η ΕΡΑ προτείνει να γίνεται έλεγχος σε 

όλους τους χώρους που βρίσκονται χαµηλότερα από τον τρίτο όροφο. Ακόµη 

όµως και αν δεν εντοπισθεί  ραδόνιο σε ένα κτίριο υπάρχουν παράγοντες οι 

οποίοι το οδηγούν να εµφανίσει αργότερα όπως εργασίες ανακαινίσεων, 

αλλαγές σε συστήµατα αερισµού, σεισµοί, οι εκσκαφές γύρω από το κτίριο. Ο 

έλεγχος πρέπει να γίνεται τουλάχιστον κάθε δυο χρόνια ή κάθε φορά που 

συµβαίνει κάποια από τις παρακάτω αλλαγές. 

  

Τρόποι µείωσης των συγκεντρώσεων ραδονίου σε εσωτερικούς χώρους : 

Όταν υπάρχουν υποψίες ή ενδείξεις ύπαρξης ραδονίου µέσα σε ένα 

κλειστό χώρο η πρώτη ενέργεια που πρέπει να γίνει είναι η ακριβής µέτρηση 

των συγκεντρώσεων του. 

 

Για να παρεµποδισθεί η διείσδυση του ραδονίου στα κτίρια είναι 

αναγκαία η στεγανοποίηση της επιφανείας επαφής του κελύφους του κτιρίου 

µε το έδαφος. Η στεγανοποίηση του κελύφους επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια 

διαφόρων τεχνικών. Μια από τις τεχνικές αυτές είναι η χρήση του διπλού 

δαπέδου, αποτελούµενου από δυο παράλληλες επιφάνειες από υλικό µε 

χαµηλή περατότητα στον αέρα και υψηλή αντίσταση στη διάχυση ραδονίου. 

Μεταξύ των επιφανειών αυτών παρεµβάλλονται ένα στρώµα µε υψηλή 

περατότητα (στρώµα αέρα, χαλίκια, κτλ.). Μεγαλύτερη µείωση του ραδονίου 

που προέρχεται από το έδαφος επιτυγχάνεται όταν το παρεµβαλλόµενο 

στρώµα αερίζεται, ή διατηρείται σε υποπίεση ή υπερπίεση σε σχέση µε το 

εσωτερικό του κτιρίου και το έδαφος. Όταν χρησιµοποιείται µονό ένα απλό 

δάπεδο η τεχνική που εφαρµόζεται είναι η διατήρηση του εδάφους σε 

υπερπίεση ή υποπίεση. 

 

Στην περίπτωση που εφαρµόζεται υπερπίεση στο έδαφος η ποσότητα 

του αέρα που εισέρχεται στο κτίριο αυξάνεται αλλά η περιεκτικότητα του σε 

ραδόνιο είναι αµελητέα γιατί ο αέρας προέρχεται από το περιβάλλον και απλά 

αναγκάζεται να διέλθει µέσα από το επιφανειακό στρώµα του εδάφους, που 

δεν ελκύει παρά ελάχιστο ή και καθόλου ραδόνιο. Κάτω από το καλά 

στεγανοποιηµένο δάπεδο πρέπει να υπάρχει ένα διαπερατό στρώµα χαλικιών 

που να επιτρέπει τη διέλευση του πεπιεσµένου αέρα στο υπέδαφος ώστε το  
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ραδόνιο να απωθείται και να µην εισέρχεται στο κτίριο. Αν το έδαφος δεν είναι 

διαπερατό υπάρχει κίνδυνος να αυξηθεί το εισερχόµενο ραδόνιο στην 

περίπτωση που εφαρµόζεται υποπίεση στο έδαφος αυτό που επιδιώκεται είναι 

η αντιστροφή της φυσικής ροής του αέρα από το έδαφος προς το εσωτερικό 

του κτιρίου. Χαµηλώνοντας την πίεση του αέρα στο έδαφος αντιστρέφεται η 

διαφορά πιέσεως και ο αέρας κινείται από τους κατοικήσιµους χώρους στο 

έδαφος. 

 

 

Η τεχνική αυτή απαιτεί ένα σχετικά µη διαπερατό στρώµα χαλικιών 

κάτω από το πάτωµα το οποίο να επιτρέπει τη δηµιουργία υποπίεσης. Η 

απόδοση του συστήµατος αυξάνεται αν κάτω από το υπόστρωµα των χαλικιών 

τοποθετηθεί µία στεγανή µεµβράνη (που όµως ενδέχεται να δηµιουργήσει 

προβλήµατα υγρασίας γιατί δεν επιτρέπεται τη στράγγιση του νερού). 

Προσοχή πρέπει να δίνεται ώστε να διατηρείται η υποπίεση κάτω από το 

δάπεδο και όταν λειτουργεί η θέρµανση ή το σύστηµα µηχανικού αερισµού. 

 

 

Μία άλλη µέθοδος όταν υπάρχει κενό κάτω από το δάπεδο είναι ο 

έντονος µηχανικός εξαερισµός του. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται µείωση 

των συγκεντρώσεων ραδονίου και, εφόσον το δάπεδο είναι επαρκώς στεγανό  

υποπίεση που εµποδίζει τη διείσδυση. Η στεγανότητα του δαπέδου είναι 

δυνατό να αυξηθεί µε την τοποθέτηση πλαστικής µεµβράνης στην κάτω του 

επιφάνεια. 

 

 

Μία ακόµη από τις κύριες στρατηγικές για τη µείωση των 

συγκεντρώσεων του ραδονίου είναι ο επαρκής εξαερισµός των χώρων, φυσικός 

ή τεχνητός. Οι συσκευές που χρησιµοποιούνται για τον καθαρισµό του 

εσωτερικού αέρα (αεροκαθαριστές, ιονιστές, γεννήτριες όζοντος, κλπ.) δεν 

είναι αποτελεσµατικές στην αποµάκρυνση του ραδονίου. 

 

 

Όταν ο χώρος εφοδιάζεται µε νερό δικτύου ύδρευσης τότε δεν υπάρχει 

πρόβληµα ραδονίου γιατί το νερό ελέγχεται από τις εταιρείες ύδρευσης, οι 

οποίες το αποµακρύνουν πριν τη διανοµή του νερού εάν υπάρχει. Όταν όµως ο 

χώρος τροφοδοτείται από πηγάδι ή φυσική πηγή, το νερό αυτό θα πρέπει να 

ελέγχεται. 
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Στα νέα κτίρια που κατασκευάζονται σε περιοχές όπου υπάρχει 

πρόβληµα ραδονίου πρέπει να λαµβάνονται µέτρα ήδη από το στάδιο του 

σχεδιασµού µε σκοπό την ενσωµάτωση τεχνικών παθητικής προστασίας των 

κτιρίων από το ραδόνιο όπως : 

• Η ελαχιστοποίηση της επιφάνειας επαφής του κτιρίου µε το έδαφος. 

• Η καλή στεγανοποίηση του δαπέδου. 

• Η αποφυγή κατασκευής υπογείων χώρων. 

• Η αποφυγή σωληνώσεων και καλωδιακών συνδέσεων δια µέσω του 

δαπέδου. 

• Η τοποθέτηση στεγανής µεµβράνης στο έδαφος ή στο κενό ανάµεσα στο 

έδαφος και στο δάπεδο. 

• Η εξασφάλιση του καλού φυσικού αερισµού του κενού κάτω από το 

δάπεδο. 

• Η τροφοδοσία του καυστήρα µε εξωτερικό αέρα ώστε να µειωθεί η 

υποπίεση στο εσωτερικό του κτιρίου.  

 

 

2.8 Βιολογικοί ρυπαντές 

 
Οι βιολογικοί ρυπαντές είναι αόρατοι, µικροσκοπικοί µονοκύτταροι 

οργανισµοί (διάφορα µικρόβια) ή προϊόντα από µεγαλύτερους ζωντανούς 

οργανισµούς (ζώα και φυτά), που διαχέονται στον αέρα του εσωτερικού 

περιβάλλοντος τον οποίο και ρυπαίνουν.Ο ρυπογόνος αέρας  εισπνεόµενος 

προκαλεί διάφορες ενοχλήσεις και ασθένειες, µερικές από τις οποίες είναι 

σοβαρές. Οι βιολογικοί ρυπαντές µπορεί να είναι τα βακτήρια, µύκητες και 

άλλα µικρόβια µεταφερόµενα µέσω του αέρα ή εκπεµπόµενα από διάφορες 

καλλιέργειες τους (µούχλες, κηλίδες, ακαθαρσίες, κλπ., τα ακάρια, έντοµα, 

κατσαρίδες και άλλα αρθρόποδα. Επιπλέον τα προϊόντα απολέπισης των ζώων, 

τα ούρα των τρωκτικών, τα σάλια, περιττώµατα, ούρα, ζωύφια, παθογόνοι 

µικροοργανισµοί από κατοικίδια ζώα και η γύρη φυτών και λουλουδιών. 

 
Οι επιδράσεις των βιολογικών ρυπαντών στην υγειά είναι αλλεργικές, 

µολυσµατικές  και τοξικές επιδράσεις  

Αλλεργία είναι µια αντίδραση του οργανισµού προς ορισµένες ουσίες που 

καλούνται αλλεργιογόνα. Οι αλλεργικές αντιδράσεις κλιµακώνονται από ήπιες 

ενοχλήσεις µέχρι απειλητικές για την ζωή καταστάσεις όπως το αλλεργικό σοκ 

και η σοβαρή κρίση άσθµατος. Γι’ αυτό και οι ασθµατικοί πρέπει να είναι 

ιδιαίτερα προσεκτικοί όταν εκτίθενται σε βιολογικούς ρυπαντές. 

Οι µολυσµατικές επιδράσεις των βιολογικών ρυπαντών στην υγεία 

προκαλούνται από βακτήρια και ιούς µε τη µορφή µολυσµατικών ασθενειών, 

όπως η γρίπη, η ιλαρά, η φυµατίωση κλπ. Μεταβιβάζονται από άνθρωπο σε 

άνθρωπο µε διάφορους τρόπους. Μερικά βακτηρίδια και ιοί εισχωρούν στο 

εσωτερικό περιβάλλον µε τον αέρα και µέσω των συστηµάτων αερισµού-

κλιµατισµού-ύγρανσης και θέρµανσης, όπως το βακτήριο της νόσου των 

Λεγεωνάριων και το βακτήριο του πυρετού Pontiac.  
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Μερικοί βιολογικοί ρυπαντές και διάφορες µούχλες παράγουν τοξίνες που 

όταν εισέρχονται στον ανθρώπινο οργανισµό µπορούν να καταστρέψουν 

διάφορους ζωτικούς ιστούς. Υπάρχουν ενδείξεις ότι οι βιολογικοί ρυπαντές 

είναι δυνατόν να προκαλέσουν το σύνδροµο του άρρωστου κτιρίου και το 

σύνδροµο της µόνιµης κούρασης, χωρίς τα επιστηµονικά συµπεράσµατα να 

είναι βέβαια. Είναι σχεδόν βέβαιο ότι οι ασθένειες υπερευαισθησίας όπως η 

πνευµονίτιδα και ο πυρετός ύγρανσης οφείλονται σε αυτούς τους ρυπαντές. 

 

Πηγές βιολογικών ρυπαντών είναι: 

 

• Ο εξωτερικός αέρα που αντικαθιστά τον αέρα των κλειστών χώρων. 

• Οι άνθρωποι που ζουν και εργάζονται στο εσωτερικό περιβάλλον 

φιλοξενούν και µεταφέρουν µικρόβια και ιούς. 

• Τα κατοικίδια ζώα. 

• Η σκόνη των κλειστών χώρων που φιλοξενεί τα ακάρια, τα οποία 

θεωρούνται η πιο µεγάλη πηγή αλλεργιογόνων. 

• Τα διάφορα έντοµα που πιθανώς βρίσκονται στο εσωτερικό περιβάλλον, τα 

οποία φιλοξενούν ή µεταφέρουν βιολογικούς ρυπαντές. 

• Τα τρωκτικά, τα ούρα των οποίων περιέχουν µια πρωτεΐνη, η οποία όταν 

στερεοποιηθεί, κονιορτοποιείται και διαχέεται στον αέρα σαν βιολογικός 

ρυπαντής. 

• Οι υγρές επιφάνειες που ευνοούν την ανάπτυξη µυκήτων µε τη µορφή των 

διαφόρων ειδών µούχλας. 

• Το χώµα και η κοπριά των φυτών εσωτερικού χώρου µέσα στην οποία 

αναπτύσσονται διαφορά µικρόβια και σκουλήκια. 

• Τα διαφορά συστήµατα θέρµανσης, ύγρανσης, κλιµατισµού και 

εξαερισµού, τα οποία δεν συντηρούνται κανονικά ή όταν υγραίνονται λόγω 

διαρροών, υποβοηθούν την ανάπτυξη των ρυπαντών, και διαχέουν µετά στο 

εσωτερικό περιβάλλον. 

• Τα χαλιά των εσωτερικών χώρων που φιλοξενούν ακάρια και µύκητες, 

όταν είναι υγρά ή νοτισµένα και δεν καθαρίζονται σχολαστικά. 

• Τα δίκτυα ύδρευσης, το στάσιµο νερό (νερό σε ντεπόζιτα και δεξαµενές), 

ιδίως όταν παρουσιάζουν διαρροές. 

• Οι µη αεριζόµενοι χώροι όπως υπόγεια και σοφίτες. 
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Η υγρασία του αέρα του εσωτερικού περιβάλλοντος πρέπει να 

κυµαίνεται µεταξύ 40-60%. Εκτός των ορίων αυτών ο αέρας θεωρείται ξηρός ή 

υγρός, αντίστοιχα και πρέπει να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα. Όταν ο 

αέρας είναι ξηρός πρέπει να υγραίνεται. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον εξαερισµό 

των εσωτερικών χώρων και µε συσκευές ύγρανσης (υγραντήρες). Ενώ όταν 

είναι πολύ υγρός ο αέρας ξηραίνεται µε συσκευές ξήρανσης, τους ξηραντήρες. 

 

Η υγρασία εισέρχεται µέσα στους κλειστούς χώρους είτε µε τη µορφή 

υδρατµών είτε µε τη µορφή νερού από ρωγµές ή διάκενα σε δάπεδα, τοίχους 

και στέγες. Η υγρασία του εξωτερικού χώρου που µεταφέρεται στο εσωτερικό 

περιβάλλον είναι ιδιαίτερα µεγάλη στα θερµά και υγρά κλίµατα στα νησιά και 

τους παραλιακούς οικισµούς όπου εκεί συνιστάται η χρήση ξηραντών αέρα. 

 

 

Τα κυριότερα µέτρα κατά της υγρασίας του εσωτερικού περιβάλλοντος 

είναι ο επαρκής εξαερισµός δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στον εξαερισµό 

υπογείων, λουτρών, σοφίτων, παταριών, ντουλαπών και γενικά χώρων που δεν 

αερίζονται, η χρήση εξαεριστήρων στους χώρους που υπάρχει υγρασία, όπως 

σε κουζίνες και µπάνια, η χρήση υγραντήρων και ξηραντών αέρα ανάλογα µε 

τα επίπεδα υγρασίας. Επίσης ο καθαρισµός και συντήρηση όλων συσκευών 

που έρχονται σε επαφή µε νερό, όπως τα συστήµατα κεντρικής θέρµανσης, τα 

δίκτυα ύδρευσης, αποχέτευσης, τα συστήµατα κλιµατισµού, ύγρανσης, 

ξήρανσης, κλπ, ο καθαρισµός επιφανειών, πάγκων κουζίνας και µπάνιου, 

υαλοπινάκων και αποµάκρυνση της υγρασίας, η αποµάκρυνση βρεγµένων ή 

νοτισµένων χαλιών και επανατοθέτησή τους αφού στεγνώσουν, η άµεση 

αποκατάσταση κάθε υδραυλικής βλάβης και η µόνωση οροφών, τοίχων, 

δαπέδων, όταν παρατηρείται εισροή νερού µε διαφορά µονωτικά υλικά. 

 

 

2.8.1 Βακτήρια 

 

Τα βακτήρια είναι ζωντανοί λοιµώδεις µικροοργανισµοί οι οποίοι 

µεταδίδονται µέσω των ανθρώπων, των ζώων και του αέρα. Αποτελούν µια 

από τις βασικότερες αιτίες απουσίας από την εργασία. Αναπτύσσονται σε 

κτίρια που παρουσιάζουν προβλήµατα υγρασίας και αποτελούν βασικό λόγω 

για την κακή ποιότητα του αέρα στον εσωτερικό τους χώρο. 

 

Μεταδίδονται µέσω των µολυσµένων ανθρώπων, από συστήµατα 

εξαερισµού και κλιµατισµού τα οποία έχουν µολυνθεί από υλικά τα οποία 

έχουν καταστραφεί λόγω υγρασίας, και από τα ζώα. 

 

Η θεραπεία γίνεται µε τη χρήση αντιβιοτικών τα οποία συνιστά γιατρός 

και θα πρέπει να ολοκληρώνεται η θεραπεία ακόµη και αν το άτοµο αρχίσει να 

αισθάνεται καλυτέρα. Τα φάρµακα θα πρέπει να φυλάσσονται σε δροσερό 

µέρος και όχι για µεγάλο διάστηµα. Παράλληλα θα πρέπει να καταναλώνεται 

γιαούρτι το οποίο βοηθά στο να µην αναπτύσσονται µύκητες. 
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2.8.2 Γύρη 

 
Η γύρη των φυτών µεταφέρεται µε την βοήθεια του αέρα στους 

εσωτερικούς χώρους και µε την κίνηση των µελισσών στα λουλούδια και 

µπορεί να προκαλέσει σοβαρές αλλεργίες. Παράγεται από φυτά που υπάρχουν 

στο περιβάλλον όπως δέντρα τα οποία δεν έχουν φανταχτερά άνθη και είναι 

µικροί κόκκοι ανοιχτού χρώµατος. Παράγεται κατά τη διαδικασία της 

γονιµοποίησης σε συγκεκριµένες εποχές του έτους. Λόγω του µικρού µεγέθους 

της µεταφέρεται µε το ρεύµα του αέρα και µπορεί να ταξιδέψει πολλά 

χιλιόµετρα. Έχουν συλλεχθεί δείγµατα γύρης σε απόσταση τετρακοσίων 

µιλιών από την ακτή ενώ στην Ανταρκτική έχει βρεθεί γύρη η οποία πρέπει να 

έχει ταξιδέψει εκατοντάδες µίλια µακριά. 

Επίσης εκτός από τις αλλεργικές αντιδράσεις που µπορεί να προκαλέσει 

µπορεί να συλλέξει στην επιφάνεια της και άλλες επικίνδυνες ουσίες κατά τη 

διάρκεια της κίνησης της. Αυτές οι ουσίες υπάρχει περίπτωση να είναι τοξικές 

από µονές τους ή να προκαλούν και αυτές αλλεργίες. Πολλοί ερευνητές 

υποστηρίζουν ότι η αύξηση της εµφάνισης άσθµατος οφείλεται άµεσα µε το 

φαινόµενο αυτό. 

 
Η γύρη προκαλεί το λεγόµενο αλλεργικό συνάχι το οποίο είναι µια από 

τις πιο συχνά εµφανιζόµενες χρόνιες ασθένειες. Τα αντισώµατα που παράγει ο 

ανθρώπινος οργανισµός είναι διαφορετικά για κάθε περίπτωση γύρης και όσο 

µεγαλύτερα τα ποσοστά συγκέντρωσης της τόσο πιο πολύ αυξάνεται και η 

πιθανότητα αλλεργικού κρούσµατος. Τα τυπικά συµπτώµατα στο αλλεργικό 

συνάχι είναι η καταρροή στη µύτη, το  φτέρνισµα και η φαγούρα και δάκρυα 

στα µατιά. 

Αυτά τα συµπτώµατα παρουσιάζονται στον ανθρώπινο οργανισµό από την 

απελευθέρωση της ισταµίνης και αντιµετωπίζεται µε τη χορήγηση 

αντισταµινικών φαρµάκων. Ο καλύτερος τρόπος για τη µείωση της έκθεσης 

στη γύρη είναι η χρήση του συστήµατος εξαερισµού µέσω φίλτρων και όχι ο 

φυσικός αερισµός του χώρου. Ο τακτικός καθαρισµός βοηθά επίσης αρκετά.  

 

2.9 Μούχλα και µύκητες 

 
Η Μούχλα και οι µύκητες αναπτύσσονται όπου υπάρχει νερό και οργανική 

τροφή και προκαλούν αλλεργίες στον άνθρωπο. Μερικοί µύκητες παράγουν 

χηµικές ουσίες όπως µυκητοξίνες και VOC’s, τα οποία είναι τοξικά για τον 

άνθρωπο. Λόγω της οσµής που αναδύουν µπορούν να γίνουν αντιληπτοί χωρίς 

να είναι ορατοί. Αναπτύσσονται σε κοιλότητες στους τοίχους ή σε άλλα κρυφά 

σηµεία και µπορούν να διεισδύσουν σε πολλά δοµικά υλικά και να 

απορροφούνται από πορώδη υλικά και έπιπλα. Έχουν άµεση σχέση µε την 

κακή ποιότητα αέρα στους εσωτερικούς χώρους και στη φύση συναντώνται 

στα φυτά, σε τρόφιµα και σε αλλά οργανικά υλικά. Επειδή είναι µικροσκοπικοί 

οργανισµοί µεταφέρονται µέσω του αέρα στο εσωτερικό των κτιρίων µε 

αποτέλεσµα να µπορούν να αναπτυχθούν σε οποιοδήποτε µέρος που υπάρχει 

υγρασία και τροφή.  
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Αυτά µπορεί να είναι οι επενδύσεις τοίχων, ορόφων, τα χρώµατα ,τα υλικά 

µονώσεων, τα λιπαντικά, τα απορρίµµατα, τα χαλιά, τα υφάσµατα, οι σάουνες , 

τα ανθοπωλεία και οι εξοχικές κατοικίες. 

 

Απαιτούν ποσοστά υγρασίας τουλάχιστον 60% για να επιβιώσουν και 

αναπόφευκτα καταστρέφουν τα υλικά στις επιφάνειες που αναπτύσσονται. 

Συναντώνται µετά από πληµµύρες, σε υπονόµους , σε στέγες που στάζουν, σε 

πατηµένα υπόγεια, σε διαρροές στις υδραυλικές εγκαταστάσεις, στον ατµό 

µαγειρέµατος, στα µπάνια και στις κουρτίνες µπάνιου, σε βρεγµένα ρούχα, σε 

φούρνους και σε χαλιά τα οποία έχουν  προσαρτηθεί απ’ ευθείας στο τσιµέντο. 

 

Τα προβλήµατα υγείας τα οποία είναι δυνατό να προκληθούν µπορεί να 

είναι και µακροπρόθεσµα και βραχυπρόθεσµα. Άµεσα προκαλούνται ερεθισµοί 

στα µατιά, στη µύτη και στο λαιµό, πονοκέφαλοι, δυσκολία συγκέντρωσης και 

προσωρινή απώλεια µνήµης. Όλα αυτά τα συµπτώµατα µαζί αποτελούν το 

<<σύνδροµο του άρρωστου κτιρίου>> και υποχωρούν µετά από αποµάκρυνση 

του ατόµου από το κτίριο. Χρόνιες παθήσεις που εµφανίζονται είναι 

αλλεργικές ρινίτιδες, άσθµα, πνευµονίες. 

 

Για την µείωση της εµφάνισης των µυκήτων δεν αρκεί  ο φυσικός 

αερισµός, ο οποίος βελτιώνει την ποιότητα του αέρα αλλά έχει πολλούς 

περιορισµούς αφού είναι ανεπαρκές µέσο για να διανεµηθεί οµοιόµορφα και 

να εξασθενίσει την µόλυνση και η ροή του δεν µπορεί να ελεγχθεί. Επίσης 

αύξηση του αερισµού µπορεί να αυξήσει την εισαγωγή γύρης στον εσωτερικό 

χώρο από το περιβάλλον. 

• Θα πρέπει να διατηρούνται τα ποσοστά υγρασίας µεταξύ 40 και 60%. 

• Να διατηρούνται οι χώροι καθαροί. 

• Τα φυτά να ποτίζονται όσο χρειάζονται και να διατηρούνται υγειή. 

• Να επισκευάζονται πιθανά ελαττώµατα  στις µονώσεις. 

• Τα δοχεία να σκεπάζονται κατά το µαγείρεµα. 

• Κατά το µαγείρεµα να δουλεύει ο αποροφητήρας. 

• Κατά τη διάρκεια του µπάνιου να τίθεται σε λειτουργία ο εξαερισµός και 

να λειτουργεί για τουλάχιστον 15 λεπτά παραπάνω. 

• Το άπλωµα των ρούχων να γίνεται εκτός κλειστών χώρων. 

• Επαρκής θέρµανση κατά τη διάρκεια των υγρών µηνών. 

• Να γίνεται τακτική απόψυξη στα ψυγεία και να αποµακρύνονται όλα τα 

σταγονίδια από τις πόρτες τους. 

• Χρήση διπλών ή τριπλών υαλοπινάκων. ∆εύτερο προστατευτικό τζάµι είναι 

καλό να τοποθετείται από την εσωτερική πλευρά των παραθύρων για την 

αποφυγή εισροών υδάτων. 

• Σχολαστικός καθαρισµός στο λουτρό µε κατάλληλα καθαριστικά κατά της 

µούχλας. 

• Να µην τοποθετούνται χαλιά στον χώρο του λουτρού. 

• Τοποθέτηση κατάλληλων θηκών στις ηλεκτρικές σκούπες. 

• Επαρκής αερισµός των υπογείων. 
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Η σωστή επιθεώρηση των χώρων θα πρέπει να γίνεται για τον εντοπισµό 

οσµής µουχλιασµένου υλικού, εµφάνισης υγρασίας σε τοίχους και παράθυρα, 

ρωγµών ή σκουριάς, ορατή ανάπτυξη µούχλας σε βιβλία, ρούχα, παπούτσια 

και ξεφλουδισµένα χρώµατα.  

 

2.9.1 Μυκητοξίνες 

 

Πολλοί µύκητες κατά τον κύκλο του µεταβολισµού τους 

απελευθερώνουν κάποιες χηµικές ουσίες τις καλούµενες µυκητοξίνες οι οποίες 

είναι τοξικές για τον άνθρωπο. Αυτές οι ουσίες αναπτύσσονται όπου υπάρχουν 

µύκητες και µούχλα, και βέβαια σε υλικά τα οποία εµφανίζουν µούχλα. Η 

Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας αναφέρει ότι υπάρχουν πάνω από 200 

διαφορετικές µυκητοξίνες που παράγονται από τους κοινούς µύκητες. 

 

Οι µυκητοξίνες εµφανίζονται σε σπίτια, αγροκαλλιέργειες, τρόφιµα και 

κτίρια γραφείων. Αναπτύσσονται σε µουχλιασµένα οικοδοµικά υλικά και σε 

κτίρια όπου έχει γίνει διάγνωση του «συνδρόµου του άρρωστου κτιρίου». 

Σηµεία µε εµφανή υγρασία είναι ιδανικά για την ανάπτυξη µούχλας και 

µυκητοξινών. 

 

Μπορεί να έχουν τοξικές επιδράσεις στον βλεννογόνο υµένα, στο 

ανοσοποιητικό σύστηµα και να προκαλέσουν καρκίνο, βλάβη στο κεντρικό 

νευρικό σύστηµα, στο συκώτι και στα νεφρά, κατά την βρώση µουχλιασµένων 

τροφίµων. Μπορεί να προκαλέσουν αλλεργική αντίδραση σε οποιονδήποτε τα 

εισπνεύσει γι’ αυτό και η έκθεση του ανθρώπου σε αυτά θα πρέπει να 

ελαχιστοποιηθεί. 

  

 

Οι µύκητες είτε παράγουν τοξίνες είτε όχι χρειάζονται δύο πράγµατα για να 

ζήσουν: υγρασία και οργανική τροφή. Για να µειωθεί η πιθανότητα εµφάνισης 

τους θα πρέπει να γίνεται τακτική συντήρηση και καθαρισµός στα συστήµατα 

εξαερισµού, κλιµατισµού και θέρµανσης. Η εισροή ανεπιθύµητων υδάτων θα 

πρέπει να διακοπεί εντός 24 ωρών. Να σηµειωθεί ότι δεν πρέπει να 

παραβλέπονται  ποτέ οι µικρές διαρροές, αφού πολλές φορές προκαλούν 

µεγαλύτερες καταστροφές από µία πληµµύρα. Για τα ζεστά και υγρά κλίµατα 

θα πρέπει να κατασκευάζεται κατάλληλη υγροµόνωση για την αποφυγή 

πιθανών εισροών υδάτων. Τοποθέτηση αφυγραντήρων σε υγρά κλίµατα ώστε 

να διατηρείται η υγρασία σε ποσοστά µεταξύ 40 και 60%.Επαγγελµατικός 

καθαρισµός και συντήρηση σε όλους τους χώρους του κτιρίου.  
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2.10 Παρασιτοκτόνα, Μικροβιοκτόνα, Εντοµοκτόνα, Μυκητοκτόνα 

 
Τα παρασιτοκτόνα είναι προϊόντα τα οποία προορίζονται για να 

σκοτώσουν τα οικόσιτα παράσιτα. Είναι ευρείας χρήσης σε όλα τα κτίρια και 

αποτελούν την κύρια πηγή µόλυνσης του εσωτερικού αέρα. Χρησιµοποιούνται 

για την εξολόθρευση εντόµων, µυρµηγκιών, τρωκτικών και µικροοργανισµών. 

Το δεύτερο συνθετικό –‘κτόνο’ σηµαίνει θανατηφόρος γι’ αυτό χρειάζεται 

ιδιαίτερη προσοχή κατά την χρήση τους, ενώ πρέπει να τηρούνται πιστά οι 

οδηγίες τους. Το 1990 στις Ηνωµένες Πολιτείες αναφέρθηκε ότι πάνω από 

79000 παιδιά κάτω των πέντε ετών είχαν πάθει δηλητηρίαση εξ’ αιτίας αυτών 

των προϊόντων. 

 

Η σκόνη που κυκλοφορεί στο εσωτερικό των χώρων µολύνεται από αυτές 

τις ουσίες και απορροφάται από όλες τις επιφάνειες. Περιέχουν πολλά είδη 

χηµικών σε ποικίλλες µορφές και η έκθεση σε αυτά προκαλεί κακό σε 

περίπτωση κακής χρήσης τους. Πολλά από τα χηµικά που περιέχουν 

προκαλούν φαγούρα στο δέρµα, ερεθισµούς στα µάτια, άσθµα, ζαλάδες, 

σιαλόρροια, πονοκεφάλους, κόπωση, βλάβη στο συκώτι και στα νεφρά, µυϊκοί 

πόνοι, προβλήµατα στο κεντρικό νευρικό σύστηµα και θάνατο. Σύµφωνα µε 

την Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας πάνω από 3 εκατοµµύρια κόσµου 

αρρωσταίνουν ενώ γύρω στα 220.000 άτοµα πεθαίνουν παγκοσµίως κάθε 

χρόνο. Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που επηρεάζουν την επιβλαβή έκθεση σε 

αυτά όπως : 

• Ο τύπος του παρασιτοκτόνου. 

• Η συνολική κατάσταση υγείας του ατόµου που εκτίθεται. 

• Ο τρόπος έκθεσης: η εισπνοή τους κατά την διάρκεια µιας κανονικής 

χρήσης (ψεκασµός) είναι αναπόφευκτη. Επίσης απορροφούνται και από το 

ίδιο το δέρµα και εισέρχονται στο ανθρώπινο αίµα, οπότε µπορούν να 

µεταφερθούν σε οποιοδήποτε ζωτικό όργανο. 

• Αν η έκθεση σε αυτά συνδυάζεται και µε άλλα χηµικά. 

• ∆ιάρκεια έκθεσης: όσο µεγαλύτερη, τόσο αυξάνεται ο κίνδυνος. 

 

Τα περισσότερα παρασιτοκτόνα είναι πολύ τοξικά για τον άνθρωπο. Θα 

πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη σηµασία στις ετικέτες των συσκευασιών τους. Οι 

τρόποι µείωσης της έκθεσης είναι η εξής: 

• Εκκένωση των χώρων που έχει γίνει χρήση τέτοιων χηµικών για αρκετές 

ώρες µέχρι να επανακαταληφθούν. 

• Τήρηση των χώρων σε καθαρή κατάσταση, µε την απαραίτητα υγρασία και 

επαρκή αερισµό, ώστε να αποφεύγεται η εµφάνιση των παρασίτων, 

εντόµων και τρωκτικών. 

• Κλείσιµο ρωγµών και χρήση ατµού στις επικίνδυνες περιοχές. 

 

• Χρήση µη χηµικών λύσεων όπως µυγοσκοτώστρες, παγίδες, βιολογικών 

παρασιτοκτόνων, τακτικός καθαρισµός των φυτών και των ζώων που ζουν 

στον χώρο. 
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• Να µην χρησιµοποιούνται έντονα αποσµητικά και αρώµατα, τα οποία 

προσελκύουν τα κουνούπια. 

• Χρήση κίτρινων λαµπτήρων που διώχνουν τα έντοµα. 

• ∆ιατήρηση του κάδου απορριµάτων σε καθαρή κατάσταση.  

• Σκόνη, σωµατίδια και ίνες 

 

Αυτά τα µικρά σωµατίδια που βρίσκονται µέσα σε σπίτια και γραφεία δεν 

είναι και τόσο αβλαβή, όσο φαίνονται. Η σκόνη θεωρείται ότι προκαλεί τα 

περισσότερα προβλήµατα στα αλλεργικά άτοµα, κι αυτό γιατί αποτελείται από 

συνδυασµό πολλών πραγµάτων. Συµπεριλαµβάνονται ίνες από υφάσµατα, 

τριχίδια βαµβακιού, τρίχωµα από γάτες, σκύλους και άλλα ζώα, βακτήρια, 

µύκητες, κόκκους από φυτά τα οποία µπορούν να προκαλέσουν αλλεργικές 

αντιδράσεις. 

Η σκόνη συλλέγεται σε διάφορα σηµεία, όπως: 

• Υφασµάτινες επιφάνειες, όπως χαλιά, κουρτίνες κλπ. 

• Ανοιχτά ράφια 

• Υλικά που περιέχουν αµίαντο σε κακή κατάσταση. 

Για να µειωθεί η συγκέντρωση της σκόνης σε κλειστούς χώρους θα πρέπει 

να καθορίζονται συχνά τα δωµάτια και τα ντουλάπια µε βρεγµένο ύφασµα 

πράγµα το οποίο δεν πρέπει να το κάνει κάποιος που υποφέρει από αλλεργίες. 

Τα πατώµατα θα πρέπει να σφουγγαρίζονται και όχι να γίνεται στεγνό 

καθάρισµα, αφού µε το σκούπισµα η σκόνη απλώς µεταφέρεται και δεν 

αποµακρύνεται.
     

 

2.12 Πλαστικά 

 

Τα Πλαστικά υπάρχουν παντού στην σηµερινή κοινωνία λόγω της 

ευρύτατης χρήσης τους. Για παράδειγµα το πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC) είναι 

ένας τύπος πλαστικού πολύ κοινό στα οικοδοµικά υλικά.. Χρησιµοποιούνται 

σε πολλές περιπτώσεις γιατί είναι πολύ οικονοµικά και εύκολα στη χρήση 

τους. Παρ’ όλα αυτά, υπάρχουν σηµαντικά µειονεκτήµατα. 

 

Τα Πλαστικά παρασκευάζονται από ορυκτά καύσιµα, τα οποία είναι 

περιορισµένης διαθέσιµης ποσότητας. Πολλά από αυτά απαιτούν επικίνδυνα 

χηµικά για να παρασκευασθούν και πολλοί εργάτες που δούλευαν σε 

βιοµηχανικές παραγωγής PVC  αρρώστησαν από καρκίνο στο συκώτι. 

 

Παράλληλα δηµιουργούν περιβαλλοντική απειλή αφού ανακυκλώνονται 

πολύ δύσκολα. Και όταν µπορούν να ανακυκλωθούν δεν επαναφέρονται στην 

αρχική τους κατάσταση ώστε να επαναχρησιµοποιηθούν. Το χαρτί, για 

παράδειγµα, ανακυκλώνεται ξανά σε χαρτί και τα γυάλινα βάζα 

ανακυκλώνονται ξανά για την ίδια χρήση. Τα Πλαστικά που ανακυκλώνονται 

όµως έχουν διαφορετικές χρήσεις. Τα Πλαστικά µπουκάλια όταν 

ανακυκλώνονται επαναχρησιµοποιούνται σε υδρορροές, παιχνίδια, µοκέτες, 

κλπ. Μερικά Πλαστικά όπως το PVC, κατά την καύση τους απελευθερώνουν 

επικίνδυνα χηµικά στην ατµόσφαιρα όπως διοξίνες. 
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  Παρ’ όλα αυτά κατά τη διάρκεια της ζωής αυτών των προϊόντων τα 

πλαστικά θεωρούνται ασφαλή για τον άνθρωπο. Το πρόβληµα εµφανίζεται 

όταν αυτά θερµαίνονται. Μια πρόσφατη ερευνά στην Φινλανδία έδειξε ότι τα 

Πλαστικά που βρίσκονται σε εσωτερικούς χώρους µπορούν να προσκαλέσουν 

αναπνευστικά προβλήµατα στα παιδιά.  

 

 

2.12.1 Πλαστικοποιητές 

 

Είναι γνωστοί ως φθαλεϊνες και προσδίδουν στα πλαστικά ελαστικότητα 

και διάρκεια. Χρησιµοποιούνται κυρίως για την παραγωγή του PVC ώστε να 

παρέχουν ελαστικότητα στα ηλεκτρικά καλώδια, σε σωλήνες , τσιµούχες και 

σε φύλλα βινυλίου για πατώµατα. Υπάρχουν κάποιες υποψίες ότι µερικές 

φθαλεϊνες επηρεάζουν το ενδοκρινολογικό σύστηµα και προκαλούν καρκίνο 

στο στήθος ενώ προκαλούν προβλήµατα και στο αναπαραγωγικό σύστηµα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Ο
 

∆ΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ, ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΙ ΟΠΤΙΚΗ ΑΝΕΣΗ ΤΩΝ 

ΚΤΙΡΙΩΝ 
 

Την περασµένη δεκαετία έγινε φανερό ότι τα υλικά τα οποία 

χρησιµοποιούνται στην κατασκευή ενός κτιρίου αποτελούν τον βασικό 

παράγοντα για τη µόλυνση του εσωτερικού περιβάλλοντος κυρίως όσον αφορά 

τη ρύπανση µε VOC’s. Οι οργανικές αυτές πτητικές ενώσεις βρίσκονται στα 

υψηλοτέρα επίπεδα κατά τη διάρκεια της κατασκευής ή της ανακαίνισης ενός 

κτιρίου. 

 

Κατά τη διάρκεια µιας µελέτης µετρήθηκαν οι εκποµπές αυτών των 

αερίων από πέντε ευρέως χρησιµοποιηµένα υλικά: τρεις επενδύσεις δαπέδων 

από πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC), βερνίκι σε παρκέ από οξιά, µοκέτα από 

νάυλον µε ενισχυτικό λάτεξ, στεγαστικό ακρυλικό υλικό, και µπογιά µε βάση 

το νερό σε ξηρότοιχο. Βρέθηκε ότι οι οσµές που αναδυόταν από τον τοίχο και 

το βερνίκι άρχισαν να µειώνονται µέσα στις δυο πρώτες εβδοµάδες, ενώ για τα 

υπόλοιπα υλικά χρειάστηκε πολύ περισσότερο διάστηµα. Μερικά από αυτά 

εξακολούθησαν να µολύνουν τον αέρα ακόµα και όταν οι συγκεντρώσεις των 

πτητικών οργανικών ενώσεων ήταν πολύ χαµηλές. 

 

Στο εξωτερικό περίβληµα του κτιρίου εντοπίζεται ο αµίαντος. Ο 

αµίαντος µπορεί να εντοπισθεί σε τσιµεντένιες στέγες και όψεις. Επίσης 

απαιτείται επιπλέον αερισµός όταν έχει χρησιµοποιηθεί δοµική ξυλεία. 

Κάποιοι συνθετικοί στόκοι περιέχουν VOC’s, και συγκροτούν την υγρασία σε 

εσωτερικούς τοίχους, οπότε µπορεί να οδηγήσουν στην ανάπτυξη µούχλας. 

 

Όσο αφορά τις µονώσεις η φορµαλδεΰδη µπορεί να εντοπισθεί σε 

µονώσεις από αφρό ή fiberglass. Επίσης κάποιες µονώσεις από σιλικόνη ή 

συστατικά χαρτιού, είναι ευπαθή υλικά για την ανάπτυξη µούχλας. 

 

  Πολλοί µελετητές προσπαθούν να εµποδίσουν τα προβλήµατα του 

εσωτερικού αέρα, προτείνοντας χαµηλής τοξικότητας κατασκευαστικά υλικά 

όπως κόντρα πλακέ και διαχωριστικά άνευ φορµαλδεΰδης τα οποία βοηθούν 

σηµαντικά στη µείωση των επιπέδων της µόλυνσης. 

 

Το πολυβινυλοχλωρίδιο PVC είναι το πιο ευρέως χρησιµοποιούµενο 

πλαστικό στις κατασκευές. Στις υδραυλικές εγκαταστάσεις όµως συγκριτικά µε 

τους χαλκοσωλήνες εµφανίζει περισσότερες διαρροές συνεπώς και 

περισσότερες πιθανότητες εµφάνισης υγρασίας, άρα και προβληµάτων 

µούχλας. Επίσης το PVC χρησιµοποιείται πολύ συχνά στα πατώµατα και στις 

εξωτερικές επενδύσεις. 

 

 Το τσιµέντο αποτελεί το βασικό συστατικό του σκυροδέµατος. 

Ανακαλύφθηκε τα το 1824 στην Αγγλία από τον Joseph Aspdin, και πήρε το 

όνοµα του από έναν λίθο λατοµείου που προσοµοίαζε µε αυτόν από το 
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Portland ( Portland cement). Η τσιµεντοκονία που τοποθετείται κάτω από την 

επένδυση του δαπέδου µπορεί να περιέχει χηµικά όπως φαινόλες. Σε 

σκυρόδεµα τα οποία είναι πολύ υψηλής περιεκτικότητας σε πτητικές οργανικές 

ενώσεις και πρέπει να εφαρµόζονται αφού έχει εκκενωθεί ο χώρος. 

Απαιτούνται αρκετές εβδοµάδες για να µειωθούν τα επίπεδα αυτών των 

ενώσεων σε αποδεκτά για τον άνθρωπο όρια ενώ απαιτείται επαρκής 

εξαερισµός του χώρου.  

 

Μολονότι το σκυρόδεµα αποτελεί ένα από τα καλύτερα υλικά για άτοµα 

ευαίσθητα στα χηµικά κατά περίπτωση προστίθενται βιοκτόνα τα οποία 

ελκύουν επικίνδυνες ουσίες στο εσωτερικό του κτιρίου. Για την αποφυγή 

αυτών των προβληµάτων θα πρέπει να χρησιµοποιείται η ελάχιστα 

απαιτούµενη ποσότητα τέτοιων ουσιών ή να τοποθετείται κάποιο µονωτικό 

υλικό πάνω από το σκυρόδεµα ώστε να µειωθούν αυτές οι εκποµπές. Παρόλα 

αυτά τα µονωτικά αυτά µπορεί να αποτελέσουν από µόνα τους κίνδυνο για την 

ανθρώπινη υγεία. 

Πολύ σηµαντικό για τους εργάτες που κατασκευάζουν το κτίριο µε 

τσιµέντο, είναι να είναι εξοπλισµένοι µε κατάλληλη προστατευτική ένδυση 

όπως λαστιχένια γάντια και µπότες καθότι το τσιµέντο είναι υπεύθυνο αρκετές 

φορές για ερεθισµούς τους δέρµατος. 

 

Στα εσωτερικά διακοσµητικά χωρίσµατα τα οποία είναι 

κατασκευασµένα από πεπιεσµένο ξύλο ελκύονται αλδεϋδες όπως η 

φορµαλδεΰδη και είναι ευπαθή στη διατήρηση της υγρασίας άρα και στην 

ανάπτυξη τοξικών ουσιών όπως της µούχλας. Επίσης τα πλαστικά χωρίσµατα 

περιέχουν διαλυτικά και παρασιτοκτόνα. Αυτά τα υλικά είναι πολύ 

απορροφητικά και συγκροτούν χηµικές ουσίες και οσµές που ελκύονται από 

άλλες πηγές όπως τα χρώµατα και οι κόλλες. 

 

Χρώµατα, επενδύσεις, µονωτικά υλικά, κόλλες. Αυτά τα υλικά 

χρησιµοποιούνται ως συνδετικά µέσα, για να σφραγίσουν, να καλύψουν ή να 

καλλωπίσουν τα δοµικά υλικά ενός κτιρίου, και αποτελούν σηµαντικές πηγές 

εκποµπής πτητικών οργανικών ενώσεων. 

 

  Επιπλέον οι επίπεδες στέγες απαιτούν την εφαρµογή ασφάλτου και 

πίσσας για µόνωση, υλικά τα οποία περιέχουν VOC’s και ελκύουν έντονες 

οσµές. Κάποιες µονωτικές µεµβράνες που χρησιµοποιούνται εκπέµπουν 

φορµαλδεΰδη, αµµωνία και αµίνες. Αυτές οι ουσίες εισέρχονται στο κτίριο 

µέσω πιθανόν ρωγµών και χαραµάδων. 

 

Σε κάποιες περιοχές έχουν ήδη λάβει δράση για τον έλεγχο της 

εκποµπής αερίων από τα δοµικά υλικά. Για παράδειγµα, στην Ευρώπη 

τοποθετούνται προαιρετικά ετικέτες στα υλικά  στις οποίες αναγράφεται ο 

δείκτης επηροής τους στην ποιότητα του αέρα το πρόγραµµα αυτό 

αναπτύχθηκε και τέθηκε σε εφαρµογή στη ∆ανία και στις  Σκανδιναβικές 

χώρες. Στην Φινλανδία έχει προωθηθεί οδηγός ο οποίος προτείνει πιο υγειή και 
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πιο άνετα κτίρια. Αυτός ο οδηγός περιγράφει τρεις κατηγορίες υλικών 

βασισµένες στην περιεκτικότητα τους σε VOC’s, φορµαλδεΰδη και αµµωνία, 

και προτείνεται η επιλογή υλικών από την κατηγορία µε τις µικρότερες 

συγκεντρώσεις. Στην Γερµάνια οι εκποµπές φορµαλδεΰδης από υλικά µε βάση 

το ξύλο αλλά και αλλά καρκινογόνα υλικά έχουν περιορισθεί.
 

 

3.1 Μονώσεις 
  

Ο αµίαντος όπως ήδη έχουµε αναφέρει είναι ορυκτή µεταλλική ίνα η 

οποία στο παρελθόν χρησιµοποιείται ευρέως στα δοµικά υλικά για τις 

µονώσεις και για την πυροπροστασία του κτιρίου. Πριν τη δεκαετία του ’70 

τον χρησιµοποιούσαν στα προϊόντα δόµησης γιατί ήταν πυρασφαλής 

αποτελούσε καλό θερµοµονωτικό υλικό και µπορούσε να αποτελέσει εύχρηστο 

υλικό σε υφάσµατα, σωλήνες, λέβητες, αγωγούς ατµού και επενδύσεις. Ο 

αµίαντος αποτελούσε ιδανικό υλικό για θερµική και ηλεκτρική µόνωση για 

περισσότερο από πενήντα χρονιά, αλλά η παραγωγή και η χρήση του σήµερα 

έχει απαγορευτεί. Έχει αποδειχθεί ότι ήταν υπεύθυνος για καρκίνους, όπως ο 

τύπος καρκίνου του πνεύµονα και του γαστρεντερικού καρκίνου. Αυτό δεν 

σηµαίνει ότι δεν υφίστανται σήµερα στις κατασκευές. 

 

Το 1970 εκφρασθήκαν υποψίες για τις επιπτώσεις του συγκεκριµένου 

υλικού στην ανθρώπινη υγεία. Σήµερα κανένα παρόµοιο υλικό δεν εκπέµπει 

τόσο µεγάλες ποσότητες φορµαλδεΰδης και βρίσκονται όλα σε εξονυχιστικό 

έλεγχο.
  

To fiberglass είναι ένα µαλακό υλικό σε ίνες  οι οποίες φτιάχνονται από 

λιωµένη άµµο µαζί µε ανόργανα συστατικά, και είναι ένα πολύ χρήσιµο υλικό 

εξαιτίας των φυσικών ιδιοτήτων του. Τα υλικά που κατασκευάζονται από 

fiberglass είναι ηχοµονωτικά, θερµοµονωτικά ενισχυτικά και βοηθούν και 

στην υγροµόνωση. Η διάµετρος των ινών του κυµαίνονται από ένα έως εννέα 

χιλιοστά. Μια από τις χρήσεις του είναι στον υαλοβάµβακα και στις µονώσεις. 

Στο παρελθόν χρησιµοποιήθηκε ως ένα ασφαλές υποκατάστατο του αµιάντου 

αλλά σήµερα ερευνώνται οι επιπτώσεις του στην ανθρώπινη υγεία. 

 

Συναντάται σε σοφίτες, εσωτερικούς χώρους και συχνά αεραγωγούς 

των συστηµάτων αερισµού κτιρίων που κατασκευασθήκαν µέχρι το 1980, ως 

µόνωση της θερµοκρασίας και του αέρα αλλά και του θορύβου των 

µηχανηµάτων (φτερωτές). Επίσης σε επενδύσεις εσωτερικών οροφών σε 

συνθετικά υφάσµατα και σε ηχοµονώσεις.  

 

Τα προβλήµατα υγειάς που προκαλούνται στον άνθρωπο εµφανίζονται 

σχεδόν αµέσως µετά την έκθεση και µπορεί να είναι οι δερµατικοί ερεθισµοί 

όπως κνησµός, κοκκινίλες, οιδήµατα, ερεθισµοί στα µατιά, ερεθισµοί στη µύτη 

και στο λαιµό και µε την εισπνοή µπορεί να προκληθεί βήχας, βρογχίτιδα και 

δυσκολία στην αναπνοή. Επίσης η µακροπρόθεσµη έκθεση σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις µπορεί να οδηγήσει σε µόνιµη βλάβη του πνεύµονα και 

υπάρχουν περιορισµένα στοιχειά που δείχνουν ότι το φίµπεργκλας προκαλεί 
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καρκίνο στα ζώα. Όταν χρησιµοποιείται σε συστήµατα εξαερισµού υπάρχει 

κίνδυνος εµφάνισης µούχλας και µυκήτων αφού συγκροτεί την υγρασία για 

παρά πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

Οι τρόποι µείωσης της έκθεσης στο fiberglass ποικίλουν όπως  η 

τοποθέτηση κάποιου ασφαλέστερου αντικατάστατου, ο χώρος εργασίας να 

είναι καλά αεριζόµενος, κατάλληλη ενδυµασία κατά τη  διάρκεια τοποθέτησης 

του, όπως γάντια, προστατευτικά γυαλιά, µάσκα και µακριά παντελόνια, οι 

εργάτες που χρησιµοποιούν αυτό υλικό δεν πρέπει να τρώνε, να πίνουν και να 

καπνίζουν την ώρα που εργάζονται, αφού όλα αυτά είναι πιθανόν να έχουν 

µολυνθεί, άµεση αντικατάσταση του υλικού που έχει βραχεί µέσα στους 

αεραγωγούς και τις σωληνώσεις και τέλος εάν διαπιστωθούν κάποια από τα 

συµπτώµατα να διακοπεί κάθε εργασία. 

 
       Η σιλικόνη αποτελεί ένα από τα καλυτέρα ανακυκλωµένα  υλικά στις 

µονώσεις. Περιέχει πυρασφαλή χηµικά και ακρυλικά συνδετικά υλικά κατά 

περίπτωση. Μακροπρόθεσµα το µεγαλύτερο µειονέκτηµα της είναι ότι υπάρχει 

πιθανότητα απώλειας των χηµικών κατά της φωτιάς αφού το βορικό άλας είναι 

διαλυτό στο νερό και µπορεί να διαπεράσει τη µόνωση όταν αυτή έρθει σε 

επαφή µε το νερό. Η συγκεκριµένη µόνωση περιέχει µόρια από πολυεστέρα 

και βαµβάκι µαζί µε πλαστικές ίνες και βορικό άλας για αντίσταση στα 

παράσιτα  και τα καυσαέρια και είναι 15-20% ακριβότερη από µια κοινή 

µόνωση µε fiberglass. 

 

       Υπάρχουν διάφοροι τύποι αφρού για µονώσεις, όπως αυτός της 

πολυουρεθάνης και της πολυστερόνης. Το στυρένιο που περιέχεται στη 

µόνωση πολυστερόνης µπορεί να προκαλέσει ερεθισµούς στα µατιά, στη µύτη 

και σε ολόκληρο το αναπνευστικό σύστηµα. Επίσης πονοκεφάλους, κόπωση, 

ζαλάδες, δυσφορία, αδυναµία, πιθανές διαταραχές στο συκώτι και στο 

αναπαραγωγικό σύστηµα. Τέτοιοι αφροί περιέχουν ρητίνες από ανακυκλωµένα 

πλαστικά (EPS) και είναι εύκολα ανακυκλώσιµα υλικά αφού λιώνουν εύκολα 

και µετατρέπονται σε αλλά προϊόντα. Μαζί µε κάποιες άλλες καρβολικές 

ενώσεις που περιέχουν όµως, καταστρέφουν το στρώµα του όζοντος. Κατά την 

παραγωγή της πολυστερόνης χρησιµοποιείται πεντάνιο το οποίο είναι ένα 

εύφλεκτο αέριο. 

 

       Σήµερα υπάρχουν κάποιοι νέοι τύποι αφρού µόνωσης όπως για 

παράδειγµα ο αφρός που αποτελεί µίξη διοξειδίου του θειου µε νερό ο οποίος, 

ενώ δεν έχει επιβλαβείς επιπτώσεις στο περιβάλλον, τα αποτελέσµατα του δεν 

είναι κα τόσο ικανοποιητικά, και τοποθετείται σε εσοχές στους τοίχους. Έχει 

µαλακό αφρό, και όχι ακαµπτο σαν της πολυουρεθάνης. ∆εύτερη περίπτωση 

αποτελεί ο ανόργανος αφρός από οξείδιο του µαγνησίου ο οποίος τοποθετείται 

µε τη βοήθεια πεπιεσµένου αέρα και είναι φιλικός προς το περιβάλλον. 
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         Υπάρχουν κάποιοι παράγοντες που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 

σχετικά µε τις µονώσεις. Κάποια υλικά της µόνωσης µε τη βοήθεια του αέρα 

µετατοπίζονται και τη θέση τους παίρνει η σκόνη και οι ακαθαρσίες µε 

αποτέλεσµα να µειώνεται η απόδοση τους. Τα υλικά της µόνωσης θα πρέπει να 

επιλέγονται ώστε να διαρκούν αρκετά χρονιά και να µην γίνεται οικονοµική 

σπατάλη, η κατάλληλη τοποθέτηση της µόνωσης σε ένα κτίριο συντελεί στην 

εξοικονόµηση ενεργείας επίσης χρειάζεται µείωση της χρήσης των υλικών που 

καταστρέφουν το όζον και η επιλογή ανακυκλωµένων υλικών και σε 

περίπτωση αντικατάσταση της θα πρέπει να γνωρίζουµε ότι η παλιά µόνωση 

είναι ανακυκλώσιµη.  

 

 

1.2 Υλικά επίστρωσης δαπέδων 

 

         Το δάπεδο βινυλίου αποτελείται από ένα στρώµα µίξης 

πολυβινυλοχλωριδίου µε πλαστικοποιητές και άλλες προσµίξεις όπως 

µυκητοκτόνες ουσίες  το οποίο ενισχύεται µε αλλά αφρώδη πλαστικά υλικά. 

Αποτελεί σηµαντική πηγή εκποµπής πτητικών οργανικών ουσιών και οσµών 

αλλά και διαφορών διαλυτικών ουσιών. 

          Οι µοκέτες και τα χαλιά είναι ευρέως χρησιµοποιούµενα σε σπίτια, 

δηµοσιά κτίρια, εµπορικά καταστήµατα και σχολεία. Αποτελεί το πρώτο 

προϊόν που µελετήθηκε για τις επιπτώσεις του στην ποιότητα του εσωτερικού 

αέρα και βρέθηκε να περιέχει πτητικές οργανικές ενώσεις. Οι βιοµηχανίες 

µοκετών οικειοθελώς προσφέρθηκαν να κάνουν µετρήσεις το 1992 και να 

κατηγοριοποιήσουν τα προϊόντα τους. Με τη βοήθεια αυτού του 

προγράµµατος οι καταναλωτές θα µπορούσαν να επιλέξουν προϊόντα χαµηλής 

εκποµπής τέτοιων ενώσεων τον αέρα. Τα χαλιά αυτά πρέπει να καθαρίζονται 

έτσι ώστε η σκόνη και η βρωµιά που έχει συσσωρεύθει να αποµακρύνεται 

αποτελεσµατικά. Τα χαλιά είναι µια από τις πιο κοινές επενδύσεις πατωµάτων, 

και συναντάται σε κτίρια γραφείων, σπίτια, σχολεία, αυτοκίνητα, εµπορικά 

κτίρια, κλπ. Τα προβλήµατα που αναφέρονται σχετικά µε την ποιότητα του 

αέρα, συχνά συνδέονται µε τις εκποµπές ενώσεων και την εµφάνιση µούχλας 

όταν τα χαλιά δεν συντηρούνται και δεν καθαρίζονται σχολαστικά. Όπως κάθε 

καινούριο προϊόν νοικοκυριού και επίπλωσης έτσι και τα καινούρια χαλιά 

µπορεί να αποτελέσουν πηγή χηµικών εκποµπών. Τα περισσότερα χαλιά που 

χρησιµοποιούνται σε κατοικίες και σε δηµοσιά κτίρια περιέχουν συνθετικά 

υλικά, συνήθως νάϋλον ή ολεφίνη. Τα κοµµάτια του τάπητα τοποθετούνται σε 

υπόστρωµα από ελαστικό λάτεξ µε στυρένιο-βουταδίενιο ή άλλες φορές 

κατασκευάζονται από σκληρή επένδυση πολυβινυλοχλωριδίου ή ρητίνες από 

υδρογονάνθρακες. Οι οσµές που αναδύονται µετά την τοποθέτηση καινούρια 

µοκέτας προέρχονται συνήθως από το 4 – φαινυλοκυκλοεξάνιο το οποίο 

παράγεται από το λάτεξ που χρησιµοποιείται ως συνδετικό υλικό των ινών. Η 

µυρωδιά αυτή µπορεί να ανιχνευτεί από την ανθρώπινη οσµή ενώ 

τοξικολογικές έρευνες έχουν δείξει ότι δεν αποτελεί κίνδυνο για την 

ανθρώπινη υγεία. Γενικά οσµές που αναδύονται κατά την τοποθέτηση 

καινούριας µοκέτας µειώνονται κατά τη διάρκεια της πρώτης εβδοµάδας ενώ 
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εξαφανίζονται εντελώς µέσα σε ένα µηνά. Υπάρχουν όµως και µοκέτες µε 

διαφορετικά χηµικά και επενδύσεις τα οποία δεν έχουν αυτή τη µυρωδιά. 

 

           Ακόµη οσµές µπορεί να αναδυθούν από καινούρια µοκέτα λόγω των 

διαλυτικών που έχουν χρησιµοποιηθεί κατά την παραγωγή της αλλά και από 

τις κόλλες που τοποθετούνται κατά την εφαρµογή της στο δάπεδο. Μοκέτες µε 

ενίσχυση από PVC είναι ευαίσθητες στην υγρασία ενώ περιέχουν 

πλαστικοποιητές που αντιδρούν µε την υγρασία και παράγουν µια γλυκιά 

µυρωδιά. Εκτεταµένη υγρασία στο δάπεδο προκαλεί την ανάπτυξη µούχλας 

στο κάτω µέρος του και τελικά στις ίνες του. Τα χαλιά και οι µοκέτες 

περιέχουν πτητικές οργανικές ενώσεις όπως το στυρένιο, το 1,2 – 

διχλωροαιθάνιο, το αιθυλικό, το βενζόλιο, το τολουένιο, το 1.1,1 – 

τριχλωροαιθάνιο, το διµεθυλοβενζόλιο 

 

           Η φορµαλδεΰδη δεν αποτελεί συστατικό κατά την παραγωγή των 

χαλιών και έτσι δεν εντοπίζεται. Καµιά φορά όµως ανιχνεύεται κατά την 

αφαίρεση παλιών µοκετών λόγω του ότι έχει απορροφηθεί από τις εκποµπές 

άλλων οικοδοµικών υλικών του κτιρίου. Το στυρένιο συνήθως έχει ελάχιστες 

άµεσες επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία, αλλά µπορεί να παραµείνει στον 

οργανισµό µέχρι και 13 ηµέρες µετά την έκθεση του ατόµου στην ένωση αυτή. 

 

            Η µούχλα µπορεί να αναπτυχθεί σε ένα χαλί όταν αυτό παραµείνει για 

καιρό νοτισµένο µε υγρασία ή καταστραφεί από νερό. Όταν καθορίζονται τα 

χαλιά θα πρέπει να στεγνώσουν µέσα σε εικοσιτέσσερις ώρες ώστε να 

αποφευχθεί η ανάπτυξη µούχλας. Ακόµη θα πρέπει να υπάρχει επαρκής 

αερισµός ώστε να στεγνώσει γρήγορα η υγρασία. Μοκέτες οι οποίες έχουν 

µουλιάσει ή καταστραφεί από νερό θα πρέπει να αντικαθίστανται άµεσα. Όταν 

οι µοκέτες τοποθετούνται κατευθείαν πάνω στο σκυρόδεµα, αυτό θα πρέπει να 

έχει στεγνώσει καλά, αλλιώς η µοκέτα θα απορροφήσει την υγρασία και θα 

αναπτυχθούν µύκητες. Καλό είναι πάνω από το σκυρόδεµα να τοποθετείται 

ένα πλαστικό κάλυµµα πριν την µοκέτα ώστε να δηµιουργείται µια µόνωση 

έναντι της υγρασίας. 

 

            Κάποια άτοµα έχουν αναφέρει ότι άρχισαν να αισθάνονται ξαφνική 

αδιαθεσία µιλάµε τρεις µέρες µετά από τοποθέτηση καινούριας µοκέτας στο 

σπίτι ή το γραφείο τους µε συµπτώµατα σαν αυτά της γρίπης 

συµπεριλαµβανοµένων πονοκεφάλων, ζαλάδας, ερεθισµών στο αναπνευστικό 

σύστηµα και δυσκολίας στην αναπνοή. Για να µειωθούν τα προβλήµατα που 

εµφανίζονται κατά την τοποθέτηση µοκετών, θα πρέπει να γίνεται επιλογή 

χαλιών µε χαµηλές περιεκτικότητες σε πτητικές οργανικές ενώσεις οι οποίες 

θα αναγράφονται στις ετικέτες τους, πριν την τοποθέτηση τους θα πρέπει να 

έχουν καθορισθεί και αερισθεί επαρκώς, να προτιµάται τα χαλιά να µην 

προσαρµόζονται στο δάπεδο µε κόλλα αλλά να στερεώνονται µε άλλους 

τρόπους. Ο εγκαταστάτης θα πρέπει να ακολουθεί της οδηγίες των 

κατασκευαστών θα πρέπει κατά την διάρκεια της τοποθέτησης αλλά και λίγο 

µετά να µην υπάρχει προσωπικό που να εργάζεται ή να καταλαµβάνει το χώρο 
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εκτός από τους εγκαταστάτες της µοκέτας. Για τουλάχιστον 48 ώρες µετά την 

τοποθέτηση της µοκέτας θα πρέπει ο χώρος να αερισθεί καλά ώστε να 

µειωθούν οι συγκεντρώσεις των χηµικών στον αέρα. Επιπλέον όταν 

χρησιµοποιούνται παρασιτοκτόνα, µυκητοκτόνα ή µικροβιοκτόνα, τα χαλιά θα 

πρέπει να καλύπτονται καλά ώστε να µην απορροφήσουν αυτές τις ουσίες. Στις 

καινούργιες κατασκευές οι µοκέτες θα πρέπει να τοποθετούνται αφού 

ολοκληρωθούν εργασίες όπως βαψίµατα, τοποθέτηση ταπετσαριών κλπ, η 

υγρασία στο εσωτερικό των χωρών θα πρέπει να διατηρείται σε αποδεκτά 

επίπεδα δηλαδή µεταξύ 40 και 60% και τακτικός καθαρισµός τους µε 

κατάλληλα προϊόντα.  

         Ο µουσαµάς δαπέδου είναι το λινόλαιο (µουσαµάς δαπέδου) και ο 

φελλός αποτελούν τις πιο φιλικές για το περιβάλλον λύσεις αφού είναι φυσικές 

ουσίες. Όταν όµως το λινοσπορέλαιο έρχεται σε επαφή µε αλλά χηµικά, 

αναδύει πολύ έντονες οσµές. ∆ιατίθενται σε πλακίδια και δεν πρέπει να 

µπερδεύονται µε τα δάπεδα βινυλίου τα οποία έχουν αντί για πλαστική 

επένδυση, βάση λινολαίου αφού αυτά τα υλικά περιέχουν µεγάλες ποσότητες 

πτητικών οργανικών ενώσεων και φορµαλδεΰδης.
        

 

           Τα κεραµικά πλακίδια αποτελούν και αυτά µια καλή επιλογή αφού είναι 

φιλικά προς το περιβάλλον και προέρχονται από φυσική άργιλο και όταν η 

τοποθέτηση τους γίνεται κατάλληλα η διάρκεια τους είναι πολύ µεγαλύτερης 

από αυτής του βινυλίου. Τοποθετουνται κατευθείαν πάνω από την 

τσιµεντοκονία χωρίς να υπάρχει κανένας κίνδυνος εκποµπής επικινδύνων 

αερίων και απαιτούν ελάχιστη συντήρηση. Παρ’ όλα αυτά όµως είναι ένα 

υλικό ακριβό στην αγορά και στην τοποθέτηση του. Συνοψίζοντας τα βασικά 

στοιχειά που θα πρέπει να λαµβάνουµε υπόψη κατά την επένδυση των 

δαπέδων: η ύπαρξη αµιάντου σε κεραµικά πλακίδια ή ακόµα και στις 

κολλητικές ουσίες που χρησιµοποιούνται κατά την τοποθέτηση, τα καθιστά 

ιδιαιτέρα επικίνδυνα. Οι πτητικές οργανικές ενώσεις περιέχονται σε κάθε τύπο 

πατώµατος. Κυρίως όµως περιέχονται στις κολλητικές ουσίες που 

χρησιµοποιούνται κατά την τοποθέτηση τους. Επίσης τα δάπεδα βινυλίου 

αποτελούν σηµαντικότατη πηγή των VOC’s, ενώ επικίνδυνα είναι και τα 

προϊόντα καθαρισµού ειδικότερα των σκληρών επιφανειών. Ισχυρά διαλυτικά 

και αµµωνία χρησιµοποιούνται για να γυαλίσουν τα πατώµατα σωστά ώστε να 

µην διατηρούν υγρασία πάνω από 24 ώρες. Απαιτείται επαρκής αερισµός 

αλλιώς σίγουρα θα δηµιουργηθούν προβλήµατα στην ποιότητα του εσωτερικού 

αέρα. Για παράδειγµα τον Σεπτέµβριο του 2000 σε αµερικανικό αεροδρόµιο 

περισσότεροι από τριάντα άνθρωποι οδηγηθήκαν στο νοσοκοµείο µε 

πονοκεφάλους, ζαλάδες και πόνους στο στήθος κατόπιν αντικατάστασης του 

δαπέδου. Οι εργάτες χρησιµοποίησαν έναν συνδυασµό εποξειδικής ρητίνης και 

µαρµάρου, και µετά τη διαδικασία λείανσης τους ο κόσµος άρχισε να 

παραπονιέται για µια δυσάρεστη οσµή η οποία τελικά τους προκάλεσε όλα τα 

παραπάνω συµπτώµατα. Επίσης η µούχλα µπορεί να αναπτυχθεί κάτω από 

οποιοδήποτε υλικό, όταν η υγρασία κάνει την παρουσία της αισθητή ή 

οπουδήποτε υπάρχει στάσιµο νερό. Το πρόβληµα της υγρασίας θα πρέπει να 

αντιµετωπίζεται προτού ξεκινήσει η τοποθέτηση των επενδύσεων των 

δαπέδων. 
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    Τρόποι µείωσης των προβληµάτων της ποιότητας του αέρα σε σχέση µε 

την τοποθέτηση των δαπέδων: 

• Τοποθέτηση φιλικού για το περιβάλλον υλικού. 

• Όταν χρησιµοποιείται συνδετικές ουσίες, αυτές να είναι χαµηλής 

περιεκτικότητας σε πτητικές οργανικές ενώσεις. 

• Να ακολουθούνται οι οδηγίες των κατασκευαστών για την τοποθέτηση και 

των αερισµό του χώρου. 

• Η φύλαξη όλων των υλικών πριν την τοποθέτηση θα πρέπει να γίνεται σε 

καλά αεριζόµενους χώρους, και να µην βγαίνουν από τη συσκευασία τους 

πριν  τη χρήση. 

• Προσεκτικός καθαρισµός της περιοχής µετά την τοποθέτηση του δαπέδου. 

• Σωστός αερισµός του χώρου για τουλάχιστον δυο εικοσιτετράωρα, ή και 

για περισσότερο αν οι οσµές υφίστανται ακόµη. 

• Η τοποθέτηση να µην γίνεται αν δεν έχει επιλυθεί οποιοδήποτε πρόβληµα 

υγρασίας, αφού είναι αναµενόµενο ότι θα εµφανισθούν προβλήµατα 

µούχλας.  

 

3.3 Υλικά που τοποθετούνται σε οροφές 
 

          Τίθεται θέµα µόλυνσης του εσωτερικού αέρα και από τα υλικά που 

τοποθετούνται στις οροφές σε σχέση µε την υγρασία που µπορεί να 

συγκροτούν µε τις εκποµπές χηµικών ουσιών όπως φορµαλδεΰδης, VOC, µε 

την ύπαρξη αµιάντου και τις οσµές που πιθανόν να αναδύουν. Όταν το νερό ή 

η υγρασία συσσωρεύεται στις επιφάνειες των οροφών, αναπτύσσονται 

βακτήρια, ιοί και µούχλα µε αποτέλεσµα όλα τα σηµεία που έχουν προσβληθεί 

να χρήζουν άµεσης αντικατάστασης. 

 

          Ο αµίαντος µπορεί να εντοπισθεί σε κεραµικά πλακίδια και σε διάφορα 

αλλά υλικά στο ταβάνι. Σε περίπτωση που εντοπισθεί αυτό το υλικό εάν 

βρίσκεται σε καλή κατάσταση δεν υπάρχει πρόβληµα. Αν όµως έχει διαβρωθεί 

ή είναι χαλαρωµένος µπορεί να διαχύσει τις επικίνδυνες ίνες του κατά τη 

διαδικασία καθαρισµού, απόξεσης ή λείανσης του. 

 

          Ακόµα και αν τα υλικά της οροφής δεν εµπεριέχουν αµίαντο θα πρέπει 

να διαπιστωθεί το ίδιο και για τη µόνωση που έχει τοποθετηθεί πάνω από αυτά. 

Τα υλικά αυτά είναι πορώδη και απορροφητικά και µπορούν να παγιδευέσουν 

οσµές και χηµικές ουσίες από άλλα αντικείµενα. Σε καινούριες κατασκευές οι 

επενδύσεις των ταβανιών τοποθετούνται αφού έχει ολοκληρωθεί το βάψιµο και 

η τοποθέτηση των πατωµάτων µε αποτέλεσµα να απορροφούν µεγάλες 

ποσότητες επιβλαβών ουσιών και να τις συγκροτούν στο εσωτερικό του 

κτιρίου. Κατά τις ανακαινίσεις καλό είναι τα παλιά ταβάνια να 

ανακυκλώνονται µε τη βοήθεια της νέας τεχνολογίας και όχι να 

καταστρέφονται.  

 

 

 



 - 61 - 

3.4 Οικοδοµική ξυλεία 

 

            Το ξύλο είναι ανανεώσιµο υλικό που απαιτεί πολύ µικρή επεξεργασία 

ώστε να φθάσει στην τελική του προς χρησιµοποίηση µορφή. Οι παράµετροι 

που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά την επιλογή των διαθεσίµων τύπων 

ξύλου είναι η προέλευση, η διαδικασία παραγωγής, ο τύπος επεξεργασίας 

καθώς και η ενέργεια που απαιτείται για τη µεταφορά. Καταρχήν η ξυλεία θα 

πρέπει να προέρχεται από δάση στα οποία υπάρχει κατάλληλος έλεγχος της 

παραγωγής της, ώστε να µη δηµιουργείται οικολογικό πρόβληµα. Ένα από τα 

βασικότερα µειονεκτήµατα του ξύλου είναι ότι είναι αρκετά ακριβότερο από 

το δάπεδο βινυλίου και ότι χρειάζεται συχνή συντήρηση ώστε να δείχνει υγιές. 

Τα βερνίκια και τα λούστρα που τοποθετούνται εκπέµπουν µεγάλες ποσότητες 

πτητικών οργανικών ενώσεων και ενώ υπάρχουν πλέον στην αγορά βερνίκια 

χαµηλής εκποµπής τέτοιων ενώσεων δεν προτιµούνται λόγω της µικρής 

διάρκεια τους. 

 

           Το ξύλο είναι ένα ζωντανό δοµικό υλικό  προέρχεται από φυσικά δάση 

ή φυτείες και εξακολουθεί να ζει ακόµη και όταν έχει ενσωµατωθεί σε µια 

κατασκευή. Η ιδιότητα του αυτή καθορίζει και τους περιορισµούς που 

επιβάλλονται στη χρήση του. Το ξύλο όταν χρησιµοποιείται σε εξωτερικές 

κατασκευές ή υγρούς χώρους προσβάλλεται από έντοµα και µύκητες. 

 

           Τα παρασκευάσµατα που χρησιµοποιούνται για την προστασία του 

ξύλου περιέχουν εκτός από οργανικούς διαλύτες, βιοκτόνα τα οποία 

προκαλούν βλάβες στην ανθρώπινη υγεία και τα οικοσυστήµατα. Στο εµπόριο 

κυκλοφορεί µεγάλη ποικιλία παρακατασκευασµάτων ξυλοπροστασίας που 

κατά κανόνα περιέχουν συνδυασµούς από εντοµοκτόνες και µυκητοκτόνες 

ουσίες, οι οποίες µετατρέπουν το ξύλο σε µόνιµη πηγή εκποµπής τοξικών 

ρυπών στον αέρα και το νερό. 

 

          Η χρήση του ξύλου στις κατασκευές και η προστασία του είναι δυνατές 

χωρίς την προσφυγή σε τοξικά παρασκευάσµατα. Η επιλογή των καταλλήλων 

προϊόντων ξυλοπροστασίας όµως, είναι δύσκολη, γιατί απαιτεί από τον χρηστή 

ειδικές γνώσεις που συχνά δεν έχει και πληροφορίες που δεν του παρέχονται 

από τις οδηγίες και τις ενδείξεις που αναγράφονται στις συσκευασίες. Τα 

προϊόντα που φέρουν χαρακτηρισµούς << βιολογικό >> , << οικολογικό >> ,  

<< εναλλακτικό >> δεν είναι κατ’ ανάγκη φιλικά προς το περιβάλλον και 

πολλές φορές δεν είναι ούτε καν αποτελεσµατικά και δεν προφυλλάσουν το 

ξύλο από τη σήψη. 

 

           Τα βερνίκια που πρέπει να χρησιµοποιούνται για την προστασία του 

ξύλου είναι µόνο αυτά που φέρουν ένα διεθνώς αναγνωρισµένο οικολογικό 

σήµα. Τα προϊόντα αυτά δεν είναι πλήρως απαλλαγµένα από τοξικές ουσιες, 

αλλά τα τοξικά τους συστατικά είναι περιορισµένα. ∆εν περιέχουν βιοκτόνα, 

αλλά µόνο µυκητοκτόνα δεν περιέχουν βαρεία µέταλλα η περιεκτικότητα τους 

σε φορµαλδεΰδη δεν υπερβαίνει τα 10mg/kg και η περιεκτικότητα τους σε 
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πτητικές οργανικές ενώσεις και επικίνδυνες ουσίες κυµαίνεται εντός των ορίων 

που επιβάλλει η νοµοθεσία για την προστασία του αέρα και του νερού. Η 

χρήση λοιπόν προϊόντων ξυλοπροστασίας πρέπει γενικώς να αποφεύγεται και 

να καταφεύγει κανείς σε αυτήν µόνο όταν έχουν εξαντληθεί όλες οι άλλες 

δυνατότητες. 

 

            Ορισµένοι απλοί κανόνες επιτρέπουν την αποφυγή χηµικής 

ξυλοπροστασίας στους εσωτερικούς χώρους είναι το ξύλο που χρησιµοποιείται 

σε ξηρούς χώρους δεν χρειάζεται προστασία. Η προσβολή του από µύκητες 

δεν είναι πιθανή  γιατί η ανάπτυξη τους προϋποθέτει υγρασία ξύλου άνω του 

20%.Σε υγρότερους χώρους πρέπει να χρησιµοποιούνται προϊόντα ξύλου µε 

φυσική ανθεκτικότητα σε µύκητες όπως τα προϊόντα ξύλου από δρύ. Το 

πρόβληµα στην περίπτωση αυτή είναι η υψηλότερη τιµή στην αγορά τους. Το 

ξύλο επίσης που ενσωµατώνεται στις κατασκευές πρέπει να είναι ξηρό και να 

αερίζεται καλά και στην περίπτωση που παρατηρείται προσβολή του ξύλου 

από έντοµα, η εξόντωση τους είναι δυνατή µε την χρήση θερµού αέρα. 

 

           Στους εξωτερικούς χώρους η χρήση χηµικής ξύλοπροστασίας είναι 

αναπόφευκτη. Είναι δυνατόν όµως να περιορισθεί κατά πολύ αν λαµβάνονται 

τα ακολουθά µετρά όπου το ξύλο πρέπει να έρχεται σε άµεση επαφή µε το 

έδαφος. Για τις ξύλινες κολώνες που χρησιµοποιούνται στις βεράντες 

υπάρχουν ειδικές µεταλλικές βάσεις. Πρέπει να επιλέγονται κατάλληλα ξυλά 

(π.χ. από δρύ), οι κάθετες τοµές των κορµών πρέπει ν καλύπτονται γιατί από 

αυτές εισχωρεί ευκολότερα η υγρασία. Οι ξύλινες κατασκευές και οι 

προσόψεις πρέπει να αερίζονται καλά από όλες τις πλευρές ώστε και οι 

εσωτερικές επιφάνειες να στεγνώνουν γρήγορα επίσης οι ξύλινες κατασκευές 

και οι προσόψεις πρέπει κατά το δυνατόν να προστατεύονται µε στέγαστρα. 

Καλό είναι η ποδιά των προσόψεων να απέχει πάνω από 30 εκατοστά από το 

έδαφος. Το ξύλο δεν πρέπει να υφίστανται µεγάλες φορτίσεις γιατί οι εντάσεις 

δηµιουργούν ρωγµές στο ξύλο από όπου µπορεί να διεισδύσει η υγρασία στο 

εσωτερικό του και τέλος σε πολλές περιπτώσεις η διάρκεια ζωής του ξύλου 

ακόµη και χωρίς ξύλοπροστασία είναι µεγαλύτερη από τη διάρκεια που απαιτεί 

η χρήση του. Τότε δεν υπάρχει λόγος να χρησιµοποιούνται χηµικά µέσα. 

 

          Αν ωστόσο η χρήση χηµικής προστασίας κρίνεται αναγκαία, καλό είναι 

να χρησιµοποιούνται προϊόντα ξύλου που έχουν ήδη υποστεί χηµική 

κατεργασία σε βιοµηχανικό επίπεδο.   

 

          Τα προϊόντα του ξύλου αποτελούνται από ρινίσµατα, ίνες ξύλου ή 

χαρτιού και συγκολλητικές ουσίες που συνήθως είναι φυσικές ή συνθετικές 

ρητίνες και ανόργανα υλικά όπως γύψος και το τσιµέντο. Τα πλέον εµπορικά 

υλικά είναι το κόντρα πλακέ, οι φορµάϊκες, οι µοριοσανίδες, οι ινόπλακες και 

οι καπλαµάδες. 
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         Το σηµαντικότερο πρόβληµα των προϊόντων ξυλείας εντοπίζεται στη 

ρύπανση που προκαλείται κατά την χρησιµοποίηση συγκολλητικών ουσιών. 

Ιδιαίτερα όταν τα υλικά περιέχουν φορµαλδεΰδη σε συγκέντρωση άνω των 6 

mg/m
3
 υπάρχει σηµαντικός κίνδυνος ρύπανσης του εσωτερικού 

περιβάλλοντος. Παράλληλα η ενεργεία που απαιτείται για την παραγωγή 

ορισµένων συγκολλητικών ουσιών είναι αρκετά υψηλή. 

 

         Αποτελούν σηµαντικότατη πηγή πτητικών οργανικών ενώσεων αφού 

καταλαµβάνουν µεγάλες επιφάνειες του χώρου και βρίσκονται πολύ κοντά 

στον άνθρωπο που τα χρησιµοποιεί. Για παράδειγµα κάποια εσωτερικά 

χωρίσµατα κατασκευάζονται µε επένδυση καπλαµά στις εξωτερικές επιφάνειες 

τους. Όταν τα φύλλα δεν έχουν συνενωθεί κατάλληλα είναι πολύ πιθανόν να 

ελκύσει φορµαλδεΰδη. 

          Εκτός από την φορµαλδεΰδη ελκύονται και άλλες πτητικές οργανικές 

ενώσεις από τις ρητίνες και τις κόλλες που χρησιµοποιούνται για την 

συγκράτηση των φύλλων. Αυτές µπορεί να είναι ακετόνη, οξικό οξύ, πεντάνιο, 

τολουένιο, επτάνο, οκτάνιο, διµεθυλεξαδιένιο, κλπ. 

 

         Αλλαγές στην θερµοκρασία, στην υγρασία και στον αερισµό του χώρου 

µπορούν να επηρεάσουν τα επίπεδα εκποµπής των VOC. Για παράδειγµα η 

αύξηση της θερµοκρασίας και της υγρασίας ενός χώρου προκαλεί αύξηση των 

συγκεντρώσεων των πτητικών οργανικών ενώσεων. Επίσης κάποια χρώµατα 

κεριά και βερνίκια που χρησιµοποιούνται ως διακοσµητική ή προστατευτική 

κάλυψη, εκπέµπουν παρόµοια χηµικά. 

          Τα διαχωριστικά αυτά είναι υπεύθυνα για την µόλυνση του εσωτερικού 

αέρα, για διαφόρους λογούς: 

• Καταλαµβάνουν µεγάλες επιφάνειες.                           

• Ελκύονται µεγάλες ποσότητες πτητικών οργανικών ενώσεων από τα 

διαλυτικά, τις κόλλες και τα υπόλοιπα συνδετικά υλικά που 

χρησιµοποιούνται.       

• Οι εργάτες που τα τοποθετούν έρχονται σε άµεση επαφή.    

• ∆ηµιουργείται χώρος, ο οποίος δεν αερίζεται και εκεί συγκεντρώνονται 

επιβλαβής ουσίες. 

 

  

3.5 Οικοδοµικά υλικά από ορυκτά 

 
         Το κυριότερο περιβαλλοντικό πρόβληµα των υλικών αυτών σχετίζεται µε 

την εξόρυξη τους που προκαλεί µεταξύ άλλων εκποµπή αιωρούµενων στερεών 

και ρύπανση των υπογείων υδάτων. Ταυτόχρονα, η ενεργεία που απαιτείται για 

την µεταφορά αυτών των υλικών τόσο κατά την αρχική τους χρήση όσο και 

κατά την τελική τους απόθεση µετά τις κατεδαφίσεις είναι συνήθως ιδιαιτέρα 

µεγάλη. Η διαδικασία παραγωγής τους είναι ιδιαιτέρα απλή ενώ τα υλικά του 

είδους αυτού είναι ανακυκλώσιµα σε διαφορετικές µορφές. 
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          Το σκυρόδεµα αποτελείται σε ποσοστό περίπου 53% από χαλίκι, 26% 

από άµµο, 14% από τσιµέντο και 7% από νερό. Τα περιβαλλοντικά 

προβλήµατα που συνδέονται µε το σκυρόδεµα εντοπίζονται κυρίως στα 

προβλήµατα που συνεπάγεται η εξόρυξη των πρώτων υλών και η παραγωγή 

τσιµέντου (υψηλή κατανάλωση ενέργειας, εκποµπές αεριών και στερεών 

ρυπών, έλκυση ραδιενέργειας από υλικά που περιέχονται στα καύσιµα). Η 

ενεργεία που απαιτείται για την παρασκευή του ιδίου του σκυροδέµατος είναι 

µικρή. Ωστόσο οι εργασίες που σχετίζονται µε το οπλισµένο σκυρόδεµα στα 

κτίρια κατέχουν το µεγαλύτερο µερίδιο στην συνολική κατανάλωση ενέργειας 

µιας κτηριακής κατασκευής. 

 

           Το σηµαντικότερο από τα προβλήµατα του γύψου σχετίζεται µε την 

ρύπανση και την αλλοίωση που προκαλείται στη φύση κατά την εξόρυξη του. 

Παράλληλα δεν είναι ανακυκλώσιµο υλικό. Υποκατάστατο του φυσικού γύψου 

αποτελεί ο βιοµηχανικός γύψος, ο οποίος περιέχει λιγότερα βαρέα µέταλλα και 

ραδιενεργά στοιχειά από τον φυσικό. Παρ’ όλα αυτά µια ποικιλία 

βιοµηχανικού γύψου ο λεγόµενος φωσφορικός γύψος ενδέχεται να περιέχει 

πολύ µεγάλες συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων και ραδιενεργών στοιχείων και 

δεν  προτείνεται η χρησιµοποίηση του σε οικοδοµικές εργασίες. 

 
           Το γυαλί παράγεται από χαλαζιακή άµµο που υπάρχει άφθονη στη 

φύση. Βασικά συστατικά του είναι διοξείδιο του πυριτίου (70%), το οξειδιο 

του ασβεστίου (14%) και το οξειδιο του νατρίου. Κανένα από τα παραπάνω 

συστατικά δεν θεωρείται ρυπογόνο. Το σηµαντικότερο περιβαλλοντικό 

πρόβληµα του γυαλιού είναι η υψηλή κατανάλωση ενεργείας που απαιτείται 

για την παραγωγή του. Το γυαλί είναι εξαιρετικά ανακυκλώσιµο υλικό. 

           Τα Κεραµικά όπως η άργιλος αποτελεί βάση για τη δηµιουργία των 

κεραµικών. Η ενέργεια για την παραγωγή τους είναι εξαιρετικά υψηλή λόγω 

των µεγάλων θερµοκρασιών που απαιτεί το ψήσιµο των κεραµικών. Τα 

κεραµικά υλικά είναι ανακυκλώσιµα.
 

 

  

3.6 Συνθετικά υλικά 

 
            Τα συνθετικά υλικά κατασκευάζονται µε βάση το πετρέλαιο και 

καλύπτουν ένα τεράστιο φάσµα υλικών που είναι ευρύτατα γνωστά ως 

πλαστικά. Εκτιµάται ότι το 4% της παγκόσµιας παραγωγής πετρελαίου 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή συνθετικών υλικών. Οι βιοµηχανικές 

διεργασίες παραγωγής συνθετικών υλικών ξεκινούν από τα διυλιστήρια οπού η 

πρωτογενής επεξεργασία πετρελαίου επιτρέπει την παραγωγή των 

απαραιτήτων πρώτων υλών όπως το αιθυλένιο, το στυρένιο, το βενζόλιο και το 

προπυλένιο. Οι διεργασίες αυτές απαιτούν σηµαντικά ποσά ενέργειας ενώ 

προκαλούν εκποµπές πτητικών οργανικών ενώσεων (VOC’s). Με βάση αυτά 

τα πρωτογενή προϊόντα παράγονται τα τελικά συνθετικά υλικά. Οι 

ακολουθούµενες βιοµηχανικές διεργασίες ποικίλουν ανάλογα µε το προϊόν 
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αλλά όλες σχεδόν απαιτούν υψηλή ενεργειακή κατανάλωση ενώ σχεδόν 

πάντοτε προκαλούνται εκποµπές VOC’s και παράγονται επιβλαβή απόβλητα. 

 

            Το σηµαντικότερο πρόβληµα των συνθετικών υλικών συνδέεται µε την 

αποικοδόµηση και αφοµοίωση τους. ∆εδοµένου ότι τα υλικά αυτά διασπώνται 

δύσκολα  προκαλούν µακράς διαρκείας ρύπανση στον αέρα, το νερό και το 

έδαφος. Η καύση των υλικών αυτών οδηγεί στην απελευθέρωση ιδιαιτέρα 

επιβλαβών ουσιών που ποικίλουν ανάλογα µε το είδος του υλικού και την 

ποιότητα της καύσης. Κατά τα τελευταία χρονιά έχουν αναπτυχθεί 

ανακυκλώσιµα συνθετικά υλικά γνωστά ως θερµοπλαστικά. Τα υλικά αυτά 

ανοικοδοµούνται σε κοκκώδη υλικά. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά των 

σηµαντικότερων συνθετικών υλικών που χρησιµοποιούνται ως δοµικά στοιχειά 

είναι το πολυαιθυλένιο και πολυπροπυλένιο όπου είναι απλά πλαστικά που 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή σωλήνων, προφίλ, διαφανών δοχείων, 

πλαστικών δαπέδων, µεµβρανών κλπ. Είναι θερµοπλαστικά και 

ανακυκλώσιµα. Παρασκευάζονται µε διαδικασίες πολυµερισµού. Οι εκποµπές 

κατά την παραγωγή τους είναι σχετικά περιορισµένες και δεν προκαλούν 

ρύπανση κατά τη χρήση τους. Χάρη στη σχετική καθαρότητα τους, η καύση 

τους δεν προκαλεί σηµαντική ρύπανση. Τα συνθετικά ασφαλτικά υλικά 

προέρχονται από ειδικούς τύπους πετρελαίου. Περιέχουν ελάχιστη ποσότητα 

πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων. Χρησιµοποιούνται κυρίως για 

την κάλυψη οροφών. Προκαλούν ρύπανση που οφείλεται στην έλκυση 

µακροµοριακών υδρογονανθράκων. Τα συνθετικά ασφαλτικά υλικά είναι 

θεωρητικά αδύνατον να επαναχρησιµοποιηθούν. Αυτό όµως συµβαίνει σπάνια 

λόγω των προσµίξεων που περιέχονται στα ασφαλτικά απόβλητα. 

 

           EDAM (καουτσούκ ή ελαστροµερή) είναι τα συνθετικά αυτά υλικά 

γνωστά ως EPDM (Ethylene Propylene Diane Monomer), είναι πολυµερή 

υλικά που παράγονται µε βάση το µονοµερές αιθυλένιο, το προπυλένιο και 

κυρίως το κυκλοπενταδιένο. Η ρύπανση που προκαλείται κατά την παραγωγή 

του είναι ελάχιστη. Είναι ανακυκλώσιµο υλικό όµως η επεξεργασία του είναι 

ιδιαιτέρα ενεργοβόρος. 

 

            Η πολυουρεθάνη παρασκευάζεται κυρίως από πετρελαιο και φυσικό 

αέριο. Είναι προϊόν πολυµερισµού και προσθήκης αλκοολών και ισοκυανικών 

ενώσεων που είναι ιδιαιτερα επιβλαβείς για την ανθρώπινη υγεία. Τα προϊόντα 

της πολυουρεθάνης χρησιµοποιούνται ως µονωτικα, στεγανοποιητικά, βερνίκια 

και κόλλες. Η έλκυση ισοκυανικών ενώσεων προκαλεί σηµαντική ρυπανση. 

Κατά την καύση των προϊόντων της πολυουρεθάνης παράγεται µονοξείδιο του 

άνθρακα και υδροκυάνιο, τα οποία είναι ιδιαιτερα ισχυρά δηλητήρια. Η 

διάθεση των προϊόντων της πολυουρεθάνης προκαλεί επίσης σηµαντικό 

περιβαλλοντικό πρόβληµα καθώς ρύπανση στο έδαφος και στο νερό. 
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          Η παραγωγή των προϊόντων EPS (διογκωµένη ή διηλασµένη 

πολυστερίνη) προκαλεί εκποµπή βενζολίου και στυρενίου. Η ανακύκλωση 

τους είναι τεχνικά δυνατή αλλά πραγµατοποιείται σπάνια. 

 
          Το πολυβινυλοχλωρίδιο είναι από τα πλέον χρησιµοποιούµενα 

συνθετικά υλικά. Είναι θερµοπλαστικό υλικό και παράγεται µε βάση το 

πετρελαιο και το χλώριο. Υπολογίζεται ότι µόνο στη Γερµάνια το 25% του 

διαθέσιµου χλωρίου καταναλώνεται για την παραγωγή υλικών PVC. 

Παράγεται µε βάση το χλωροαιθυλένιο το οποίο µετασχηµατίζεται αρχικά σε 

διχλωροαιθυλένιο, EDC και κατόπιν σε µονοµερές βινυλοχλωρίδιο. Το PVC 

τελικά παράγεται µε πολυµερισµό του µονοµερές βινυλοχλωριδίου, υλικό 

αποδεδειγµένα καρκινογόνο. Κατά την παραγωγή του PVC διαφεύγουν στην 

ατµόσφαιρα σηµαντικές ποσότητες βινυλοχλωριδίου, υδραργύρου και 

διοξινών. Λόγω της υψηλής περιεκτικότητας του σε χλώριο, η καύση του 

παράγει ιδιαιτερα επιβλαβή συστατικά όπως οι διοξίνες, το χλωροβενζόλιο, τα 

φουράνια κτλ. Κατά τη διάρκεια της χρήσης του εκπέµπονται αλειφατικοί και 

αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, αλκυλοφαινόλη, ακυκλικοί και αρωµατικοί 

εστέρες του ανθρακικού οξέος, κλπ. 

           Για την βελτίωση των µηχανικών ιδιοτήτων του χρησιµοποιούνται µια        

σειρά από προσθετικές ουσιες µε ιδιαίτερα επιβλαβείς ιδιότητες. Πολλά        

από τα  προσθετά αυτά περιέχουν βαρεία µέταλλα. 

 

Κατά τα τελευταία χρονιά λόγω κυρίως προβληµάτων ρύπανσης κατά 

την παραγωγή και την διάθεση που δηµιουργεί η χρήση του PVC 

καταβάλλεται  µεγάλη προσπάθεια για την αντικατάσταση του υλικού αυτού. 

Ως εναλλακτικά υλικά είναι δυνατόν , µεταξύ άλλων, αν χρησιµοποιηθούν τα   

κεραµικά, το ξύλο, το πολυαιθυλένιο και το πολυπροπυλένιο.  

 

3.7 Μέταλλα 

 
 Στον οικοδοµικό τοµέα χρησιµοποιείται µονό µικρή ποσότητα 

µετάλλων. Τα µέταλλα χρησιµοποιούνται αυτούσια σαν οικοδοµικά υλικά είτε 

ως προσµίξεις σε αλλά δοµικά υλικά. Τα περιβαλλοντικά προβλήµατα των 

µετάλλων εντοπίζονται κυρίως στην διαδικασία εξόρυξης τους καθώς και στην 

ενεργειακή κατανάλωση που απαιτείται τόσο η εξόρυξη όσο και η επεξεργασία 

τους. Το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα των µετάλλων είναι η ανακυκλωσιµότητα 

τους. 

           Το σηµαντικότερο πρόβληµα του αλουµινίου σχετίζεται µε την 

εξαιρετικά µεγάλη κατανάλωση ενέργειας που απαιτεί η παραγωγή του από 

τον βωξίτη. Η εξόρυξη και η κατεργασία του βωξίτη προκαλούν τοπική 

ρύπανση του αέρα και των νερών και αλλοίωση του τοπιού. Το αλουµίνιο είναι 

ανακυκλώσιµο υλικό αλλά η διεργασία είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα. 
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            Η παραγωγή χάλυβα από τα µεταλλεύµατα σιδηρού δηµιουργεί 

σηµαντική ρύπανση. Συγκριτικά µε άλλα µέταλλα η απαιτούµενη ενέργεια για 

την παραγωγή του χάλυβα είναι µικρή. Για την αποφυγή διάβρωσης του 

χάλυβα συνήθως επιλέγεται επιφανειακή επεξεργασία µε κράµατα νικελίου και 

χρωµίου ώστε να παραχθεί ανοξείδωτος χάλυβας. Τα κράµατα αυτά των 

βαρέων µετάλλων µπορούν να προκαλέσουν εκποµπές κατά την φάση 

παραγωγής του ανοξείδωτου χάλυβα 

           Η εξόρυξη του ψευδαργύρου προκαλεί εκποµπές καδµίου που είναι 

ιδιαιτερα επιβλαβεις για τον ανθρώπινο οργανισµό. Ο ψευδάργυρος δεν είναι 

τοξικός, αντίθετα είναι αναγκαίος υπό την µορφή ιχνοστοιχείων, για τον 

άνθρωπο. Είναι ανακυκλώσιµο υλικό εντούτοις το υψηλό κόστος της 

ανακύκλωσης την κάνει ασύµφορη, τουλάχιστον προς το παρόν. 

           Ο µόλυβδος έχει τοξική επίδραση στους βιολογικούς οργανισµούς και η 

παραγωγή του είναι ενεργοβόρος. Απορροφούµενος από τον ανθρώπινο 

οργανισµό προκαλεί αναιµία και προβλήµατα στα οστά και στο νευρικό 

σύστηµα. Η χρήση του θα πρέπει να αποφεύγεται, ιδίως στην περίπτωση των 

χρωµάτων. 

           Τα άλατα του χαλκού που εισέρχονται µέσω του δικτυού ύδρευσης στο 

πεπτικό σύστηµα του ανθρώπινου οργανισµού µπορούν να προκαλέσουν 

δυσφορία, ανωµαλίες έως και φλεγµονές. Ο χαλκός είναι ανακυκλώσιµο υλικό 

και το κόστος της ανακύκλωσης του είναι αρκετά χαµηλό.  

 

3.8 Υφάσµατα και ταπετσαρίες 
 

 Υπάρχουν δυο βασικά προβλήµατα µε τα υφάσµατα και τις ταπετσαρίες 

όσον αφορά την ποιότητα του εσωτερικού αέρα το ότι αποτελούν υλικά µε 

χνούδι, τα οποία παγιδεύουν χηµικές και µικροβιολογικές ουσιες και τις 

απελευθερώνουν στον αέρα και κατά την παραγωγή τους µπορεί να έχουν 

επεξεργασθεί µε χηµικές ουσιες, οι οποίες πάλι διοχετεύονται στον αέρα µετα 

την τοποθέτηση τους. Τα υφάσµατα από φυσικές ή συνθετικές ίνες συχνά 

επεξεργάζονται µε χηµικές ουσιες για µεγαλύτερη αντοχή, πυροπροστασία και 

µεγαλύτερη αντίσταση στην επίδραση του νερού και της σκόνης. Η 

φορµαλδεΰδη παρουσιάζει το µεγαλύτερο ποσοστό εµφάνισης και στα ίδια τα 

υφάσµατα  αλλά και στα υλικά επεξεργασίας τους ωστόσο πάνω από 120 

άλλες πτητικές οργανικές ενώσεις έχουν εντοπισθεί και αναγνωρισθεί. 

 

Τα υφάσµατα περιλαµβάνονται σε υλικά όπως:  

• Κουρτίνες  

• Καλύµµατα 

• Μοκέτες 

• Ταπετσαρίες  

• Είδη ρουχισµού 

• Κλινοσκεπάσµατα 
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 Έχουν εντοπισθεί συγκεντρώσεις φορµαλδεΰδης και διοξειδίου του 

θείου σε υφάσµατα κουρτινών. Επίσης κατά την επεξεργασία κατά του 

λεκιάσµατος χρησιµοποιούνται χηµικά όπως η ακετόνη, διαλυτικά, και 

σιλικόνες. Οι ουσιες που χρησιµοποιούνται για την προστασία έναντι της 

φωτιάς µπορεί να είναι υδρογονάνθρακες και φωσφορικό άλας. Ακόµη 

χρησιµοποιούνται αντιµικροβιακά βακτηριοκτόνα ή ακόµη και αποσµητικά. 

Μεγάλες ποσότητες όζοντος χρησιµοποιούνται για την αποµάκρυνση των 

οσµών υστέρα από µια φωτιά ή πληµµυρά. Πολλές φορές τα διαλυτικά κάνουν 

την εµφάνιση τους για την αφαίρεση λεκέδων από λίπη, η βενζίνη, το βενζένιο, 

το µεθυλοχλωρίδιο. Και τέλος η εµφάνιση της µούχλας, ανάλογα µε τη φυσική 

αντίσταση του υφάσµατος µπορεί να το καταστρέψει ολοκληρωτικά.   

 

            Οι τρόποι αποφυγής των προβληµάτων της ποιότητας του αέρα λόγω 

των υφασµάτων είναι η εξής: η αγορά υφασµάτων τα οποία δεν έχουν υποστεί 

διεργασίες µε επικίνδυνα χηµικά, η προµήθεια επιπλώσεων µε όσο το δυνατό 

λιγότερης επιφανείας ταπετσαρίας, η τοποθέτηση δαπέδων από συµπαγή, 

ακατέργαστης χηµικά ξυλείας ή λινολαίου αντί χαλιών. Επίσης η διατήρηση  

των ποσοστών υγρασίας µεταξύ 40 και 60 % για την αποφυγή ανάπτυξης 

µυκήτων, ο τακτικός καθαρισµός τους για την αποφυγή της ανάπτυξης όλων 

αυτών των επιβλαβών για τον άνθρωπο ουσιών. Και τέλος η χρήση υλικών µε 

χαµηλή περιεκτικότητα σε πτητικές οργανικές ενώσεις και φορµαλδεΰδης.  

 

3.9 Έπιπλα 

 
 Η φορµαλδεΰδη και κάποια αλλά VOC αποτελούν τις βασικότερες 

µολύνσεις του εσωτερικού αέρα που προέρχονται από την επίπλωση 

εσωτερικών χωρών. Περισσότερα από 900 διαφορετικά είδη πτητικών 

οργανικών ενώσεων έχουν εντοπισθεί σε χώρους γραφείων, και έχουν άµεση 

σχέση µε το ‘’σύνδροµο του άρρωστου κτιρίου’’. Τα έπιπλα εκτός από πηγές 

αυτών των ουσιών απορροφούν χηµικά από αλλά δοµικά υλικά και 

δραστηριότητες τα οποία απελευθερώνουν αργότερα. Όταν αναπτύσσεται 

υγρασία µετατρέπονται σε σοβαρή πηγή ανάπτυξης µυκητών και µούχλας. 

  

3.10 Βαφές - Χρώµατα 

 

 Τα χρώµατα και οι βαφές ταξινοµούνται µε βάση τη σύνθεση τους και 

τις ουσίες που περιέχουν. Τα κυριότερα συστατικά τους είναι οι συνδετικές 

ουσίες, οι διαλυτές τα διογκωτικά και τα προσθετά. Στα προσθετά 

κατατάσσονται για παράδειγµα οι χρωστικές, τα στεγνωτικά, τα γυαλιστικά και 

τα αντί – αφρώδη. 

 Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα των χρωµάτων είναι η 

απελευθέρωση (κατά την διάρκεια εργασιών αλλά και µετά τη στερέωση τους), 

οργανικών ενωσεων (υδρογονανθράκων). Αυξηµένη συγκέντρωση 

αρωµατικών υδρογονανθράκων στο εσωτερικό περιβάλλον των κτιρίων µπορεί 

να προκαλέσει σηµαντικά πρόβληµα στον άνθρωπο. 



 - 69 - 

 

Επίσης, οι υδρογονάνθρακες συµβάλλουν στη γενική ατµοσφαιρική 

ρύπανση αντιδρώντας µε NOx και παράγοντας νέφος. Επικίνδυνοι αρωµατικοί 

υδρογονάνθρακες περιέχονται για παράδειγµα στους διαλυτές. 

 

Τα προσθετά επίσης έχουν σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι 

χρωστικές για παράδειγµα, είναι πιθανόν να περιέχουν ιδιαιτερα επιβλαβή για 

την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον, βαρέα µέταλλα. Συµφωνά µε τη 

νοµοθεσία απαγορεύεται η χρήση ανθρακικού µόλυβδου, όξινου ανθρακικού 

µόλυβδου και θειϊκού  µολύβδου. Στην περίπτωση που η περιεκτικότητα των 

χρωµάτων σε µόλυβδο ξεπερνά το 0,15% του βάρους τους είναι υποχρεωτική η 

αναγραφή σχετικής προειδοποίησης στην συσκευασία. Παράλληλα, δεν πρέπει 

να περιέχουν αρσενικό σε συγκέντρωση µεγαλύτερη από 0,3% και κάδµιο άνω 

του 0,01%.Οι κυριότεροι εµπορικοί τύποι των χρωµάτων και τα κυριότερα 

χαρακτηριστικά τους παρουσιάζονται παρακάτω: 

           Ακρυλικές βαφές: οι βαφές του τύπου αυτού εµπεριέχουν ακρυλικές 

ρητίνες ως συνδετικά υλικά. Η περιεκτικότητα των οργανικών διαλυτών στις 

ακρυλικές βαφές είναι περιορισµένη στο 10% της αντίστοιχης των συµβατικών 

χρωµάτων, ενώ ως διαλυτικό χρησιµοποιείται το νερό. Μειονέκτηµα τους είναι 

ότι περιέχουν επιβλαβή συστατικά, όπως αντιδιαβρωτικές ουσίες και έχουν 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις κατά την παραγωγή τους. Πάντως τα 

υδατοδιαλυτά χρώµατα είναι από τα σοβαρότερα κριτήρια για την απόδοση 

<<οικολογικού σήµατος>>. 

  Φυσικά χρώµατα: το πλεονέκτηµα των φυσικών χρωµάτων συνιστάται 

στη χρήση συστατικών φυσικής ή ζωικής προέλευσης, σε αντίθεση µε τους 

υπόλοιπους τύπους χρωµάτων που χρησιµοποιούν πετρέλαιο ως βάση. Τα 

απόβλητα των φυτικών χρωµάτων είναι γενικά βιο-διασπώµενα. Από την άλλη 

µεριά όµως η χρησιµοποίηση αρωµατικών υδρογονανθράκων στους διαλυτές 

αποτελεί πρόβληµα. 

            Βραστές βαφές: οι βαφές αυτού του τύπου είναι φυσικές και 

παράγονται µε µακράς διαρκείας βρασµό φυτικών προϊόντων,  περιέχουν  

θειϊκό σίδηρο ως συντηρητικό νερό και φυσικές χρωστικές. Το είδος αυτών 

των βαφών προκαλεί πολύ µικρή ρύπανση και χρησιµοποιείται κυρίως στις 

Σκανδιναβικές χώρες. ∆εν µπορεί να χρησιµοποιηθεί όµως σε εξωτερικά 

κουφώµατα. 

Βαφές Alkyd: τα χρώµατα αυτά περιέχουν alkyd ως συνδετικό προϊόν 

και αρωµατικούς υδρογονάνθρακες ως διαλυτικό. Όλα τα συµβατικά χρώµατα 

ανήκουν σε αυτήν την κατηγορία. Εξελιγµένη µορφή του τύπου αυτού 

αποτελούν τα χρώµατα µε «υψηλή περιεκτικότητα σε στερεά». Το 

πλεονέκτηµα τους είναι ότι περιέχουν µικρότερη ποσότητα οργανικών 

διαλυτών. 

           Χρώµατα χαµηλής περιεκτικότητας σε πτητικές οργανικές ενώσεις (low 

– VOC paint): Ο καλύτερος τρόπος για µείωση της έκθεσης σε αυτές τις 

επιβλαβεις ουσιες, είναι η επιλογή χρωµάτων χαµηλής περιεκτικότητας σε 

VOC. Οι συµβατικές λαδοµπογιές (ελαιοχρώµατα) περιέχουν πάνω από 50% 

της σύστασης τους πετροχηµικά, σε αντίθεση µε τα χρώµατα που έχουν βάση 
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τους το νερό (υδροχρώµατα) ή το λάτεξ που περιέχουν 5-15% πετροχηµικά 

αλλά εξακολουθούν να περιέχουν επικίνδυνα διαλυτικά. Οι low – VOC paint  

είναι λευκού χρώµατος ή παλ αποχρώσεων ενώ τα έντονα χρώµατα απαιτούν 

τη χρήση πετροχηµικών για να αποδώσουν αυτή την λάµψη οπότε ελκύουν 

περισσότερες πτητικές οργανικές ενώσεις. 

           Χρώµατα από Latex: Οι συγκεκριµένες βαφές περιέχουν µικρά ποσοστά 

παρασιτοκτόνων το οποίο σηµαίνει ότι είναι 90 – 95 % περισσότερο 

απαλλαγµένοι από µυκητοκτονά και συντηρητικά από ότι τα χρώµατα µε βάση 

το νερό τα οποία περιέχουν αυτές τις ουσίες για την αποφυγή ανάπτυξης 

µούχλας. Αντίθετα, οι λαδοµπογιές δεν περιέχουν αυτές τις ενώσεις αφού είναι 

από µονές τους τοξικές ως προς την ανάπτυξη µούχλα και µυκήτων. 

           Φυσικές µπογιές: Στην αγορά διατίθενται τέτοιες µπογιές οι οποίες δεν 

περιέχουν καθόλου πετροχηµικά, αλλά παρόλα αυτά περιέχουν φυσικές 

πτητικές οργανικές ενώσεις όπως ρητίνες και τερεβινθέλαιο. Τα φυσικά αυτά 

VOC’s ,µπορούν επίσης να προκαλέσουν προβλήµατα υγείας στον άνθρωπο 

όπως αναπνευστικά προβλήµατα. Τα χρώµατα αυτά περιέχουν ρητίνες από 

φυτά, και φυσικές χρωστικές ουσίες. Κοστίζουν πιο ακριβά από τις άλλες 

µπογιές, χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να στεγνώσουν απαιτούν 

περισσότερες επιχρίσεις αλλά είναι λιγότερο τοξικές. 

           Χρώµατα µε βάση το γάλα ή ασβέστη: Είναι τα λιγότερο τοξικά από 

όλα τα χρώµατα. Οι βαφές µε βάση το γάλα φτιάχνονται  µε πρωτεΐνες 

γάλακτος, ασβεστόνερο και γαλακτώµατα. ∆εν περιέχουν διαλυτικά και 

χρειάζονται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα επαλείψεις. Ο ασβέστης περιέχει 

ασβεστοκονίαµα, νερό και άλατα και χρησιµοποιείται ευρέως σε τοίχους 

πλαστικούς, τσιµεντένιους και τοίχους από γυψοµάρµαρο. 

 

    
           Τα χρώµατα αποτελούν σηµαντικότατη πηγή µόλυνσης του εσωτερικού 

αέρα, και τοποθετούνται στα πέντε πρώτα επιβλαβέστερα υλικά για τον 

άνθρωπο. Ο µεγαλύτερος κίνδυνος προέρχεται από τις πτητικές οργανικές 

ουσιες που ελκύονται συµπεριλαµβανοµένων της βενζόλης, της 

φορµαλδεΰδης, του τολουενίου και του ξυλένιου. Αυτές οι ενώσεις έχει 

αποδειχθεί ότι προκαλούν καρκίνο και προβλήµατα στο νευρικό σύστηµα. 

Επίσης, χρώµατα που έχουν παραχθεί πριν το 1978 είναι πιθανό να περιέχουν 

µόλυβδο, ο οποίος προκαλεί πολλά προβλήµατα στην ανθρώπινη υγεία. Οι 

µπογιές που κατασκευάζονταν πριν το 1950 περιείχαν πάνω από 50% µόλυβδο. 

 

           Οι διαλυτές που χρησιµοποιούνται στις µπογιές είναι και αυτοί πολύ 

επικίνδυνοι για τον άνθρωπο ειδικά για άτοµα µε καρδιοαγγειακές παθήσεις 

αφού η µεθανόλη και κάποια αλλά συστατικά τους επιβραδύνουν την καρδιά. 

Ακόµη τα άτοµα που φορούν φακούς επαφής υποφέρουν αφού οι φακοί 

απορροφούν αυτές τις ουσιες και τις κατακρατούν µέσα στα µατιά, 

προκαλώντας ερεθισµούς ή βλάβες στα µατιά. 
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             Όσον αφορά στη ουσία που χρησιµοποιείται ως βάση στην παρασκευή 

των χρωµάτων αυτή µπορεί να είναι το νερό οπότε πρόκειται για 

υδροχρώµατα, το λαδί οπότε πρόκειται για ελαιοχρώµατα, ή διαφορές 

πλαστικές ουσιες οπότε αναφερόµαστε στα πλαστικά χρώµατα. Ανάλογα µε 

τους χώρους για τους οποίους προορίζονται, διακρίνονται σε χρώµατα 

εξωτερικής χρήσης και σε χρώµατα εσωτερικής χρήσης. 

 

            Έχει µετρηθεί ότι όταν στεγνώσει το χρώµα, τα επίπεδα των πτητικών 

οργανικών ενώσεων στους εσωτερικούς χώρους γίνονται χίλιες φορές 

µεγαλύτερα, από αυτά των εξωτερικών χώρων. Ο λόγος που τα χρώµατα 

ελκύουν τόσους πολλούς ατµούς είναι επειδή τα VOC’s  διαχέονται πολύ 

εύκολα στην ατµόσφαιρα, και οι επιφάνειες που καλύπτονται µε χρώµατα είναι 

πολύ µεγάλες. Επειδή πολλές µπογιές είναι τοξικές, στην Καλιφορνία τα 

συµβατικά χρώµατα όταν τίθενται σε αχρηστία, θεωρούνται τοξικά απόβλητα. 

 

            Οι µπογιές συνήθως εφαρµόζονται συνήθως σε καλυµµένους από 

άτοµα χώρους, και οι άνθρωποι εκτίθενται στις οσµές που εξατµίζονται από τις 

φρεσκοβαµµένες επιφάνειες. Οι εκποµπές των VOC’s από τις µπογιές 

συσχετίζονται ακόµη για έξι µήνες µετά την εφαρµογή τους. Οι κυρίες πηγές 

τους είναι από το βερνικόχρωµα και τα λούστρα των ξύλινων επιφανειών σε 

νεόδµητές κατασκευές. 

           Τα µετρά προφύλαξης είναι τα εξής:οι επαγγελµατίες ελαιοχρωµατιστές 

εκτίθενται σε µεγάλες συγκεντρώσεις χηµικών για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

Γι’αυτό και θα πρέπει να εργάζονται πάντα φορώντας προσωπίδες ή µάσκες, 

γάντια και γυαλιά. Θα πρέπει να ακολουθούν τις οδηγίες των κατασκευαστών 

και δεν πρέπει να αγοράζονται χρώµατα χωρίς ετικέτες µε τις οδηγίες χρήση 

τους. Αν κάποιος ελαιοχρωµατιστής κατά τη διάρκεια της εργασίας του 

αισθανθεί αδιαθεσία θα πρέπει να διακόψει την εργασία του και να φύγει από 

τον συγκεκριµένο χώρο. Όταν γίνονται χρωµατισµοί κλειστών χωρών οι 

πόρτες και τα παράθυρα πρέπει να είναι εντελώς ανοικτά και οι κουρτίνες 

τραβηγµένες. Επιπλέον, πρέπει να χρησιµοποιούντα φορητοί εξαεριστήρες µε 

σκοπό, ο αερισµός των χώρων να είναι πλήρης και συνεχής καθ’ολη τη 

διάρκεια των εργασιών, αλλά και για τις επόµενες 3 ηµέρες. Σε κλειστούς 

χώρους που έχουν χρωµατιστεί δεν πρέπει να κοιµούνται άνθρωποι για κάποιο 

χρονικό διάστηµα. Η αποθήκευση χρωµάτων και δοχείων τους, έστω και 

κενών, δεν ενδείκνυται σε κλειστούς χώρους. Είναι προτιµότερο όλοι οι 

χρωµατισµοί χώρων, επίπλων, πατωµάτων κλπ, να γίνεται κατά τις θερινές 

περιόδους, οπού τα χρώµατα στεγνώνουν πιο γρήγορα. 
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Στον πίνακα 3.10.1 δίνονται ορισµένα από τα κυριότερα υλικά που προκαλούν 

ρύπανση του εσωτερικού περιβάλλοντος, οι παράµετροι που πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη, καθώς και οι τεχνικές που πρέπει να χρησιµοποιούνται 

για τον έλεγχο της προκαλουµένης ρύπανσης. 

 

 

 

Πηγή ρύπανσης  Παράµετροι προς 

έλεγχο  

Εναλλακτικές λύσεις  

 

∆οµικά υλικά 

• Κόλλες και 

στεγανοποιητικά  

      

            ∆ιαλυτικά  

 

      Να επιλέγονται  

      προιοντα χαµηλής   

         τοξικότητας  

• Γυαλί     Ενδιάµεσα φύλλα και   

         επιχρίσµατα 

      - - - - - - - - - - - 

• Σιδηρούχα και µη 

µέταλλα 

              Βαφή     

      προπαρασκευής  

      - - - - - - - - - - -  

• Συντήρηση ξύλου      Χρήση τοξικών  

      συντηρητικών  

 Χρήση αλάτων βόρακα,   

    ανθεκτική ξυλεία 

• Τούβλα και 

πλίνθοι 

    Φυσική ραδιενέργεια   Να χρησιµοποιούνται  

  υλικά από περιοχές µε  

      µικρή φυσική  

      ραδιενέργεια 

• Προϊόντα µπετόν     Φυσική ραδιενέργεια,  

        προσθετικά  

            Να µην  

     χρησιµοποιούνται  

 προσθετικά προϊόντα µε   

   τέφρα λιγνιτωρυχείου 

• Θερµοµονωτικά 

υλικά  

     Ίνες και εκποµπές  

   οργανικών ενώσεων  

  Να επιλέγονται φυσικά   

       µονωτικά υλικά  

Σύστηµα θέρµανσης, 

αερισµού και 

δροσισµού 

Ανάπτυξη και µεταφορά  

     µικροοργανισµών  

  Ορθός σχεδιασµός και  

     συντήρηση του  

       συστήµατος  
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Πηγή ρύπανσης  Παράµετροι προς 

έλεγχο  

Εναλλακτικές λύσεις  

 

Υλικά εσωτερικών 

Χώρων 

• Συνθετικά ξυλά 

(plywood) 

 

         Εκποµπές   

   φορµαλδεΰδης και  

   πτητικών οργανικών  

          ενώσεων 

 

      Επιλογή υλικών  

    χαµηλής εκποµπής 

• Φύλλα πλαστικού      Εκποµπές οργανικών  

          ενώσεων  

      Επιλογή υλικών  

     χαµηλής εκποµπής 

• Γύψος / 

γυψοσανίδες 

    Χαµηλές εκποµπές,  

          αλλά εστία    

   συγκέντρωσης ρυπών 

        - - - - - - - - -   

• Κεραµικά 

πλακάκια  

           Εκποµπές από 

κόλλες/υλικά πλήρωσης  

               αρµών 

       Επιλογή υλικών   

     χαµηλής εκποµπής 

Καλύψεις τοίχων 

• Ταπετσαρία και 

χαρτί τοίχου 

 

     Φορµαλδεΰδη και  

   εκποµπές οργανικών  

     πτητικών ενώσεων 

 

      Επιλογή υλικών  

    χαµηλής εκποµπής- 

καθυστέρηση στη χρήση  

    του κτιρίου µέχρι να   

  µειωθούν οι εκποµπές 

• Χρώµατα   Αέριες εκποµπές από τα   

       διαλυτικά και τα  

    προσθετικά κατά και  

        µετά τη χρήση 

     Επιλογή υλικών  

   χαµηλής εκποµπής-  

καθυστέρηση στη χρήση  

    του κτιρίου µέχρι να  

   µειωθούν οι εκποµπές 

Καλύψεις δαπέδων 
 Χαλιά/ µοκέτες 

 

   Οσµές και εκποµπές  

    οργανικών πτητικών  

  ενώσεων, συσσώρευση  

          µικροβίων 

 

   Επιλογή συνθετικών  

      προϊόντων,  

  συγκολλητικών υλικών  

     χαµηλής εκποµπής,  

         σχολαστικός    

         καθαρισµός 

• Μουσαµάς 

δαπέδου 

(linoleum) 

  Εκποµπές οργανικών  

    πτητικών ενώσεων 

    Επιλογή υλικών  

   χαµηλής εκποµπής 

• Πλαστικά 

πατώµατα από 

βινύλιο 

  Εκποµπές οργανικών  

    πτητικών ενώσεων  

       µακροχρόνια 

    Επιλογή υλικών  

   χαµηλής εκποµπής 

Επίπλωση       Φορµαλδεΰδη και   

   εκποµπές οργανικών   

 πτητικών ενωσεων από  

  εξαρτήµατα και υλικά  

 επικάλυψη επιφανειών 

    Επιλογή υλικών  

 χαµηλής εκποµπής – µη   

  επεξεργασµένη ξυλεία 

Εξοπλισµός και    Οργανικές πτητικές     Επιλογή συσκευών  
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συσκευές   ενώσεις και όζον από  

  φωτοαντιγραφικά και  

         εκτυπωτές  

   χαµηλής εκποµπής  

         ρυπών  

   Χρήση συστηµάτων  

        αερισµού 

 

 

Πηγή ρύπανσης  Παράµετροι προς έλεγχο  Εναλλακτικές λύσεις  

 

Προϊόντα καθαρισµού Εκποµπές οργανικών 

πτητικών ενώσεων  

Επιλογή καθαριστικών 

χαµηλής εκποµπής  

 
   Πίνακας 3.10.1 : Πηγές εσωτερικής ρύπανσης, παράµετροι που πρέπει να ελέγχονται και  

                        προτεινόµενες ενέργειες αντιµετώπισης του προβλήµατος   

 

Πηγή: ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗΣΗ (∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 

ΕΡΕΥΝΩΝ) ΚΑΙ ΥΠΕΧΩ∆Ε ∆Ν/ΣΗ ΟΙΚΙΣΤΙΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ & ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ  

 

Σε ότι αφορά τις ανεκτές συγκεντρώσεις των ρυπών στους εσωτερικούς 

χώρους, δεν υπάρχουν διεθνώς αποδεκτά πρότυπα. Στον Πίνακα 3.10.2 

δίνονται ενδεικτικά τα ανώτατα όρια συγκεντρώσεων ρυπών εσωτερικών 

χωρών που προταθήκαν να ισχύσουν στις Ολυµπιακές εγκαταστάσεις του 

Σίνδευ εν οψει των Ολυµπιακων Αγωνων του 2000. 

 

      ΡΥΠΟΣ  ΑΝΩΤΕΡΟ ΟΡΙΟ  ΣΤΟΙΧΕΙΑΜΕΤΡΗΣΗΣ 

Μονοξείδιο του 

άνθρακα (CO) 

10000µg.m
-3
ή 9 pap Μέσος ορός 8ωρου. 

Υπέρβαση ορίου όχι πάνω 

από µια φορά ετησίως 

Φορµαλδεΰδη 120µg.m
-3 
ή 0,1 ppm Καµιά υπέρβαση ορίου 

Μόλυβδος  1,5 µg.m
-3
 Μέσος όρος τριµηνου 

Οζον 210 µg.m
-3 
ή 0,1 ppm  Μέγιστη ωριαία τιµη. 

Υπερβαση οριου όχι πανω 

από µια φορα καθ’ετος  

Ραδόνιο 200Bq.m
-3 
ή 5,4 nCi.m

-3
 Μέσος ετήσιος όρος  

Θειικό άλατα 15 µg.m
-3
 Μέσος ετήσιος όρος  

∆ιοξείδιο του θείου 700 µg.m
-3 
ή 0,25 ppm Μέσος όρος 10 λεπτού 

Ολικά αιρούµενα 

σωµατίδια 

90 µg.m
-3
 Μέσος ετήσιος όρος  

Πτητικές οργανικές 

ενώσεις 

500 µg.m
-3
 Μέση ωριαία τιµή 

 
Πίνακας 3.10.2: Όρια συγκεντρώσεων ρυπών εσωτερικών χώρων για το Σύνδευ Αυστραλίας  

 

Πηγή: : ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗΣΗ (∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 

ΕΡΕΥΝΩΝ) ΚΑΙ ΥΠΕΧΩ∆Ε ∆Ν/ΣΗ ΟΙΚΙΣΤΙΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ & ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ  
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3.11 Θερµική και οπτική άνεση των κτιρίων 

 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά υλικών που χρησιµοποιούνται καθορίζουν 

σε ένα πολύ µεγάλο βαθµό την ενεργειακή κατανάλωση καθώς και την 

θερµική και οπτική άνεση στα κτίρια και τους ανοιχτούς χώρους. Ιδιαίτερα η 

ανακλαστικότητα των υλικών στην ηλιακή ακτινοβολία καθώς και ο 

συντελεστής εκποµπής τους στην µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία 

παίζουν καθοριστικό ρόλο στο ενεργειακό ισοζύγιο των αστικών περιοχών. 

 

Τα υλικά που χρησιµοποιούνται στις εξωτερικές επιφάνειες δέχονται 

την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία. Μέρος αυτής της ακτινοβολίας 

ανακλάται. Είναι προφανές ότι η χρήση υλικών µεγάλης ανακλαστικότητας 

τόσο στα κτίρια όσο στις λοιπές καλυµµένες επιφάνειες µειώνει την 

απορροφηµένη ηλιακή ακτινοβολία και διατηρεί τις επιφάνειες πιο δροσερές. 

 

Τα υλικά εκπέµπουν θερµική ακτινοβολία, η ισχύς αυτής της 

ακτινοβολίας είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας καθώς και του συντελεστή 

εκποµπής του υλικού. Υλικά µε µεγάλο συντελεστή εκποµπής αποβάλλουν 

ευκολότερα τη θερµότητα που απορροφούν. Υλικά υψηλής ανακλαστικότητας 

θεωρούνται τα υλικά µε συντελεστή ανακλαστικότητας πανω από 0,6. 

 

Ερευνητικές προσπάθειες των τελευταίων χρονών έχουν οδηγήσει στην 

ανάπτυξη υλικών µε προηγµένα οπτικά χαρακτηριστικά που παρουσιάζουν 

αυξηµένη ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, ενώ παράλληλα θα ήταν 

δυνατόν να χαρακτηρισθούν φιλικά προς το περιβάλλον. Η κατηγορία αυτή 

των υλικών είναι γνωστή µε το όνοµα ψυχρά υλικά.  

Τα υπάρχοντα ψυχρά υλικά για κτίρια αφορούν τρεις κατηγορίες: 

• Τα χρώµατα και τις επικαλύψεις 

• Τις µεµβράνες οροφής  

• Τα κεραµίδια και τις πλάκες 

 

Ψυχρά χρώµατα που χρησιµοποιούνται σε επικαλύψεις οροφών και σε 

εξωτερικούς τοίχους, είναι τα λευκά και τα ανοιχτά χρώµατα ή τα χρώµατα 

αλουµινίου. Τα ψυχρά λευκά χρώµατα περιέχουν διαπερατά πολυµερή υλικά, 

π.χ. ακρυλικά και ένα λευκαντικό συστατικό όπως το οξείδιο του τιτανίου ή το 

οξείδιο του ψευδαργύρου τα οποία όµως είναι τοξικά για τον άνθρωπο και τα 

οικοσυστήµατα. Η ανακλαστικότητα των επικαλύψεων αυτών στο ηλιακό 

φάσµα είναι ιδιαιτέρα υψηλή και κυµαίνεται στο 70-80%. 

 

Οι ανοιχτόχρωµες βαφές παρασκευάζονται µε προσθήκη χρώµατος σε 

λευκές βαφές. Η ανακλαστικότητα τους συνεπώς είναι µειωµένη και 

κυµαίνεται από 0,4 έως 0,7 ανάλογα µε την ποσότητα του προστιθεµένου 

χρώµατος. Ο συντελεστής εκποµπής τους όµως παραµένει ο ίδιος όπως και για 

τα λευκά χρώµατα. 
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Τα χρώµατα αλουµινίου παρασκευάζονται συνήθως από ασφαλτικού 

τύπου ρητίνες που περιέχουν ρινίσµατα αλουµινίου. Ο συνδυασµός 

πραγµατοποιείται έτσι ώστε τα ρινίσµατα του αλουµινίου να συγκεντρώνονται 

στο ανώτατο στρώµα της επικάλυψης εξασφαλίζοντας έτσι µεγαλύτερη 

ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία καθώς και στην προστασία του 

ασφαλτικού υποστρώµατος από την υπέρυθρη ακτινοβολία. Η ανακλασικότητα 

των χρωµάτων αλουµινίου κυµαίνεται γύρω στο 50%, αλλά ο συντελεστής 

εκποµπής τους είναι σχετικά µικρός ( 0,4-0,6). 

 

Οι µεµβράνες οροφής συνήθως περιέχουν ένα ύφασµα από fiberglass ή 

πολυεστερικό υλικό που συνδυάζεται µε ένα ευέλικτο πολυµερές υλικό όπως η 

άσφαλτος και το EPDM (συνθετικό ελαστικό). Γενικά οι µεµβράνες 

κατασκευάζονται από αδιάβροχα ευέλικτα και σκληρά υλικά που αποτελούνται 

από ένα ή πολλαπλά στρώµατα. Το χρώµα και η ανακαλαστικότητα των 

µεµβρανών εξαρτώνται από την ανώτερη επιφάνεια τους η οποία καλύπτεται 

από βαφή ή χαλίκι οροφής. Η ανακλαστικότητα τους στην ηλιακή ακτινοβολία 

φτάνει έως και 0,8 ενώ ο συντελεστής εκποµπής τους κυµαίνεται γύρω στα 0,9. 

 

Τέλος τα τελευταία χρονιά έχουν αναπτυχθεί πλακίδια ή κεραµικά για 

το εξωτερικό κέλυφος των κτιρίων που παρουσιάζουν σχετικά µεγάλη 

ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία. Ανάλογα µε το χρώµα τους η 

ανακλαστικότητα τους κυµαίνεται από 0,3 έως 0,8 ενώ ο συντελεστής 

εκποµπής τους κυµαίνεται γύρω στο 0,9. 

 

Όπως προαναφέρθηκε η επιλογή των δοµικών υλικών σχετίζεται µε την 

ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων συµπεριλαµβανοµένης 

της οπτικής και θερµικής άνεσης. Σχετίζεται επίσης µε την κατανάλωση της 

ενεργείας, αφού υλικά παίζουν ρολό τόσο στην συµπεριφορά του κελύφους, 

όσο και στη λειτουργία των εσωτερικών χωρών. Τα κτίρια για την επιλογή των 

υλικών που χρησιµοποιούνται τόσο στους εσωτερικούς όσο και στους 

εξωτερικούς χώρους συνοψίζονται παρακάτω. 

 

Τα υλικά των εσωτερικών χωρών καθώς και τα υλικά κατασκευές του 

κτιριακού κελύφους θα πρέπει, όπως προαναφερθήκαµε να µην δηµιουργούν 

ρύπανση στο εσωτερικό περιβάλλον του κτιρίου. Παράλληλα θα πρέπει να 

ικανοποιούν τις παρακάτω απαιτήσεις δηλαδή να συνεισφέρουν στην επίτευξη 

θερµικής άνεσης εντός των κτιρίων και στην ελαχιστοποίηση της ενεργειακής 

κατανάλωσης, τόσο κατά την θερινή όσο και κατά τη χειµερινή περίοδο. Τα 

υλικά του κελύφους (µονωτικά, τζαµιά, κλπ.), θα πρέπει να συντείνουν κατά 

την ψυχρή περίοδο στην ελαχιστοποίηση των θερµικών απωλειών των κτιρίων 

και στην µεγιστοποίηση των θερµικών και ηλιακών κερδών. Παράλληλα κατά 

την θερινή περίοδο και για τις Ελληνικές κλιµατολογικές συνθήκες τα υλικά 

του εξωτερικού κελύφους θα πρέπει να εξασφαλίζουν τη µέγιστη δυνατή 

ανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας καθώς και την µέγιστη δυνατή εκποµπή 

υπέρυθρης ακτινοβολίας προς το περιβάλλον.  
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Και να συνεισφέρουν στη δηµιουργία βέλτιστης οπτικής άνεσης εντός 

των χώρων. Συγκεκριµένα τα υλικά θα πρέπει να επιτρέπουν την αδιατάρακτη 

ροή του φωτός, να συµβάλλουν στ  επίτευξη των ικανοποιητικών επιπέδων 

φωτισµού να µην προκαλούν θάµβωση και να επιτρέπουν την οπτική επαφή µε 

το εξωτερικό περιβάλλον. 

Τα υλικά που χρησιµοποιούνται στους εξωτερικούς χώρους θα πρέπει 

να έχουν χαµηλές έως µηδενικές εκποµπές προς το εξωτερικό και το εσωτερικό 

περιβάλλον του κτιρίου ενώ παράλληλα θα πρέπει να συντελούν στη 

δηµιουργία βέλτιστου θερµικού κλίµατος στην περιοχή χρήσης τους. Για τις 

Ελληνικές κλιµατολογικές συνθήκες ενδείκνυται η χρήση <<ψυχρών 

υλικών>>, δηλαδή υλικών που παρουσιάζουν µεγάλη ανακλαστικότητα στην 

ηλιακή ακτινοβολία καθώς και µεγάλο συντελεστή εκποµπής και να µην 

υποβαθµίζουν το οπτικό περιβάλλον δηλαδή να µην δηµιουργούν θάµβωση και 

υπερφωτισµό σε γειτονικά κτίρια .Η εφαρµογή των παραπάνω κριτηρίων για 

την προτιµότερη περιβαλλοντική επιλογή είναι άµεσα εξαρτηµένη µε τη γνώση 

των χαρακτηριστικών των διαθεσίµων υλικών. Επειδή, η ποικιλία των υλικών 

διατίθενται στο εµπόριο είναι µεγάλη κρίνεται απαραίτητο να παρουσιαστούν 

τα χαρακτηριστικά των σηµαντικότερων από αυτά.  

 

 

3.11.1 Θερµοµόνωση του κελύφους 

 

Οι απώλειες θερµότητας από ένα κτίριο προς το εξωτερικό περιβάλλον 

κατά τη διάρκεια του χειµώνα ( ή ανεπιθύµητα θερµικά κέρδη από αυτά κατά 

τη διάρκεια του καλοκαιριού) καθορίζονται µε βάση τη ροή θερµότητας 

διάµεσο του κελύφους του. Η ροή της θερµότητας εξαρτάται κυρίως από τη 

διάφορα θερµοκρασίας µεταξύ του εσωτερικού και του εξωτερικού 

περιβάλλοντος και τη θερµική αντίσταση των υλικών από τα οποία 

κατασκευάζονται το κέλυφος του κτιρίου. 

 

Κέλυφος ενός κτιρίου ονοµάζεται το σύνολο των διαφανειών και 

αδιαφανών στοιχείων τα οποία καθορίζουν το εξωτερικό περίγραµµα του 

κτιρίου και διαχωρίζουν το εξωτερικό από τον εσωτερικό χώρο. Ο τρόπος 

κατασκευής του κελύφους είναι καθοριστικός για τη διαµόρφωση του 

εσωτερικού κλίµατος. Από το είδος τον σχεδιασµό και την ποιότητα 

κατασκευής του κελύφους, εξαρτώνται µεταξύ άλλων: 

• Η µετάδοση θερµότητας από και προς το κτίριο που οφείλεται στην 

οριζόντια και την κατακόρυφη κίνηση του αέρα. 

• Ο ρυθµός των λοιπών θερµικών απωλειών και κερδών. 

• Η απαγωγή θερµικής ενεργείας. 

• Η εισροή ηλιακής ενεργείας στο εσωτερικό του κτιρίου. 

• Η θερµοχωρητικότητα του κτιρίου. 

• Οι παράµετροι του αερισµού και του φωτισµού. 

• Η αξιοποίηση ανανεώσιµων πηγών ενεργείας. 

• Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις του κτιρίου τόσο στον εσωτερικό χώρο όσο 

και στον εξωτερικό. 
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Από τα παραπάνω είναι προφανές ότι το κτίριο κέλυφος παίζει 

πρωτεύοντα ρολό στη θερµική και περιβαλλοντική συµπεριφορά ενός κτιρίου. 

Σε σωστά θερµοµονωµένα κτίρια, η κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση και 

δροσισµό είναι έως 40% µικρότερη από αυτή ενός κτιρίου χωρίς 

θερµοµόνωση. 

Η θερµική αντίσταση (R) ενός υλικού ονοµάζεται το µέγεθος που 

εκφράζει τη δυσκολία µε την οποία διαδίδεται η θερµότητα σε ένα υλικο. Η 

θερµική αντίσταση είναι συνάρτηση του πάχους του υλικού, των ρευστών που 

το περιβάλλουν και της θερµικής του αγωγιµότητας. 

 

Η πιο κοινή µέθοδος για τον περιορισµό των θερµικών απωλειών είναι 

η προσθήκη θερµοµόνωσης δηλαδή υλικών µε µεγάλη θερµική αντίσταση στο 

κέλυφος του κτιρίου έτσι ώστε να αυξηθεί η συνολική θερµική του αντίσταση. 

Άλλος τρόπος περιορισµού των απωλειών ιδιαίτερα λόγω ακτινοβολίας 

αποτελεί η προσθήκη φραγµάτων στη ροή θερµότητας µε τοποθέτηση για 

χρήση υαλοπινάκων µε πολύ χαµηλή ικανότητα εκποµπής θερµικής 

ακτινοβολίας. Η σωστή και πλήρης θερµοµόνωση του κελύφους ενός κτιρίου 

έχει ως αποτέλεσµα: 

 

• Τη µεγάλη θερµική άνεση στο εσωτερικό του κτιρίου. 

• Τη µείωση της πιθανότητας σχηµατισµού υδρατµών στις επιφάνειες του 

κτιρίου, αφού εξαφανίζει τις θερµογέφυρες, δηλαδή τα σηµεία συνάντησης 

στοιχειών του κελύφους των οποίων ο συντελεστής θερµικής 

διαπερατότητας είναι µεγάλος, και τα οποία έχουν ως αποτέλεσµα την 

έντονη τοπική ροή θερµότητας από το κτίριο προς το περιβάλλον λόγω 

απότοµης πτώσης της θερµοκρασίας επιφανείας. 

• Την αύξηση του κατασκευαστικού κόστους αλλά και τη µείωση των 

λειτουργικών εξόδων του κτιρίου, χάρη στη αναµενοµένη εξοικονόµηση 

ενεργείας. 

• Τη διατήρηση των θερµικών ηλιακών κερδών επί µεγάλο χρονικό διάστηµα 

στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 

Η τοποθέτηση της θερµοµόνωσης θα πρέπει να γίνεται µε προσοχή και 

οµοιόµορφα έτσι ώστε να αποφεύγεται οι θερµογέφυρες. Ταυτόχρονα η 

επιλογή του υλικού και της θέσης της (εσωτερική ή εξωτερική) θα πρέπει να 

αξιολογούνται ανάλογα µε τη στρατηγική θέρµανσης και τα χαρακτηριστικά 

του κτιρίου δηλαδή το ωράριο λειτουργίας, η θερµική µάζα, τα ηλιακά κέρδη, 

κτλ. Τέλος το πάχος του µονωτικού υλικού θα πρέπει να υπολογίζεται µε βάση 

όχι µόνο τα ενεργειακά οφέλη αλλά και το κόστος. Εξάλλου τα ενεργειακά 

κέρδη από την τοποθέτηση θερµοµονωτικού υλικού σε ένα δοµικό στοιχείο δεν 

είναι ευθέως ανάλογα µε το πάχος του µονωτικού στρώµατος καθώς από 

κάποια τιµή και πάνω η εξοικονοµούµενη ενεργεία είναι ασήµαντη. 
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Η αύξηση της θερµοµονωτικής ικανότητας του κτιριακού κελύφους 

περιλαµβάνει παρεµβάσεις στους εξωτερικούς τοίχους, το δώµα και το δάπεδο, 

όταν αυτό συνορεύει µε µη θερµαινόµενους χώρους ( υπόγειο) ή µε τον 

εξωτερικό αέρα (πυλωτή). Ο βαθµός της παρέµβασης στη θερµοµόνωση του 

κτιρίου εξαρτάται κατά πολύ από το αν αυτό κατασκευάζεται εξ αρχής ή 

ανακαινίζεται. Στις νέες κατασκευές υπάρχει υποχρέωση λόγω του κανονισµού 

θερµοµόνωσης για την κατασκευή ενός κελύφους όσο γίνεται καλυτέρα 

µονωµένου. Στις ανακαινίσεις είναι πιο δύσκολο να γίνουν µεγάλες βελτιώσεις 

στη θερµοµόνωση του κελύφους του κτιρίου. Με βάση τις σύγχρονες τεχνικές 

οι εξωτερικοί τοίχοι κατασκευάζονται µε δυο κυρίως τρόπους. Πρώτον µε 

χρήση θερµοµονωτικών συµπαγών δοµικών υλικών (θερµοµονωτικών 

τούβλων, thermo block, monoblock) τα οποία είναι πορώδη υλικά µε µικρό 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας. Προτείνεται και η χρήση ενός µονωτικού 

επιχρίσµατος για την περαιτέρω βελτίωση των θερµοµονωτικών ιδιοτήτων του 

υλικού και δεύτερων µε χρήση συµβατικών δοµικών υλικών ( τούβλων, 

τσιµέντου) και ενός στρώµατος µονωτικού υλικού (συνήθως εξηλασµένης ή 

διογκωµένης πολυστερίνης, υαλοβάµβακα, µονωτικού υλικού µε µεταλλικές ή 

φυτικές ίνες). 

 

Η εξωτερική µόνωση του πλευρικού τοίχου εξαφανίζει τις 

θερµογέφυρες αυξάνει το χρόνο ζωής του κτιρίου προστατεύοντας το κέλυφος 

από τις καιρικές συνθήκες και εκµεταλλεύεται τη θερµοχωρητικότητα των 

τούβλων για την εφαρµογή παθητικών τεχνικών θέρµανσης και δροσισµού. 

 

Η σωστή θερµοµόνωση της οροφής είτε κεκλιµένη είτε επίπεδη είναι 

σηµαντική για τη βέλτιστη ενεργειακή συµπεριφορά όλου του κτιρίου. Οι  

απαιτήσεις που πρέπει να καλύπτει η οροφή κυρίως η επίπεδη που είναι και η 

πιο συνήθης σήµερα ώστε να αποφεύγεται η καταπόνηση του κτιρίου και να 

ρυθµίζονται οι εσωτερικές κλιµατικές συνθήκες συνοψίζονται στα εξής: 

• Πρέπει να είναι υδατοστεγής ώστε να προστατεύεται το κτίριο από τη 

βροχή και την υγρασία. 

• Πρέπει να έχει την απαραίτητη κλίση ώστε να διευκολύνεται η 

αποµάκρυνση του νερού. 

• Πρέπει να περιέχει την απαραίτητη θερµική προστασία, τόσο το χειµώνα 

όσο και το καλοκαίρι, στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 

Τα υλικά που χρησιµοποιούνται συνήθως για τη θερµοµόνωση του 

δώµατος είναι διάφοροι τύποι εξηλασµένης πολυστερίνης, ο υαλοβάµβακας 

και η µόνωση µε µεταλλικές ίνες ενώ κυρίως σε στέγες µε κεραµίδια µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν και φυσικά µονωτικά υλικά προς το περιβάλλον όπως το 

ανακυκλωµένο χαρτί, ο φελλός, το βαµβάκι και οι φυτικές ίνες τα οποία έχουν 

όµως σχετικά αυξηµένο κόστος. 
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Σε επίπεδες οροφές η µόνωση τοποθετείται εξωτερικά του οπλισµένου 

σκυροδέµατος έτσι ώστε η θερµική µάζα να βρίσκεται στο εσωτερικό του 

κτιρίου ενώ ενδεδειγµένη τεχνική είναι η χρήση ανάστροφου δώµατος δηλαδή 

ενός στρώµατος ελαφρού σκυροδέµατος ή αλλού υλικού (π.χ. χαλίκι) το οποίο 

τοποθετείται πάνω από το µονωτικό υλικο για την καλύτερη προστασία του 

δώµατος. 

 

Η µόνωση των κεκλιµένων οροφών είναι γενικά εύκολη και χωρίς 

ιδιαιτέρα προβλήµατα. Ενδεδειγµένη είναι η λύση κατά την οποία 

τοποθετούνται στρωµατά µονωτικού υλικού τόσο κάτω από την κεραµοσκεπή 

όσο και στο δάπεδο του οριζόντιου δώµατος.  

 

Το δάπεδο ενός κτιρίου έρχεται σε επαφή µε το έδαφος (υπόγειο), ή µε 

το εξωτερικό περιβάλλον (πυλωτή). Υπάρχουν πολλές δυνατότητες για την 

βελτίωση της µόνωσης αυτών των δοµικών στοιχειών. Η µόνωση είναι 

εσωτερική ή εξωτερική και αποτελείται συνήθως από ένα στρώµα µονωτικού 

υλικού και ένα µονωτικό επίχρισµα. 

 

Η µόνωση του δαπέδου που έρχεται σε επαφή µε το έδαφος είναι 

συνήθως περιττή καθώς η θερµοκρασία του εδάφους µεταβάλλεται αργά και 

συνήθως είναι µεγαλύτερη από την εξωτερική θερµοκρασία τον χειµώνα και 

µικρότερη από αυτή το καλοκαίρι. Στα θερµά κλίµατα η έλλειψη µόνωσης στο 

δάπεδο βοηθά την απαγωγή της πλεονάζουσας θερµότητας στο έδαφος. 

 

Σε περίπτωση που το δάπεδο είναι σε επαφή µε µη θερµαινόµενο χώρο ή 

πυλωτή, η προσθήκη µόνωσης είναι ενδεδειγµένη παρόλο που οι απώλειες δεν 

είναι τόσο έντονες όσο από αλλά δοµικά στοιχειά του κτιρίου. 

 

Οι θερµοµονωτικοί υαλοπίνακες µειώνουν σηµαντικά τις απώλειες 

διαµέσου των διαφανών στοιχείων του κελύφους, επιτρέποντας έτσι την 

τοποθέτηση περισσοτέρων και µεγαλύτερων διαφανών δοµικών στοιχείων µε 

αποτέλεσµα την βελτίωση φυσικού φωτισµού και των ηλιακών κερδών. 

• Ηµιδιαφανή µονωτικά υλικά και υαλοπίνακες µε aerogel. 

• Υαλοπίνακες πολλαπλών στρωµάτων (διπλοί,τριπλοί) σε συνδυασµό µε τη 

χρήση αδρανών αερίων (αργό, κρυπτό) ανάµεσα στα φύλλα γυαλιού και 

επιστρώσεις χαµηλής εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας. 

• ∆ιαφανής µόνωση: είναι η µόνωση που χρησιµοποιεί υλικά µε µικρές 

θερµικές απώλειες και υψηλή διαπερατότητα στο ηλιακό φως. 
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3.12 Ο φυσικός φωτισµός ως στοιχειό αρχιτεκτονικού σχεδιασµού 

 
Πριν από την ανάπτυξη του τεχνητού φωτισµού οι παραδοσιακές 

κοινωνίες στην Νοτιά Ευρώπη έδιναν µεγάλη σηµασία στην επάρκεια του 

φυσικού φωτισµού. Η κυρίαρχη ανάγκη για τον έλεγχο της καλοκαιρινής 

θερµότητας οδήγησε στη χρήση πολύ διαφορετικών ανοιγµάτων και την 

υιοθέτηση διαφορετικής γεωµετρίας στους εσωτερικούς χώρους. Η υιοθέτηση 

της εσωτερικής αυλής αποδείχθηκε πηγή ποικιλίας λύσεων. Το φως του ηλίου 

αντί να εισέρχεται απευθείας στους χώρους, υφίστατο πολλαπλές ανακλάσεις 

στα γύρω κτίρια, ενώ η βλάστηση του περιβάλλοντος χώρου συχνά χρησίµευε 

για την ρύθµιση και εξασθένιση του καλοκαιρινού φωτισµού αλλά και τον 

έλεγχο της υπερθέρµανσης αντίθετα τον χειµώνα τα φύλλα έπεφταν αφήνοντας 

περισσότερο φως να περνά επιτρέποντας παράλληλα µεγαλύτερα θερµικά 

κέρδη από τον ήλιο. Το µικρό κλίµα του κτιρίου ήταν συνεπώς παράµετρος 

σχεδιασµού για την επάρκεια του φυσικού φωτισµού. 

 

Ο σχεδιασµός κτιρίων µε σωστή ενεργειακή συµπεριφορά αποτελεί µια 

από τις σηµαντικότερες αιτίες που επανέφεραν τον φυσικό φωτισµό των 

κτιρίων στην επικαιρότητα. Ο τεχνητός φωτισµός αποτελεί σηµαντική πηγή 

κατανάλωσης ηλεκτρικής ενεργείας. Ανάλογα µε τον τύπο των λαµπτήρων ένα 

µικρό ή µεγάλο ποσοστό του φορτιού φωτισµού µετατρέπεται σε θερµότητα 

που επηρεάζει το θερµικό και ψυχτικό φορτίο του κτιρίου. Ιδιαίτερη σηµασία 

θα πρέπει να δίνεται στον σχεδιασµό των ανοιγµάτων που επιτρέπουν την 

είσοδο του φυσικού φωτός. Ο σχεδιασµός αυτός θα πρέπει να συµβάλλει: 

• Στην βελτίωση του φωτισµού στο εσωτερικό του κτιρίου και στην 

µεγαλύτερη οπτική άνεση. 

• Στην µείωση ενεργειακής κατανάλωσης για φωτισµό. 

• Στην µείωση του ψυχτικού φορτιού. 

 

Σε πολλές περιπτώσεις δεν είναι δυνατό να επιτευχθούν βέλτιστα 

αποτελέσµατα µε την αποτελεσµατική χρήση του φυσικού φωτισµού. Όµως ο 

φυσικός φωτισµός µπορεί να βελτιώσει σηµαντικά την ενεργειακή 

συµπεριφορά ενός κτιρίου όταν χρησιµοποιείται ως τµήµα ενός 

ολοκληρωµένου συστήµατος που περιλαµβάνει τη δυνατότητα επιλογής 

ανάµεσα στον φυσικό και τον τεχνητό φωτισµό ή την σκίαση ανάλογα µε τις 

επιθυµητές συνθήκες φωτισµού και θερµοκρασίας στο εσωτερικό του κτιρίου 

καθώς και τις συνθήκες και εξωτερικής θερµοκρασίας. 

 

Η χρήση φυσικού φωτισµού κάνει δυνατή την µείωση της κατανάλωσης 

ενεργείας για φωτισµό έως και 80%. Στην περίπτωση οπού το κτίριο 

λειτουργεί σε 24ωρη βάση µε την χρήση του τεχνητού φωτισµού, η 

συνεισφορά του φυσικού φωτισµού φθάνει µέχρι στο 40% της αρχικής 

κατανάλωσης.
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Η βελτιστοποίηση της σχέσης µεταξύ επιφανειών των φυσικά 

φωτιζόµενων χωρών και διαστάσεων των εξωτερικών ανοιγµάτων βελτιώνει 

την οπτική συµπεριφορά του κτιρίου και την οπτική άνεση στο εσωτερικό του. 

Η κατανόηση της σχέσης αυτής επιτρέπει στον σχεδιαστή του κτιρίου να 

ενσωµατώνει στο κέλυφος τεχνικές και στοιχειά φυσικού φωτισµού τα οποία 

επιτρέπουν την είσοδο στο κτίριο ποσότητας φωτός ικανής να εξυπηρετήσει τις  

λειτουργικές του ανάγκες. 

Η βελτιστοποίηση των στρατηγικών φωτισµού στο εσωτερικό ενός 

κτιρίου απαιτεί να εξετασθούν οι παρακάτω παράµετροι: 

Η γεωµετρία των εσωτερικών χωρών, η γεωµετρία και η τοποθέτηση των 

ανοιγµάτων, η ανακλαστικότητα των εσωτερικών επιφανειών Τα, το µέγεθος 

και ο τύπος των γειτονικών κτιρίων. Και τέλος ο προσανατολισµός των 

στοιχειών που εισάγουν φως στο κτίριο.  

Η κατασκευή χωρών µε µεγάλο βάθος σε απόσταση από το κέλυφος του 

κτιρίου πρέπει να αποφεύγεται. Σηµαντικό ρολό παίζει η κάτοψη του κτιρίου. 

Η µεγιστοποίηση της επιφανείας των χώρων µε ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση 

του βάθους είναι δυνατή µε επιλογή κατόψεων σχήµατος E,F,U,L,O και Η. 

 

Το ύψους του κάτω µέρους της κάσας του ανοίγµατος (πρεβάζι), καθώς 

και το συνολικό ύψος και πλάτος του παραθύρου είναι σηµαντικές παράµετροι 

στην επίτευξη βέλτιστων συνθηκών φυσικού φωτισµού. Τα παράθυρα µε 

µεγάλο πλάτος οδηγούν σε οµοιογενή κατανοµή της φωτεινότητας στον χώρο 

καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. Στην περίπτωση αυτή η φωτεινότητα έχει 

ζωνική κατανοµή παράλληλη µε τον τοίχο του παραθύρου. Αντίθετα τα 

παράθυρα µε µεγάλο ύψος προκαλούν χωρική κατανοµη της φωτεινότητας σε 

ζώνες κάθετες προς τον τοίχο του παραθύρου, οδηγώντας έτσι σε ένα φωτεινό 

περιβάλλον το οποίο µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Το παράθυρο 

αυτού του τύπου προσφέρει βαθύτερη διείσδυση του φωτός και µεγαλύτερη 

δυνατότητα για φυσικό αερισµό αλλά προκαλεί µεγαλύτερη θάµβωση. Τέλος, 

η τοποθέτηση ενός ανοίγµατος στο µέσο ενός τοίχου οδηγεί σε καλύτερη 

κατανοµή του φωτισµού ενώ ένα γωνιακό παράθυρο προκαλεί λιγότερη 

θάµβωση. 

 

Η ανακλαστικότητα των εσωτερικών επιφανειών. Όσο µεγαλύτερη είναι 

η ανακλαστικότητα τόσο περισσότερη είναι η διείσδυση του φυσικού φωτός 

στο βάθος του δωµατίου και τόσο πιο οµοιογενής είναι η κατανοµή του φωτός 

στον χώρο. 

 

Το µέγεθος και ο τύπος των γειτονικών κτιρίων ή άλλων ψηλών 

εµποδίων καθώς αυτά επηρεάζουν το φως που ανακλάται µέσα στον χώρο και 

το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που αποκόπτεται από την ύπαρξη εµποδίων. 

Για τον λόγω αυτόν, η διαθεσιµότητα του φυσικού φωτισµού σε πυκνό αστικό 

περιβάλλον είναι περιορισµένη. 
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Ένα  νότια προσανατολισµένο παράθυρο επιτρέπει µεγαλύτερα θερµικά 

κέρδη κατά τη διάρκεια του χειµώνα (το οποίο είναι επιθυµητό), αλλά και κατά 

τη διάρκεια του καλοκαιριού (πρέπει να αντιµετωπίζονται µε την τοποθέτηση 

κατάλληλων σκίαστρων). Τα ανατολικά και δυτικά ανοίγµατα παρέχουν 

φωτισµό, ο οποίος µεταβάλλεται σηµαντικά κατά την διάρκεια της ηµέρας. 

Ειδικα τα νοτιοδυτικά ανοίγµατα µπορούν να προκαλέσουν σηµαντικά 

προβλήµατα υπερθέρµανσης κατά τη διάρκεια του θέρους. 

 

Η είσοδος του φυσικού φωτός σε ένα κτίριο µπορεί να βελτιωθεί αν 

ακολουθηθούν οι παρακάτω απλές υποδείξεις: 

• Τοποθέτηση των βεραντών σε ανατολικές – δυτικές διευθύνσεις, και των 

γειτονικών σπιτιών σε νότιες – βόρειες διευθύνσεις. 

• Τοποθέτηση των χώρων στάθµευσης στο βορρά. 

• Τοποθέτηση των αυλών στον νότο. 

• Κατασκευή στεγών χαµηλού προφίλ 

• Επιλογή οικοπέδου µε κλίση και νότιο προσανατολισµό για την κατασκευή 

ενός νέου κτιρίου. 

 

 

Η αξιοποίηση της κεκλιµένης οροφής είναι µια από τις απλούστερες 

ιδέες για την βελτίωση της κατανοµής του φυσικού φωτισµού στο εσωτερικό 

ενός χώρου. Η ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται από κατακόρυφα ανοίγµατα στο 

ανώτερο µέρος του δωµατίου και ανακλάται προς τα κάτω. Μια παραλλαγή 

αυτής της τεχνικής είναι η τοποθέτηση στην οροφή κατάλληλα 

προσανατολισµένων εσωτερικών ανακλαστήρων ώστε να ανακλούν το φως σε 

συγκεκριµένα σηµεία του χώρου. 

 
Στην περίπτωση της  χρήσης  πολλαπλών ανοιγµάτων οροφής η 

κατανοµή του φωτισµού εξαρτάται κυρίως από τον αριθµό των ξανοιγµάτων 

και από τις µετεωρολογικές συνθήκες. Όταν ο ουρανός καλύπτεται από 

σύννεφα, τα ανοίγµατα παρέχουν γενικά οµοιογενή φωτισµό. Όταν όµως ο 

ουρανός είναι αίθριος η κατανοµή του φωτισµού εξαρτάται από τον 

προσανατολισµό των ανοιγµάτων. Τα βόρεια προσανατολισµένα ανοίγµατα 

παρέχουν µια οµαλη κατανοµη του φωτός, ενώ τα νότια επιτρέπουν την είσοδο 

της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 
 Οι κατακόρυφοι φεγγίτες οροφής είναι ανοίγµατα στις πλευρές 

ανυψωµένων τοµέων της στέγης. Μια σειρά από τέτοια ανοίγµατα παρέχει 

φυσικό φωτισµό µε οµαλή κατανοµή στο οριζόντιο επίπεδο. Όταν ο ουρανός 

είναι αίθριος δηµιουργούνται λωρίδες έντονης και µη φωτεινότητας. 
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Η προσθήκη αίθριου στα κτίρια προσφέρει µια σειρά από 

πλεονεκτήµατα ως προς την ενεργειακή αποδοτικότητα του κτιρίου δεδοµένου 

ότι: 

• Τα παράθυρα των προσόψεων που βλέπουν στο αίθριο µπορούν να έχουν 

αυξηµένη επιφάνεια και άρα αυξηµένα επίπεδα φωτισµού χωρίς τις 

αντίστοιχες θερµικές απώλειες. 

• Η θερµοκρασία στο εσωτερικό του αιθρίου είναι γενικά υψηλότερη από την 

εξωτερική, µε συνέπεια την µείωση των θερµικών απωλειών των 

γειτονικών κτιρίων. 

• Το δάπεδο του αιθρίου µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως λειτουργικός χώρος 

του κτιρίου, αφού προστατεύεται από τις εξωτερικές συνθήκες 

 

Ο βασικός στόχος της κατασκευής ενός αιθρίου είναι η µεγιστοποίηση 

του τµήµατος του κτιρίου που φωτίζεται µε φυσικό φως. Ως προς το 

ενεργειακό µέρος η προσθήκη ενός αιθρίου έχει τα εξής αποτελέσµατα: 

• Μείωση της ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισµό χάρη στην εκτεταµένη 

χρήση φυσικού φωτισµού. 

• Μείωση του κλιµατιστικού φορτίου αιχµής εξαιτίας της µη λειτουργίας των 

ηλεκτρικών λαµπτήρων 

• Αύξηση των ηλιακών κερδών και µείωση των απωλειών κατά τον χειµώνα, 

µε αποτέλεσµα τη µείωση του θερµικού φορτίου του κτιρίου. 

 

Εντούτοις, η αύξηση των ηλιακών κερδών το καλοκαίρι λόγω της 

παρουσίας του αίθριου πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη για κτίρια που 

βρίσκονται σε θερµά κλίµατα επειδή οι ανάγκες για ψύξη είναι πιθανό να 

αντισταθµίζουν τα οφέλη από τη µείωση θερµικού φορτίου το χειµώνα και τη 

µείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για τεχνητό φωτισµό.  
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Σχ.1 Χρήση αιθρίου για αύξηση του φωτισµού στο εσωτερικό του κτιρίου 

 

 

3.13 Φυσικός αερισµός 

 

Ο φυσικός αερισµός είναι η σηµαντικότερη τεχνική παθητικού 

δροσισµού. Γενικά, ο αερισµός των εσωτερικών χώρων ενός κτιρίου ( φυσικός 

ή µηχανικός) είναι απαραίτητος όχι µόνο για τη µείωση της θερµοκρασίας, 

αλλά και για τη διατήρηση σε ικανοποιητικά επίπεδα του οξυγόνου και της 

ποιότητας του αέρα. Παραδοσιακά ο αερισµός των κτιρίων γινόταν µε τη 

βοήθεια της φυσικής κυκλοφορίας του αέρα. οι πρόσθετες απαιτήσεις 

αερισµού ικανοποιούνταν µε απλό άνοιγµα των παραθύρων. 

 

Ο φυσικός αερισµός πραγµατοποιείται µε την διείσδυση του εξωτερικού 

αέρα στο εσωτερικό των κτιρίων. Αυτό οφείλεται στη διάφορα πιέσεων που 

δηµιουργεί η ροή του ανέµου γύρω από ένα κτίριο. Η είσοδος του εξωτερικού 

αέρα γίνεται µέσα από τα ανοίγµατα και τις ρωγµές που υπάρχουν στο κέλυφος 

του κτιρίου. 
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Η σύγχρονη αρχιτεκτονική και ο ενεργειακός σχεδιασµός των κτιρίων 

έχουν µειώσει τη διείσδυση του αέρα στο ελάχιστο προκειµένου να µειώσουν 

τις απώλειες και να επιτύχουν ένα απολύτως ελεγχόµενο περιβάλλον. Οι 

νεότερες και ακριβές κατασκευές περιβάλλονται από τελείως στεγανοποιηµένα 

κελυφη. Ειδικότερα, στα κτίρια γραφείων από γυαλί δεν επιτρέπεται καν το 

άνοιγµα των παραθύρων. Στα κτίρια αυτά οι δυνατότητες χρήσης συστηµάτων 

φυσικού αερισµού είναι εξαιρετικά περιορισµένες. Αντίθετα η παραγωγή 

ψύξης βασίζεται 100% σε µηχανικά συστήµατα. 

 

Υπό την προϋπόθεση ότι οι εξωτερικές κλιµατολογικές συνθήκες είναι 

ευνοϊκές, η χρήση του φυσικού αερισµού είναι δυνατό να ελαττώσει το 

ψυκτικό φορτίο να αυξήσει τη θερµική άνεση και να διατηρήσει την ποιότητα 

του εσωτερικού αέρα στο εσωτερικό του κτιρίου. Η αποτελεσµατικότητα των 

τεχνικών φυσικού αερισµού καθορίζετε από τις επικρατούσες κλιµατολογικές 

συνθήκες, από το µικροκλίµα, από τα χαρακτηριστικά του κτιρίου και την 

χωροταξία της περιοχής στην οποία βρίσκεται το κτίριο. 

 

Η εξωτερική θερµοκρασία, η υγρασία και η ταχύτητα του ανέµου είναι 

οι καθοριστικοί παράγοντες που συµβάλλουν στην επιτυχή εφαρµογή των 

τεχνικών φυσικού αερισµού. Για το δροσισµό ο αέρας που εισέρχεται στο 

κτίριο πρέπει να έχει χαµηλότερη θερµοκρασία από την θερµοκρασία του 

εσωτερικού αέρα του κτιρίου. 

 

Οι τεχνικές φυσικού αερισµού για τον δροσισµό ενός κτιρίου είναι πολύ 

αποτελεσµατικές στην διάρκεια της νύχτας  όταν οι εξωτερικές θερµοκρασίες 

είναι συνήθως µικρότερες από τις εσωτερικές. 

 

Η υγρασία του αέρα είναι σηµαντικότατος περιοριστικός παράγοντας 

για την εφαρµογή τεχνικών του φυσικού αερισµου. Υψηλά επίπεδα υγρασίας 

έχουν αρνητική επίδραση στη θερµική άνεση µέσα στο κτίριο. Συνεπώς σε 

περιοχές µε υψηλά επίπεδα σχετικής υγρασίας στη διάρκεια του καλοκαιριού η 

χρήση συµβατικών συστηµάτων κλιµατισµού είναι απαραίτητη για την 

απόρριψη της υγρασίας από το εσωτερικό περιβάλλον (αφύγρανση). Υπό 

αυτές της συνθήκες, καλό είναι να αποφεύγεται ο φυσικός αερισµός τόσο κατά 

τη διάρκεια της νύχτας όσο και κατά τη διάρκεια της ηµέρας.  

 

3.14 Συστήµατα θέρµανσης, εξαερισµού και κλιµατισµού (HVAC) 
 

Είναι ένας συνδυασµός διαφόρων συσκευών που πρωταρχικός ρόλος 

τους είναι να θερµαίνουν, να εξαερίζουν και να κλιµατίζουν µεγάλους 

εσωτερικούς χώρους, όπως κτίρια γραφείων, ξενοδοχεία, σχολεία, δηµόσια και 

ιδιωτικά κτίρια κλπ. Αυτά τα συστήµατα αν και διαχειρίζονται τον αέρα δεν 

χαρακτηρίζονται ως αεροκαθαριστές. Τα συστήµατα αυτά σχεδιάζονται και 

εγκαθίστανται σε µεγάλα κτίρια για να εφοδιάζουν τους εσωτερικούς χώρους 

µε επαρκή αέρα που να έχει την κατάλληλη, ρυθµιζόµενη θερµοκρασία, 

υγρασία και να µην περιέχει επικίνδυνες συγκεντρώσεις ρυπαντών. 
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Η λειτουργία αυτών των συσκευών δεν συνίσταται απλώς στην 

κυκλοφορία του αέρα αλλά είναι πιο πολύπλοκη και περιλαµβάνει την 

εισαγωγή εξωτερικού αέρα, τη ρύθµιση της θερµοκρασίας και της υγρασίας 

του, την ανάµειξη του µε τον εσωτερικό αέρα, την κατανοµή του µίγµατος 

στους εσωτερικούς χώρους, και την εξαγωγή µέρους του εσωτερικού αέρα στο 

εξωτερικό περιβάλλον. Και όταν αυτά τα συστήµατα διαθέτουν συσκευές 

αεροκαθαρισµού τότε η λειτουργία τους εκτείνεται και στον αεροκαθαρισµό 

που τεχνητά είναι δυσκολότερος από τη λοιπή διαχείριση του αέρα. 

 

Η χρήση αυτών των συστηµάτων είναι σχεδόν υποχρεωτική στα 

καινούρια κτίρια τα οποία κατασκευάζονται χωρίς λειτουργικά παράθυρα για 

τον φυσικό αερισµό των χώρων. Η δυνατότητα αεροκαθαρισµού  αυτών των 

συστηµάτων περιορίζεται στη  δυνατότητα των συσκευών αεροκαθαρισµού 

που διαθέτουν (κυρίως µηχανικά φίλτρα) που αποµακρύνουν µόνο τα βλαβερά 

σωµατίδια του αέρα και ελάχιστους αέριους ρυπαντές. 

 

Για τον περιορισµό της ρύπανσης του αέρα των εσωτερικών  χώρων 

προτείνεται η χρήση συστηµατων φυσικού αερισµού και ο έλεγχος των πηγών 

ρύπανσης. Τα συστήµατα αερισµού ρυθµίζουν την ανανέωση του αέρα και 

επηρεάζουν συνήθως θετικά τη σύσταση και την ποιότητα του. 

 

Αντίθετα τα µέτρα για την µείωση του φυσικού αερισµού για λόγους 

εξοικονόµησης ενέργειας αποµονώνουν το εσωτερικό από το εξωτερικό 

περιβάλλον και συµβάλλουν στη διατήρηση υψηλών επιπέδων ρύπανσης από 

εσωτερικές πηγές. 

 

Από την άλλη µεριά ορισµένα συστήµατα κλιµατισµού χρησιµοποιούν 

φίλτρα καθαρισµού τα οποία µετριάζουν τη συγκέντρωση ορισµένων ρύπων 

στους εσωτερικούς χώρους. Όπως είναι φανερό, 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.
1,7 
 

Οι απαιτήσεις των εσωτερικών χώρων στην Ελλάδα ρυθµίζονται από την 

Τεχνική Οδηγία 2323/86 του Τ.Ε.Ε (εγκαταστάσεις στα κτίρια – Κλιµατισµός). 

Ο Τεχνικός Οδηγός του Τ. Ε .Ε αναφέρει τρία κριτήρια για την εκτίµηση του 

ρυθµού ανανέωσης του αέρα σε εσωτερικούς χώρους: 

• το µέγεθος του χώρου 

• τον αριθµό των ατόµων που καταλαµβάνουν τον χώρο 

• την ποιότητα του εσωτερικού αέρα χωρίς αερισµό 
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Οι προτεινόµενες αλλαγές του αέρα βάσει του πρώτου κριτηρίου, για 

διαφορετικούς χώρους στον πίνακα 3.14.1 και ο αριθµός αερισµού χώρων µε 

διάφορες χρήσεις ανάλογα µε τον αριθµό των ατόµων δίνονται στον πίνακα  

 

3.14.2 

 

                       

                      ΧΩΡΟΣ  

 

 

        ΑΛΛΑΓΕΣ ΑΕΡΑ ΑΝΑ ΩΡΑ 

Λουτρά                     5-8 

Βιβλιοθήκες           4-5 

Γραφεία                     4-8 

Ξενώνες                      5-10 

Αµφιθέατρα                      8-10 

Εµπορικοί χώροι                     4-6 

 Κινηµατογράφοι / θέατρα                      4-6 

Καταστήµατα                      6-8 

Νοσοκοµεία                      15-20 

Αποδυτήρια                     8-10 

Γραφεία συσκέψεων                     6-8 

Χώροι συναντήσεων                     5-10 

 
Πίνακας 3.14.1: Προτεινόµενες αλλαγές αέρα ανά ώρα για διαφορετικούς χώρους  

 
Πηγή: ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗΣΗ (∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 

ΕΡΕΥΝΩΝ) ΚΑΙ ΥΠΕΧΩ∆Ε ΟΙΚΙΣΤΙΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ Κ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                 ΧΩΡΟΣ  
 

Εκτίµηση αριθµού 

ατόµων ανά 100m
2
 

ωφέλιµης επιφάνειας  

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ 

ΑΕΡΙΣΜΟΣ (m
3
/h ανά 

άτοµο) 
 

  Ελάχιστος  Προτεινόµενος 

Μονοκατοικίες     

Καθιστικό – 

υπνοδωµάτιο  

              5           8,5           12-17 

 

Λουτρό – κουζίνα                -            34           50-85 

∆ιαµερίσµατα    

Καθιστικό – 

υπνοδωµάτιο 

              7           8,5            12-17 

Λουτρό – κουζίνα                -           34             50-85 



 - 89 - 

Εκπαιδευτήρια    

Αίθουσα 

διδασκαλίας  

             55           17            17-26 

Εργαστήριο              32           17            17-26 

Αµφιθέατρο            110           17            26-34 

Βιβλιοθήκη              22           12            17-21 

Γυµναστήριο              75           34             42-51 

Εστιατόριο            110           17             26-34 

Γραφείο              10           12            17-26 

Νοσοκοµεία                

Χώρος αναµονής               55           34            42-51 

Θάλαµος 

ασθενών 

             22           17            26-34 

Χειρουργείο               -           34               - 

Ιατρείο              10           50              70-85 

Γραφεία                   

Χώρος εργασίας              10           25,5           25,5-34 

∆ωµάτιο 

συσκέψεων 

             65           42,5             51-68 

Σχεδιαστήριο              22           12           17-25,5 

Χώρος αναµονής              32           12           25,5-34 

Αίθουσα 

υπολογιστών 

             22           8,5              12-17 

Ξενοδοχεία    

Κρεβατοκάµαρα               5           12          17-25,5 

Καθιστικό             22           17          25,5-34 

Μπάνιο              -            34            51-85 

 
Πίνακας: 3.14.2 : Ελάχιστες και προτεινόµενες απαιτήσεις αερισµού ανά άτοµο για   

                                                   διαφορετικούς χώρους 

 

 Πηγή: ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗΣΗ (∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ    

   ΕΡΕΥΝΩΝ) ΚΑΙ ΥΠΕΧΩ∆Ε ΟΙΚΙΣΤΙΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ Κ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ) 

 

Επίσης σηµαντικό µέγεθος τόσο για την ποιότητα του αέρα όσο και για 

τη θερµική άνεση σε κλειστούς χώρους και για την ποιότητα του εσωτερικού 

περιβάλλοντος κατ’ επέκταση, είναι η ταχύτητα του αέρα σε αυτούς. 

Ο ανεπαρκής εξαερισµός των κλειστών χώρων έχει άµεση σχέση µε την 

πτωχή ποιότητα του αέρα. Ο εξαερισµός είναι η διαδικασία της µεταφοράς 

φρέσκου αέρα στο εσωτερικό του κτιρίου και η διοχέτευση του 

χρησιµοποιούµενου αέρα στο περιβάλλον. Τα συστήµατα αυτά ρυθµίζουν τη 

θερµοκρασία του κτιρίου, καθώς και τα έπιπλα της υγρασίας. 

 

Έρευνες  έχουν αποδείξει ότι το 60% των προβληµάτων που αφορούν 

την ποιότητα του αέρα, έχουν άµεση σχέση µε αυτά τα συστήµατα. Όταν ο 

εξαερισµός δεν είναι επαρκής αναπτύσσονται ρυπαντικές ουσίες οι οποίες 

προκαλούν τη δυσανασχέτηση των ατόµων που καταλαµβάνουν τους 
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κλειστούς χώρους. Όταν ένα κτίριο έχει καλό σύστηµα εξαερισµού µπορεί να 

µειώσει τα προβλήµατα υγείας που προκαλούνται από την κακή ποιότητα του 

εσωτερικού αέρα. Έρευνες έχουν αποδείξει ότι σε κτίριο µε φτωχό εξαερισµό 

οι συστηµατικές απουσίες των εργαζοµένων είναι 50% περισσότερες από 

αυτές των κτιρίων µε επαρκή εξαερισµό. 

 

Υπάρχουν πολλά διαφορετικά τµήµατα σε αυτά τα συστήµατα. Αυτά 

περιλαµβάνουν φούρνους ή λέβητες, τσίλερ, εσωτερικές και εξωτερικές 

µονάδες µηχανηµάτων, φτερωτές, σωληνώσεις, στόµια, ρυθµιστές παροχής 

αέρα κλπ. Όταν τα τµήµατα χρειάζονται να διατηρούνται καθαρά και σε καλή 

λειτουργική κατάσταση, ώστε να παρέχουν καλής ποιότητας αέρα στο κτίριο. 

Πολύ µεγάλης σηµασίας είναι και η επιλογή της θέσης των µονάδων που 

εισάγουν τον αέρα, αν αυτές οι µονάδες βρίσκονται στις οροφές είναι πολύ 

πιθανόν να ρουφούν περιστέρια και ακαθαρσίες τους, και όλα αυτά να 

εισάγονται στο σύστηµα. Όταν οι µονάδες εισαγωγής αέρα τοποθετούνται 

κοντά σε πηγές καυσαερίων, όπως καµινάδες, χώρους στάθµευσης 

αυτοκινήτων ή αυτοκινητοδρόµους υψηλής κυκλοφορίας, αυξάνονται οι 

πιθανότητες εισαγωγής µολυσµένου αέρα από καυσαέρια, VOC, µονοξείδιο 

του άνθρακα και σωµατιδίων. 

  

3.14.1 Προβλήµατα που εµφανίζονται στα συστήµατα εξαερισµού 

 

Συχνά τα προβλήµατα που δηµιουργούνται σχετικά µε τα συστήµατα 

εξαερισµού οφείλονται στο γεγονός ότι τα κτίρια χρησιµοποιούνται για 

διαφορετική χρήση από ότι είχαν σχεδιασθεί αρχικά, ή καταλαµβάνονται από 

µεγαλύτερο αριθµό ατόµων από ότι αρχικά είχε προβλεφθεί. Αν δηλαδή το 

κτίριο προοριζόταν για ελεύθερο εργοστασιακό χώρο, και στην πορεία του 

προστέθηκαν εσωτερικά χωρίσµατα  τότε σίγουρα θα προκύψουν προβλήµατα. 

Επίσης, σηµαντικό παράγοντα αποτελούν και οι δραστηριότητες που 

λαµβάνουν χώρα στο συγκεκριµένο κτίριο αλλά και οι επεµβάσεις – 

προσθήκες που έχουν γίνει και αν έχει προσαρµοσθεί το σύστηµα του 

εξαερισµού ανάλογα µε τις ανάγκες. 

Πάντα όταν γίνονται αλλαγές δηµιουργούνται προβλήµατα στην 

ποιότητα του εσωτερικού αέρα. Για παράδειγµα στις αρχές του 1960 στη 

Βόννη της Γερµανίας κατασκευάσθηκε ένα κτίριο, το οποίο αποτελείτο από 

τρία τµήµατα τα οποία έιχαν αυτονοµία στον εξαερισµό τους. Μέχρι το1980, 

κάποια τµήµατα του κτιρίου χρησιµοποιούνταν για παραγωγή και αποθήκευση 

φαρµακευτικών προϊόντων. Όταν κάποια καινούργια εταιρεία κατέλαβε το 

κτίριο, τους συγκεκριµένους χώρους τους µετέτρεψε σε χώρους γραφείων. 

Όπως ήταν φυσικό οι εργαζόµενοι εξέφρασαν έντονα παράπονα για τον αέρα 

αφού δεν λήφθηκε υπόψη η προηγούµενη χρήση των χώρων. 
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Τα προβλήµατα που αναφέρονται σχετικά µε το σύστηµα εξαερισµού 

περιλαµβάνουν: 

• Ανεπάρκεια εισερχόµενου φρέσκου αέρα. 

• Ανεπαρκή διανοµή του αέρα στα διάφορα τµήµατα του κτιρίου οπου 

βρίσκονται οι εργαζόµενοι. 

• Κακό φιλτράρισµα του εξωτερικού αέρα. 

• Ύπαρξη στάσιµου νερού µέσα στο σύστηµα, µε αποτέλεσµα να 

αναπτύσσονται µικρόβια. 

• Ορατή ανάπτυξη µούχλας και µύκητων µέσα στις σωληνώσεις. 

• ∆υσλειτουργία των υγραντήρων. 

• Ανεπαρκές πρόγραµµα συντήρησης. 

 
Τα συστήµατα εξαερισµού σήµερα σχεδιάζονται και λειτουργούνται όχι 

µόνο για να θερµαίνουν ή να ψύχουν τον αέρα αλλά και για να εισάγουν και να 

ανακυκλώνουν τον εξωτερικό αέρα. όταν δεν γίνεται σωστή µελέτη, χειρισµός 

και συντήρηση, προκαλούν προβλήµατα στον αέρα των εσωτερικών χώρων. 

Προβλήµατα που αφορούν τον εξοπλισµό του συστήµατος εξαερισµού µπορεί 

να αφορούν: 

• Συµπυκνώµατα στα δοχεία και στο δίκτυο των σωληνώσεων. 

• µόνωση από υαλοβάµβακα που πιθανότατα να έχει τοποθετηθεί µέσα στις 

σωληνώσεις. Όταν έχει βρωµίσει ή νοτισθεί από υγρασία µετατρέπεται σε 

παράδεισο για την ανάπτυξη µούχλας και µυκήτων. 

• Σπασµένες σωληνώσεις µπορεί να εµποδίζουν την εισαγωγή φρέσκου αέρα. 

• Η κακή ποιότητα των φίλτρων µειώνεις την ικανότητα του συστήµατος να 

διοχετεύει τον αέρα, και επιτρέπει την είσοδο βρωµιάς, σκόνης, 

σωµατιδίων, γύρης και πηγών µικροβιακής ανάπτυξης. 

 

Αυτά τα προβλήµατα των µηχανικών µερών του συστήµατος µπορούν 

µε τη σειρά τους να προκαλέσουν προβλήµατα θερµοκρασίας και υγρασίας. 

Αφού η θερµοκρασία, η σχετική υγρασία και η µετακίνηση του αέρα σε ένα 

χώρο έχουν άµεση  σχέση µε την αίσθηση της άνεσης κάποιου να παραµένει 

σε αυτόν τον χώρο χωρίς να δυσανασχετεί, οι παράγοντες αυτοί συνδέονται 

άµεσα µε το σύνδροµο ΄΄ του άρρωστου κτιρίου ΄΄  (SBS) και τις απουσίες των 

εργαζοµένων από την δουλεία τους. 

Η θερµοκρασία ενός χώρου ποτέ δεν πρόκειται να ικανοποιήσει όλους 

όσους παρευρίσκονται εκεί αφού παίζει ρόλο η ηλικία, το φύλλο, το είδος της 

δραστηριότητας του καθενός, η ενδυµασία και οι ιδιαίτερες προτιµήσεις του, 

και µετατρέπουν το θέµα σε καθαρά υποκειµενικό. Εφόσον οι προτιµήσεις των 

ανθρώπων διαφέρουν η ASHRαE (AMERICAN SOCIETY OF 

HEATING,REFRIGERATING and AIR – CONDITIONING ENGINEERS) 

συστήνει κάποια επίπεδα τα οποία ικανοποιούν ένα ποσοστό της τάξεως του 

95%, χωρίς αυτό βέβαια να συµβαίνει πάντα.Η θερµοκρασία, σύµφωνα µε τις 

συστάσεις της, θα πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 68
ο 
F και 78

ο 
F, αλλά πολύ 

συχνά σε θερµοκρασίες άνω των 75,2 F  αναφέρονται παράπονα όπως 

πονοκέφαλοι και δερµατικά προβλήµατα.  
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Εκτός όµως από αυτά τα συµπτώµατα οι µεταβολές τις θερµοκρασίας 

µπορεί να επιδράσουν και στην παραγωγικότητα των εργαζοµένων. Αύξηση 

της θερµοκρασίας έχει διαπιστωθεί ότι προκαλεί µείωση της ταχύτητας 

διαβάσµατος, δακτυλογράφησης και σκέψης ενώ µείωση της θερµοκρασίας 

προκαλεί µείωση της ταχύτητας της χειροκίνητης εργασίας, της ευαισθησίας 

και της επιδεξιότητας. 

 

Παρ΄ όλα αυτά η θερµοκρασία από µόνη της δεν αρκεί για την θερµική άνεση, 

αλλά ο συνδυασµός της µαζί µε την υγρασία συντελούν στην ποιότητα του 

εσωτερικού αέρα. Ποσοστά υγρασίας κάτω του 20% δηµιουργούν στατικό 

ηλεκτρισµό, ερεθισµούς στα µάτια και στο λαιµό, ξηροδερµία και αλλά 

προβλήµατα. Ο στατικός ηλεκτρισµός αποτελεί πρόβληµα αφού σπίθες που 

παράγονται µπορούν να καταστρέψουν τα ηλεκτρικά κυκλώµατα στους 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Υψηλά ποσοστά υγρασίας προκαλούν ανάπτυξη 

µικροοργανισµών και διάβρωση του εξοπλισµού, ενώ οι οσµές γίνονται πιο 

έντονες. 

 

Τα συστήµατα εξαερισµού µπορούν να διοχετεύσουν µολυσµένο αέρα 

στο εσωτερικό του κτιρίου όπως καπνό, γύρη σε συγκεκριµένες εποχές 

καυσαέρια από τις εξατµίσεις των οχηµάτων, βακτήρια και όταν το στόµιο 

απαγωγής βρίσκεται πολύ κοντά στο στόµιο εισαγωγής του αέρα, ο αέρας 

παύει να είναι ανανεώσιµος. 

 

Τα χηµικά αυτά προστίθενται µέσα στο µπόϊλερ που παράγεται ο ατµός 

και διοχετεύονται στον αέρα. Αν και η µέθοδος µε τον ατµό αποτελεί την 

καλύτερη για την ύγρανση του αέρα, παρ΄ όλα αυτά αποτελεί και την καλύτερη 

µέθοδο για την ανάπτυξη µούχλας και βακτηρίων. Έχουν εντοπισθεί VOC στις 

επενδύσεις των αεραγωγών, στα στεγανωτικά υλικά τους και στα µέρη 

συνδέσεως τους. Αυτές οι πτητικές οργανικές ενώσεις εισέρχονται στον αέρα 

και διοχετεύονταν µέσο του συστήµατος στον χώρο.  

Οι χώροι όπου επιτρέπεται το κάπνισµα θα πρέπει να ανήκουν σε 

ξεχωριστό σύστηµα ώστε ο καπνός από το τσιγάρο να µην µεταφέρεται στους 

υπόλοιπους χώρους µέσω του συστήµατος εξαερισµού. Ο καλύτερος τρόπος 

για την αποφυγή αυτού του φαινόµενου είναι η απαγόρευση του καπνίσµατος 

σε ολόκληρο το κτίριο. Επίσης η κακή χρήση αντιβιοτικών, υλικών 

στεγανοποίησης και καθαριστικών προϊόντων οι διαρροές φυσικού αερίου ή 

προπανίου µπορούν εύκολα να διεισδύσουν στο σύστηµα εξαερισµού αλλά και 

οι  µεταδοτικές ασθένειες  

 

Έχει παρατηρηθεί ότι οι άνθρωποι µπορούν πολύ εύκολα να µολυνθούν 

από κάποια µολυσµατική ασθένεια όταν βρίσκονται  σε κακώς αεριζόµενα 

κτίρια. Με τον βήχα ή το φτέρνισµα διοχετεύονται τα µολυσµένα σταγονίδια 

στον αέρα, και όταν δεν υπάρχει επαρκής αερισµός του χώρου ώστε να τα 

διασκορπίσει και να αποµακρύνει ο ιός µπορεί εύκολα να επικαθίσει πάνω σε 

γραφεία ή χερούλια και να επιβιώσει για αρκετές ώρες. 
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Τα κατάλληλα µελετηµένα, τοποθετηµένα και καλό συντηρηµένα 

συστήµατα δεν πρέπει να εµφανίζουν τέτοιου είδους προβλήµατα. Ακόµα και 

αν υπάρξει κάποια δυσλειτουργία και παρακρατηθεί ποσότητα νερού µε την 

σχολαστική συντήρηση το πρόβληµα µπορεί να επιλυθεί. Με το σωστό 

φιλτράρισµα τα βακτήρια, η γύρη και η σκόνη µπορούν να κρατηθούν εκτός 

του κτιρίου. 

Οι αεραγωγοί θα πρέπει να προσέχονται ιδιαίτερα όταν έχουν επενδυθεί 

µε υαλοβάµβακα ο οποίος συγκρατεί την υγρασία. Κατά τη διάρκεια 

επιθεώρησης των σωληνώσεων κάποιων κτιρίων ανεβρέθηκαν µανιτάρια 

αρκετών εκατοστών ύψους, τα οποία αναπτύσσονταν µέσα στο σύστηµα 

εξαερισµού. 

 
Έχει παρατηρηθεί ότι η εισαγωγή φρέσκου αέρα σε µερικά κτίρια έχει 

µειωθεί δραµατικά στο βωµό της εξοικονόµησης ενέργειας. Μερικά 

συστήµατα έχουν σχεδιασθεί έτσι ώστε να µην επιτρέπουν την εισαγωγή 

αρκετού φρέσκου αέρα. Η ανακύκλωση του ήδη χρησιµοποιηµένου αέρα 

αυξάνει τις πιθανότητες µόλυνσης του σε επικίνδυνα επίπεδα. Μερικά στόµια 

εξαερισµού απαγωγής του αέρα δεν καταλήγουν στο εξωτερικό περιβάλλον, κι 

αυτό µπορεί να συµβεί σε λουτρά ή χώρους καπνιστηρίου. 

 

Κατά αρχήν θα πρέπει ολοι οι χώροι να έχουν τουλάχιστον δυο στόµια 

εξαερισµού, ένα για την εισαγωγή φρέσκου αέρα και ένα για την απαγωγή του 

σε εξωτερικό χώρο. Επίσης, τα στόµια αυτά θα πρέπει να είναι καθαρά και 

ίσως να χρειάζονται και επιπλέον φίλτρα αφού βέβαια διαπιστωθεί ότι το 

σύστηµα µπορεί να ανταπεξέλθει. Για να ελεγχθεί η λειτουργία του 

συστήµατος αρκεί να τοποθετηθεί ένα κοµµάτι χαρτί στο στόµιο και να 

διαπιστωθεί αν το σπρώχνει ή το ρουφάει. Τα στόµια θα πρέπει να είναι 

ελεύθερα και να µην παρεµβάλλονται εµπόδια, ενώ δεν θα πρέπει να 

βρίσκονται σε κοντινές αποστάσεις το ένα µε το άλλο ώστε να µην µολύνεται 

γρήγορα ο καθαρός αέρας.
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3.15 Μηχανικά µέσα καθαρισµού του εσωτερικού αέρα 

 
Είναι κάθε συσκευή που αποµακρύνει ένα ή περισσότερους ρυπαντές 

από τον αέρα. Μπορεί να είναι αυτόνοµες συσκευές ή να συνδυάζονται µε 

συσκευές θέρµανσης, κλιµατισµού, ύγρανσης και ξήρανσης του αέρα. 

Ανάλογα µε την µέθοδο που χρησιµοποιούν κατά των ρυπαντών του αέρα 

διακρίνονται σε αεροκαθαριστές, στους οποίους χρησιµοποιούνται µηχανικά 

φίλτρα, σε ηλεκτρονικούς καθαριστές, σε γεννήτριες ιόντων (ιονιστές), σε 

γεννήτριες όζοντος, συσκευές ύγρανσης και ξήρανσης και σε υβριδικές 

συσκευές. 

 

  Οι αεροκαθαριστές που χρησιµοποιούν µηχανικά φίλτρα χρησιµοποιούν 

τη µέθοδο φιλτραρίσµατος του αέρα και διαθέτουν έναν αποροφητήρα που 

αναγκάζει τον απορροφούµενο αέρα να περνά από ένα φίλτρο στο οποίο 

κατακρατούνται τα αιωρούµενα σωµατίδια. 

 

Υπάρχουν δυο ειδών φίλτρα που αποτελούνται από ένα στρώµα από 

υαλοβάµβακα ή από παχύρρευστη συγκολλητική ουσία για να συσγκρατούνται 

Το πρώτο είδος φίλτρου είναι ένα επίπεδο, ορθογώνιο στρώµα που συγκρατεί 

τα µεγαλύτερα σωµατίδια που αιωρούνται στον αέρα, αλλά ένα µικρό µόνο 

µέρος των µικροσκοπικών αναπνεύσιµων σωµατιδίων. Το δεύτερο είδος 

φίλτρου είναι ένα κυµατοειδές στρώµα από µικρότερες ίνες, που έχει 

µεγαλύτερη επιφάνεια, είναι πυκνότερο και έχει την ικανότητα να απορροφά 

µεγαλύτεροι µέρος των αναπνεύσιµων σωµατιδίων. Τα µηχανικά φίλτρα είναι 

δυνατόν να διαθέτουν και µια µόνιµα φορτισµένη πλαστική µεµβράνη η οποία 

έλκει τα σωµατίδια και τα αναγκάζει να κατακαθίσουν πάνω στο φορτισµένοι 

υλικό. Τα φίλτρα αυτά µπορούν να τοποθετηθούν µέσα σε αεραγωγούς 

κεντρικής θερµάνσεις η στις σωληνώσεις συστηµάτων κλιµατισµού, αλλά 

µπορούν να αποτελούν και αυτόνοµες συσκευές. 

 

  Οι ηλεκτρονικοί αεροκαθαριστές είναι συνήθως ηλεκτροστατική 

συλλέκτες η φίλτρα µόνιµα φορτισµένων ινών που δηµιουργούν ηλεκτρικό 

πεδίο και παγιδεύουν φορτισµένα σωµατίδια του αέρα. Η λειτουργία τους 

στηρίζεται στον ιονισµό των σωµατιδίων που αιωρούνται στον αέρα τα οποία 

µετα έλκονται και κατακάθονται στους ηλεκτροστατικούς συλλέκτες ή στις 

ίνες των φορτισµένων φίλτρων. Τοποθετούνται µέσα σε αγωγούς θέρµανσης η 

σε σωληνώσεις συστηµάτων κλιµατισµού ή είναι αυτόνοµες συσκευές. Σε 

αυτούς τους αεροκαθαριστές αν προσθέσουµε προσροφητικά ή ενεργά υλικά 

µέσα από τα οποία µπορεί να διέρχεται ο αέρας, είναι δυνατόν αυτά τα υλικά 

να συγκρατούν µέρος των αέριων ρυπαντών. Αυτά τα απορροφητικά υλικά 

µπορεί να είναι ενεργός άνθρακας, οξείδια του χαλκού, αλουµίνια και άλλες 

χηµικές ουσίες, κάθε µια από τις οποίες είναι κατάλληλη ενός ή δυο ρυπαντών 

και όχι όλων. 
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Οι γεννήτριες ιόντων ή ιονιστές  χρησιµοποιούν στατικά φορτία για να 

αποµακρύνουν τα σωµατίδια από τον αέρα. Η µέθοδος στην οποία βασίζεται η 

λειτουργία τους  συνίσταται στην φόρτιση των σωµατιδίων του αέρα ενός 

χώρου τα οποία λόγω του φορτίου τους, έλκονται από τους τοίχους, τα 

πατώµατα, τις κουρτίνες κλπ., όπου βρίσκονται µέσα στο χώρο όπου και 

επικάθονται. Οι ιονιστές είναι δυνατόν να διαθέτουν και ένα συλλέκτη που να 

έλκει τα σωµατίδια µέσα στη συσκευή, και διατίθεται µόνο µε την µορφή 

ανεξάρτητων συσκευών. Τα µη απορροφούµενα φορτισµένα σωµατίδια 

εναποτίθενται στα αναπνευστικά όργανα και τους πνεύµονες ευκολότερα από 

ότι τα µη φορτισµένα, και έτσι αυξάνεται ο κίνδυνος ερεθισµών και βλαβών 

των οργάνων αυτών. 

 

Τα τελευταία χρόνια επικράτησε η αντίληψη ότι το όζον µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως απορρυπαντής του εσωτερικού αέρα, όµως η επιστήµη 

απέδειξε ότι το όζον, ακόµη και σε υψηλές συγκεντρώσεις, δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί γι΄ αυτόν τον σκοπό, ενώ µπορεί να καταστεί αυτό καθ΄ αυτό 

επικίνδυνο για τον άνθρωπο. 

    

Όταν τα επίπεδα υγρασίας του αέρα είναι κάτω από 40%, ο αέρας 

θεωρείται ξηρός και ακατάλληλος ως εισπνεύσιµος και πρέπει να υγραίνεται. 

Η ύγρανση του αέρα επιτυγχάνεται είτε µε φυσικό εξαερισµό είτε µε τις ειδικές 

συσκευές που ονοµάζονται υγραντήρες. Αντίστοιχα, όταν τα επίπεδα υγρασίας 

του αέρα είναι πάνω 60%, τότε ο αέρας είναι υγρός και πρέπει να ξηραίνεται 

µε τις ειδικές συσκευές που ονοµάζονται ξηραντές. Και στις δυο περιπτώσεις, 

είναι δυνατόν να είναι ανεξάρτητες φορητές συσκευές ή να συνοδεύουν τα 

συστήµατα κλιµατισµού. ∆εν είναι συσκευές αεροκαθαρισµού και δεν 

αποµακρύνουν κανένα ρυπαντή όµως µπορεί να θεωρηθεί ότι έµµεσα 

συµβάλλουν στην απορρύπανση του εσωτερικού αέρα αφού διατηρούν µέσα 

στα κανονικά όρια υγρασίας και αποτρέπουν την ανάπτυξη ρυπαντών της 

υγρασιας. 

 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονιστεί ότι καλύτερος υγραντής και 

ξηραντής ο αποτελεσµατικότερος, ο ευκολότερος, ο φθηνότερος και χωρίς 

δυσµενείς συνέπειες για την υγεία, είναι ο φυσικός αερισµός. 

 

Οι υβριδικές συσκευές αεροκαθαρισµού είναι συσκευές που 

χρησιµοποιούν δυο ή περισσότερες µεθόδους αεροκαθαρισµού που διαθέτουν 

µηχανικά φίλτρα αεροκαθαρισµού, ηλεκτροστατικούς συλλέκτες σωµατιδίων 

και ιονιστές για να κάνουν αποτελεσµατικότερη την απορρύπανση του αέρα.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ο
 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ ΚΑΙ 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

 

4.1 Παραδοσιακά, εναλλακτικά, ανακυκλωµένα υλικά 

 
Ο καταναλωτής δεν έχει στην διάθεσή του πάντα ένα αξιόπιστο 

κριτήριο για την επιλογή των δοµικών προϊόντων, των λειτουργικών 

συστηµάτων και των µεθόδων που θα χρησιµοποιήσει κατά την κατασκευή και 

τη συντήρηση ενός κτιρίου. Η κατάσταση περιπλέκεται ακόµη περισσότερο 

λόγω της πληθώρας των αµφιβόλων ποιότητας σηµάτων που τίθενται στα 

προϊόντα από τους κατασκευαστές και περιλαµβάνουν χαρακτηρισµούς όπως 

«οικολογικό», «εναλλακτικό», «βιολογικό», «φυσικό» ή «παραδοσιακό».  

 

4.1.1 Παραδοσιακά υλικά 

 

Το κριτήριο του παραδοσιακού υλικού µολονότι δεν είναι πάντα 

αξιόπιστο είναι ως ένα βαθµό αιτιολογηµένο και δεν είναι δυνατόν να 

χρησιµεύει ως ένα κριτήριο οικολογικής επιλογής. Ο αριθµός των 

παραδοσιακών υλικών είναι περιορισµένος και παραµένει σταθερός. Τα 

παραδοσιακά υλικά χρησιµοποιούνται επί πολύ µακρά χρονικά διαστήµατα 

ώστε τυχόν αρνητικές επιπτώσεις τους στην ανθρώπινη υγεία και το 

περιβάλλον να είναι ήδη γνωστές.  

• ∆εν περιλαµβάνουν συνθετικά υλικά και σύνθετα νέα υλικά που δεν είναι 

δοκιµασµένα στο χρόνο. 

• Έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής και συνεπώς επιτρέπουν την 

εξοικονόµηση φυσικών πόρων. 

• Προέρχονται από φυσικούς πόρους που υπάρχουν σε αφθονία ή είναι 

ανανεώσιµοι (πέτρες, λάσπη, αµµοκονίασµα, ξύλο, υδροχρώµατα). 

• Οι εισροές ενέργειας κατά την κατεργασία τους είναι χαµηλές.  

 

4.1.2 Εναλλακτικά δοµικά προϊόντα 

 

  Τα εναλλακτικά δοµικά προϊόντα υπόκεινται σε δύο περιορισµούς. Η 

δοµική και οικολογική τους συµπεριφορά δεν είναι πιστοποιηµένη και δεν 

είναι άµεσα συγκρίσιµα µε τα συµβατικά δοµικά υλικά  που κυκλοφορούν 

στην αγορά, τόσο από την άποψη των λειτουργιών που επιτελούν όσο και από 

την άποψη της αισθητικής. Πολλά από τα προϊόντα αυτά ταυτίζονται µε τα 

παραδοσιακά δοµικά υλικά αλλά το φάσµα τους είναι ευρύτερο γιατί καλύπτει 

προβιοµηχανικά προϊόντα από όλες τις περιοχές καθώς και νέα εναλλακτικά 

προϊόντα βασισµένα σε φυσικές και ανακυκλώσιµες, ανακτήσιµες ή 

επαναχρησιµοποιούµενες πρώτες ύλες και φυσικές µεθόδους παραγωγής 
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4.1.3 ∆οµικά προϊόντα από ανακυκλωµένα και δευτερογενή υλικά 

 

  Η τάση για χρησιµοποίηση ανακυκλωµένων και δευτερογενών υλικών 

αυξάνεται. Ανακυκλωµένα είναι τα υλικά που ανακτώνται από τα υλικά 

κατεδαφίσεως και δευτερογενή αυτά που είναι παραπροϊόντα άλλων 

διεργασιών. 

 

  Το γεγονός ότι η χρήση ανακυκλωµένων και δευτερογενών υλικών 

επιτρέπει την εξοικονόµηση µη ανανεώσιµων φυσικών πόρων και µειώνει τα 

προβλήµατα που συνεπάγεται η ασφαλής διάθεση των υλικών κατεδαφίσεων 

πρέπει να συνυπολογίζεται όταν εξετάζονται οι οικολογικές παράµετροι των 

δοµικών προϊόντων.  Τα προβλήµατα ωστόσο πολλαπλασιάζονται γιατί η 

σύνθεση των ανακυκλωµένων και δευτερογενών υλικών ποικίλει ανάλογα από 

την πηγή. 

 

  Τα φυσικά συστατικά του τσιµέντου είναι ασβεστόλιθοι, άµµος και 

άργιλος. Στα υλικά αυτά προστίθεται στα διάφορα στάδια παραγωγής, 

ανακυκλωµένα και δευτερογενή υλικά, µε κατά περίπτωση διαφορετική 

σύσταση και σε διαφορετικές συγκεντρώσεις. 

 

  Ανακυκλωµένα και δευτερογενής υλικά (π.χ. οργανικοί διαλύτες, 

ορυκτέλαια, λάστιχα αυτοκινήτων) χρησιµοποιούνται επίσης ως καύσιµα για 

την παραγωγή της απαιτούµενης θερµότητας. Τα άκαυστα υλικά καθώς και οι 

σκόνες που συγκρατούνται από τα φίλτρα συλλέγονται και προστίθενται και 

αυτά στο τσιµέντο. 

 

  Σηµαντικό για την οικολογική συµπεριφορά του τσιµέντου και των 

παραγώγων του δοµικών προϊόντων είναι ότι στην σκόνη που συγκρατείται 

από τα φίλτρα και προστίθενται στο τσιµέντο, περιλαµβάνονται ουσίες 

διαλύτες στο νερό που ενδέχεται να εκπλύθουν και να προκαλέσουν ρύπανση 

των υδάτων. 

 

 

  Τα βαρέα µέταλλα δεσµεύονται στο τσιµέντο και βραχυπρόθεσµα, η 

έκλυση τους από τα δοµικά προϊόντα είναι κατά κανόνα µικρή. Η 

µακροπρόθεσµη συµπεριφορά του τσιµέντου παραµένει άγνωστη όσον αφορά 

την ικανότητα του να δεσµεύει σταθερά τα βαρέα µέταλλα. Η ικανότητα του 

αυτή µειώνεται δραστικά παρουσία αλογονούχων ενώσεων.
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 98 - 

4.2 Ενεργειακά συστήµατα στο κτίριο 

 
  Η χρήση συστηµάτων που αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια για την 

θέρµανση χώρων, την παραγωγή ζεστού νερού και την µετατροπή της σε 

ηλεκτρική ενέργεια, είναι από τις σηµαντικότερες µεθόδους εξοικονόµηση 

ενέργειας. Τα σηµαντικότερα προβλήµατα που εµποδίζουν την ευρεία χρήση 

τους στα αστικά κτίρια και γενικότερα την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας 

σε αυτά είναι τα εξής: 

• Ο σκιασµός των ηλιακών συλλεκτών από τα γειτονικά κτίρια. 

• Ο προσανατολισµός και το πλάτος των δρόµων. 

• Ο τρόπος κατασκευής των κτιρίων και η διαθεσιµότητα χώρου για την 

εγκατάσταση ηλιακών συστηµάτων. 

• Η ρύπανση του αέρα που προκαλεί επικαθήσεις στα καλύµµατα των 

συλλεκτών. 

• Η πυκνότητα της δόµησης.   

 

4.2.1. Φωτοβολταϊκά συστήµατα 

 
Μια σηµαντική τεχνολογία για την αξιοποίηση ηλιακής ενέργειας είναι 

τα φωτοβολταϊκά στοιχεία (Φ/Β) που επιτρέπουν την µετατροπή της ηλιακής 

ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια. Η χρήση Φ/Β έχει αρχίσει πλέον να 

καθιερώνεται ως η πιο φιλική προς το περιβάλλον εναλλακτική λύση για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Παρά το υψηλό κόστος των Φ/Β σήµερα οι 

τιµές του µειώνονται συνεχώς και πολύ σύντοµα θα είναι ανταγωνιστικές µε 

τις τιµές της κιλοβατώρας που παράγεται από τα συµβατικά καύσιµα. Η 

Ελλάδα διαθέτει ένα αξιοσηµείωτο δυναµικό για την ανάπτυξη και εφαρµογή 

συστηµάτων. Χάρη στην µεγάλη ηλιοφάνεια σχεδόν όλες της εποχές του 

έτους, η χρήση Φ/Β συστηµάτων για  την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 

χωρίς επιπτώσεις για το περιβάλλον, είναι ιδιαίτερα ελκυστική. 

 

Ιδιαίτερα σε αποµονωµένες κατοικίες που δεν συνδέονται µε το 

ηλεκτρικό δίκτυο, τα Φ/Β συστήµατα είναι η καλύτερη και οικονοµικότερη 

λύση για την κάλυψη των ηλεκτρικών της αναγκών. Η χρήση Φ/Β είναι 

ωστόσο επιθυµητή και σε κατοικηµένες περιοχές. 

Η ενσωµάτωση Φ/Β στοιχείων στο εξωτερικό κέλυφος ενός κτιρίου 

είναι µια τεχνική η οποία κερδίζει συνεχώς έδαφος καθώς η τεχνολογία 

αναπτύσσεται ραγδαία. Σήµερα τα συστήµατα αυτά εφαρµόζονται κυρίως σε 

κτίρια τα οποία οι ανάγκες τους για θέρµανση των χώρων και για παραγωγή 

ζεστού νερού, είναι ιδιαίτερα χαµηλές και το µεγαλύτερο ποσοστό ηλεκτρικής 

ενέργειας καταναλώνεται για την λειτουργία του φωτισµού και των 

ηλεκτρικών συσκευών. 
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Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε 

ηλεκτρική µε την βοήθεια του φωτοβολταϊκού φαινοµένου. Κάθε 

φωτοβολταϊκό στοιχείο αποτελείται από δύο στρώµατα ηµιαγωγού υλικού 

συνήθως πυριτίου. Όταν η ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει στην ένωση αυτών 

των δύο στρωµάτων παράγεται συνεχές ηλεκτρικό ρεύµα. Η απόδοση των Φ/Β 

στοιχείων εξαρτάται από το υλικό και τον τρόπο κατασκευής τους. 

 

 

Οι πιο συνηθισµένοι τύποι Φ/β στοιχείων είναι τα µονοκρυσταλλικά 

στοιχεία πυριτίου και τα άµορφα πολυκρυσταλλικά στοιχεία. Τα στοιχεία αυτά 

διαφέρουν τόσο ως προς τον τρόπο κατασκευής τους, όσο και ως προς τα 

χαρακτηριστικά τους (χρώµα, εµφάνιση, ανακλαστικότητα, κλπ.) 

 

 

Οµάδες Φ/Β στοιχείων συνδεδεµένες σε σειρά ή παράλληλα 

διαµορφώνουν ένα Φ/Β πλαίσιο. Το πιο σηµαντικό από τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά ενός Φ/Β πλαισίου είναι η ισχύς αιχµής (W) που εκφράζει την 

παραγόµενη ηλεκτρική ισχύ όταν το Φ/Β πλαίσιο εκτεθεί σε ηλιακή 

ακτινοβολία 1KW/m
2 
.Ένα τυπικό φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από 

την Φ/Β συστοιχία, τους συσσωρευτές για την αποθήκευση της ηλεκτρικής 

ενέργειας και το σύστηµα µετατροπής ισχύος. Οι βασικοί τύποι Φ/Β 

συστηµάτων είναι οι εξής: 

• Αυτόνοµο σύστηµα. Το σύστηµα αυτό έχει τη δυνατότητα παροχής 

συνεχούς ή εναλλασσόµενου ρεύµατος µε τη χρήση µετατροπέα ισχύος 

(αντιστροφέα). 

• Σύστηµα διασυνδεδεµένο µε το δίκτυο. Αποτελείται από συστοιχία Φ/Β 

στοιχείων, η οποία µέσω ενός αντιστροφέα είναι συνδεδεµένη µε το 

ηλεκτρικό δίκτυο. 

• Υβριδικό σύστηµα. Είναι ένα αυτόνοµο σύστηµα αποτελούµενο από την 

φωτοβολταϊκή συστοιχία που λειτουργεί σε συνδυασµό µε άλλες πηγές 

ενέργειας (π.χ. µε µία γεννήτρια πετρελαίου ή άλλη ανανεώσιµη πηγή 

ενέργειας, όπως µια ανεµογεννήτρια). 

• Συστήµατα µικρής ισχύος. Εγκαθίσταται συνήθως σε κτίρια που 

διαθέτουν ενεργητικά ή παθητικά ηλιακά συστήµατα. 
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Η τεχνολογία των Φ/Β όπως και οι περισσότερες τεχνολογίες 

ανανεώσιµων ενεργειακών πηγών, παρουσιάζει ιδιαιτερότητες κατά την χρήση 

της, οι οποίες δυσχεραίνουν την άµεση ποσοτική σύγκρισή της µε τις 

συµβατικές τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Τα σηµαντικότερα 

πλεονεκτήµατα είναι: 

• Το κόστος της παραγόµενης ενέργειας εξαρτάται µόνο από το κόστος της 

αρχικής επένδυσης, ενώ το κόστος λειτουργίας και συντήρησής τους είναι 

σχεδόν µηδαµινό. 

• Τα Φ/Β συστήµατα σχεδιάζονται συνήθως µε γνώµονα τη µέγιστη δυνατή 

εξοικονόµηση ενέργειας. 

• Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται στον τόπο που χρησιµοποιείται. 

• Η ρύπανση της ατµόσφαιρας είναι µηδενική. 

• Τα Φ/Β στοιχεία έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής (15-20 χρόνια) 

• Η λειτουργία τους είναι αθόρυβη. 

• Έχουν χαµηλό µεταφορικό κόστος. 

• Είναι δυνατή η ενσωµάτωση τους σε οροφές και προσόψεις κτιρίων. 

• Είναι δυνατή η επέκταση του συστήµατος ανάλογα µε τις ενεργειακές 

απαιτήσεις. 

 

 

 

 

Τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατα που εµποδίζουν σήµερα την ευρεία 

εξάπλωση αυτής της τεχνολογίας είναι: 

• Το υψηλό κόστος των Φ/Β πλαισίων. 

• Η απαίτηση συσσωρευτών για την αποθήκευση της ενέργειας στα 

αυτόνοµα κτίρια. 

• Η απαίτηση σχετικά µεγάλων επιφανειών για την εγκατάστασή τους λόγω 

της µικρής τους ισχύος. 

 

 

4.2.2. Ηλιακά συστήµατα αέρος 

 
Η λειτουργία των ηλιακών συστηµάτων αέρος βασίζεται στην 

κυκλοφορία θερµού αέρα διαµέσω αγωγών από και προς έναν ηλιακό 

συλλέκτη. Η παραγόµενη θερµότητα αποθηκεύεται σε κατάλληλα 

αποθηκευτικά συστήµατα. Τα συστήµατα αέρος προσφέρονται για θέρµανση 

χώρων καθώς ο αέρας διοχετεύεται κατευθείαν στην κατανάλωση χωρίς την 

παρεµβολή εναλλακτών θερµότητας. Τα συστήµατα αέρος δεν χρειάζονται 

στην αντιψυκτική προστασία και έχουν χαµηλό κόστος λειτουργίας. Εντούτοις 

παρουσιάζουν µία σειρά τεχνικών δυσκολιών στη µεταφορά και διανοµή του 

αέρα οι οποίες όµως αντιµετωπίζονται µε τον συνδυασµό των ηλιακών µε 

συµβατικά συστήµατα διανοµής θερµού αέρα. 
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    Οι ηλιακοί συλλέκτες αέρος περιέρχονται σε ένα µονωµένο κλειστό 

πλαίσιο του οποίου η άνω επιφάνεια καλύπτεται µε γυαλί που παγιδεύει την 

εκπεµπόµενη θερµική ακτινοβολία. Με αυτόν τον τρόπο θερµαίνεται ο ψυχρός 

αέρας που διέρχεται ανάµεσα στο γυάλινο κάλυµµα και τον συλλέκτη. Όµως, 

επειδή η θερµική αγωγιµότητα του αέρα είναι µικρή, η επιφάνεια ενός ηλιακού 

συλλέκτη αέρος πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την επιφάνεια ενός 

αντίστοιχου συλλέκτη υγρού. Η απόδοση των ηλιακών συλλεκτών αέρος είναι 

γενικά µικρότερη από την απόδοση των συλλεκτών υγρού. 

 

   Η βέλτιστη χωρητικότητα του αποθηκευτικού συστήµατος (το οποίο δεν 

πρέπει να είναι ούτε πολύ µικρό ώστε να χάνεται ενέργεια αλλά ούτε πολύ 

µεγάλο ώστε να δηµιουργεί προβλήµατα χώρου και κόστους), εξαρτάται από 

τα θερµικά φορτία που πρέπει να καλυφθούν, την απόδοση των συλλεκτών, 

την ύπαρξη βοηθητικής πηγής ενέργειας καθώς και από οικονοµικούς 

παράγοντες που καθορίζουν το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας του 

συστήµατος. 

 

    Η µέθοδος που εφαρµόζεται συνήθως για την αποθήκευση της θερµικής 

ενέργειας στα συστήµατα αέρος, είναι η χρήση ενός στρώµατος από πέτρες ή 

χαλίκια µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα. Ο θερµός αέρας διοχετεύεται διαµέσω 

αυτού του στρώµατος (το οποίο βρίσκεται σε καλά θερµοµονωµένο χώρο) και 

το θερµαίνει. Τη νύχτα το σύστηµα λειτουργεί αντίστροφα. Στο αποθηκευτικό 

στρώµα διοχετεύεται ψυχρός αέρας από το εξωτερικό του κτιρίου που 

απορροφά την αποθηκευµένη θερµότητα. Στην συνέχεια ο θερµός πλέον αέρας 

διοχετεύεται στον θερµαινόµενο χώρο. Για τα οικιακά συστήµατα έχει 

υπολογισθεί πως ο βέλτιστος όγκος του αποθηκευτικού υλικού είναι 0,15 έως 

0,3 m
3    
για κάθε m

3   
επιφάνειας συλλέκτη.

  
 

 

 

4.2.3 Ηλιακά συστήµατα υγρού 

 
      Η λειτουργία των ηλιακών συστηµάτων υγρού βασίζεται στην 

κυκλοφορία υγρού (συχνά νερού ή διαλύµατος νερού) διαµέσω αγωγών από 

και προς έναν ηλιακό συλλέκτη. Υπάρχουν διάφοροι τύποι ηλιακών 

συλλεκτών υγρού. Οι σηµαντικότεροι τύποι είναι o επίπεδος συλλέκτης,  οι 

συλλέκτες κενού, οι συγκεντρωτικοί συλλέκτες, τα συστήµατα µε εσωτερική 

αποθήκευση θερµότητας, τα θερµοσιφωνικά συστήµατα, τα συστήµατα υγρού 

µε µηχανική κυκλοφορία και τα σύνθετα συστήµατα. 

 

            Ο επίπεδος συλλέκτης είναι ο πιο κοινός τύπος συλλέκτη για κατοικίες 

και επαγγελµατικούς χώρους. Αποτελείται από µία απορροφητική επιφάνεια µε 

επικάλυψη ειδικού επιλεκτικού υλικού (έτσι ώστε να απορροφά το µέγιστο της 

θερµικής ακτινοβολίας) και ένα µονωµένο κλειστό πλαίσιο µε διαφανές 

κάλυµµα (από γυαλί ή πλαστικό) που εµποδίζει την επανεκποµπή της 

απορροφηµένης ακτινοβολίας. Η απορροφητική επιφάνεια βρίσκεται σε επαφή 
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µε τους αγωγούς του υγρού που µεταφέρουν τη συλλεγόµενη θερµότητα από 

τον συλλέκτη στην δεξαµενή αποθήκευσης θερµότητας. Ο συλλέκτης αυτού 

του είδους παρέχει θερµό νερό σε θερµοκρασία που φθάνει µέχρι και τους 95
0 

C. Πλεονεκτήµατά του είναι η απλή κατασκευή, το µικρό σχετικά κόστος, η 

εύκολη συντήρηση, η ανθεκτικότητα και η ικανότητα του να απορροφά την 

διάχυτη ακτινοβολία. 

 

           Οι  συλλέκτες κενού πρόκειται για διατάξεις υψηλής τεχνολογίας στις 

οποίες ένας αγωγός θερµότητας (π.χ. Freon) κυκλοφορεί σε έναν σωλήνα που 

περιβάλλεται από έναν δεύτερο σωλήνα κενού. Η ύπαρξη του κενού µειώνει 

τις απώλειες και έτσι επιτυγχάνονται υψηλές αποδόσεις. Το θερµαγωγό ρευστό 

αποδίδει στην κατανάλωση την θερµότητα του είτε µε αλλαγή φάσης, είτε 

βοήθεια  µέσω ενός κύκλου εξάτµισης – συµπύκνωσης και τη βοήθεια 

εναλλάκτη. 

 

            Οι συγκεντρωτικοί συλλέκτες πρόκειται για παραβολικούς ή 

κυλινδρικούς συλλέκτες µε εσωτερική ανακλαστική επιφάνεια. Η ηλιακή 

ακτινοβολία συγκεντρώνεται είτε σε ένα σηµείο, είτε σε έναν άξονα όπου και 

αναπτύσσονται υψηλές θερµοκρασίες. Οι συγκεντρωτικοί συλλέκτες έχουν 

µηχανισµό που επιτρέπει να παρακολουθούν την τροχιά του ήλιου. 

Χρησιµοποιούνται σπάνια σε κτιριακές εφαρµογές, κυρίως λόγω του παρά 

πολύ υψηλού κόστους. 

 

 

 

            Στα συστήµατα µε εσωτερική αποθήκευση θερµότητας όπου η 

αποθήκευση της θερµότητας γίνεται απευθείας εντός του συλλέκτη, και τον 

ρόλο του συλλέκτη τον παίζει η επιφάνεια της δεξαµενής. Τα συστήµατα αυτά 

είναι πολύ απλά και κατάλληλα για εφαρµογές σε θερµά κλίµατα ιδιαίτερα στο 

αστικό περιβάλλον καθώς απαιτούν µικρό χώρο και µπορούν να 

εγκατασταθούν στην οροφή του κτιρίου. 

 
             Τα Θερµοσιφωνικά συστήµατα είναι οι γνωστοί ηλιακοί 

θερµοσίφωνες. Σε αυτά τα συστήµατα η αποθηκευτική δεξαµενή είναι 

τοποθετηµένη ψηλότερα από τον συλλέκτη. Το ελαφρότερο θερµό υγρό 

ανέρχεται από τον συλλέκτη προς την δεξαµενή δηµιουργώντας µια συνεχή 

κίνηση προς την φυσική κυκλοφορία του υγρού από τον συλλέκτη προς την 

δεξαµενή και από την δεξαµενή προς τον συλλέκτη. Στην ουσία πρόκειται για 

παθητικά συστήµατα αφού λειτουργούν χωρίς αντλίες. Συνήθως όµως έχουν 

ηλεκτρική βοηθητική θέρµανση. Μειονεκτούν γιατί απαιτούν αρκετό χώρο για 

την εγκατάστασή τους. 
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            Τα συστήµατα υγρού µε µηχανική κυκλοφορία σε αυτά τα συστήµατα 

η κυκλοφορία του υγρού ανάµεσα στον συλλέκτη και την αποθηκευτική 

δεξαµενή γίνεται µε την βοήθεια αντλιών και η παραγωγή και αποθήκευση της 

θερµότητας ελέγχονται από σύστηµα αυτοµατισµού. Έχουν υψηλότερη 

απόδοση από τα θερµοσιφωνικά συστήµατα αλλά και υψηλότερο κόστος. 

Συνιστώνται πάντως σε εφαρµογές όπου θέλουµε να αποφύγουµε την ύπαρξη 

υπερυψωµένης δεξαµενής (ενσωµάτωση του συστήµατος στο κέλυφος του 

κτιρίου). 

 

 

 Τα σύνθετα συστήµατα είναι συστήµατα µεγάλης κλίµακας που 

χρησιµοποιούνται σε συγκροτήµατα κατοικιών οικοδοµικών τετραγώνων ή και 

οικισµών. Αποτελούνται από µεγάλο αριθµό συλλεκτών συνδεδεµένους 

µεταξύ τους και διαθέτουν µεγάλους αποθηκευτικούς χώρους (συνήθως 

υπόγειους) για την µόνιµη αποθήκευση της θερµότητας.  
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4.3 Παραδείγµατα εφαρµογών οικολογικών κτιρίων 

1) ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΟΥΣ ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΥΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 

 
 

Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑ: K. ΣΠΥΡΟΠΟΥΛΟΥ 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΩΝ: Κ.ΣΠΥΡΟΠΟΥΛΟΥ 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ:1979 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ: 1980-1986                                                                                                                                                                                                                                                         

• Άµεσο ηλιακό κέρδος 

• Τοίχοι µάζας 

• Θερµοκήπιο 

• Φυσικός αερισµός 

Περιγραφή του έργου: η κατοικία βρίσκεται στην 

Αθήνα, στην περιοχή των Αµπελοκήπων κοντά στο 

ξενοδοχείο Hilton. Το οικόπεδο έχει εµβαδό µόνο 99 

m
3 

και το κτίριο έχει διαµορφωθεί σε τέσσερα επίπεδα µε 

εµβαδό 210 m
3  
. Σηµαντικές  για τον σχεδιασµό ήταν 

η εκµετάλλευση του µεσογειακού κλίµατος για την 

εξοικονόµηση ενέργειας, ο προσανατολισµός του 

οικοπέδου, οι ανάγκες της οικογένειας καθώς και οι 

περιορισµοί στα θέµατα ασφαλείας και οικονοµίας. 
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Για την επίτευξη του ηλιασµού της κατοικίας δόθηκαν οι εξής λύσεις:  

• Ο άξονας του κτιρίου στράφηκε στην κατεύθυνση βορρά – νότου, σε 

σχέση µε την διεύθυνση των δρόµων. 

• Το θερµοκήπιο προσαρµόστηκε στην νότια όψη των 9m έως τον 40 

όροφο. 

• Στην εσωτερική πλευρά του θερµοκηπίου, που εφάπτεται µε το χώρο του 

καθιστικού, δηµιουργήθηκε εσωτερικός εξώστης, συνδεόµενος έµµεσα µε 

το θερµοκήπιο. 

 

     Το µεσοπάτωµα που τοποθετήθηκε στο κέντρο της κατοικίας 

συνδυαζόµενο µε το κενό τµήµα επιτρέπει τη διείσδυση του ήλιου σε µεγάλο 

βάθος την κυκλοφορία του θερµού αέρα και παράλληλα ενοποιεί τους 

χώρους. Η διαµπερής τοποθέτηση των ανοιγµάτων δηµιουργεί ρεύµατα αέρα 

που βοηθούν στο φυσικό δροσισµό του κτιρίου. 

 

 

 
 

 

Σχ. 3 κάτοψη 4 
ου
 ορόφου 

 

 

 

Τα παθητικά συστήµατα που χρησιµοποιήθηκαν για τη θέρµανση του κτιρίου 

είναι: 

• Το άµεσο ηλιακό κέρδος από τα νότια ανοίγµατα, απαραίτητα παράλληλα 

και για τον φωτισµό των χώρων. 

• Το θερµοκήπιο. 

• Οι τοίχοι µάζας στον ακάλυπτο χώρο. 

• Ως βοηθητική πηγή θέρµανσης χρησιµοποιείται εγκατάσταση καλοριφέρ 

µε καυστήρα φυσικού αερίου και ένα τζάκι.  
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2) Κτίριο Γραφείων, DUFI UNIT 1 ECO PARK, WALES 

 

Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑ: DUFI ECO PARK 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΩΝ: PETER HOLDEN ARCHITECTS 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ:1994 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ:1995 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Σχ. 1 Εξωτερική άποψη του κτιρίου 

• Άµεσο ηλιακό κέρδος 

• Φυσικός αερισµός 

• Φυσικός φωτισµός 

• Χρήση υλικών φιλικών προς το περιβάλλον. 
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Περιγραφή του έργου: Το κτίριο είναι το πρώτο που χτίσθηκε στο Dyfil 

Eco Park, το οποίο βρίσκεται στο Machynlleth της Ουαλίας. Στεγάζει µέρος 

των γραφείων µιας µεγάλης εταιρείας και αποτελείται από εργαστηριακούς 

χώρους, αίθουσα συσκέψεων και χώρους υποστήριξης στο ισόγειο και γραφεία 

στον πρώτο όροφο. Ο σκελετός του κτιρίου είναι ξύλινος, κατασκευασµένος 

από τοπική ξυλεία. 

 

Στόχος των σχεδιαστών ήταν η µείωση στο ελάχιστο των κτιριακών 

ρύπων, η δηµιουργία άνετου περιβάλλοντος για τους χρήστες και κάλυψη των 

ενεργειακών φορτίων που οδήγησαν στην εφαρµογή των παρακάτω 

βιοκλιµατικών αρχών: 

• Μεγιστοποίηση του φυσικού φωτισµού 

• Σκιασµός της όψης, σταθερός 

• Βελτιστοποίηση του παθητικού δροσισµού 

• Προσεκτική χρήση υλικών και συστηµάτων 

 

Το κτίριο διαµορφώνεται σε δύο επίπεδα. Η στέγη είναι καλυµµένη µε 

πέτρινες πλάκες Ουαλίας. Οι εξωτερικοί τοίχοι έχουν µονωθεί µε 150cm 

ανακυκλωµένης µόνωσης για την µείωση των θερµικών απωλειών. Η 

θέρµανση εξυπηρετείται από σύστηµα καλοριφέρ µε καυστήρα φυσικού 

αερίου και προγραµµατιστή τριών καναλιών για την ρύθµιση του ζεστού νερού 

και µε δυνατότητα αποµόνωσης του ισογείου από τον πρώτο όροφο. 

 

Το τµήµα της οροφής που λειτουργεί ως φωταγωγός, έχει διπλά 

υαλοστάσια και ηλεκτρονικά ανοιγόµενα παράθυρα. Τα σκίαστρα έχουν 

υπολογισθεί έτσι ώστε να επιτρέπουν την είσοδο του ήλιου σε µεγαλύτερο 

βάθος κατά την περίοδο του χειµώνα και να προστατεύουν από την 

ακτινοβολία κατά την θερινή περίοδο. 

 

Τα ανοίγµατα της ανατολικής και δυτικής όψης είναι περιορισµένα στο 

ισόγειο, ενώ στον πρώτο όροφο σκιάζονται επαρκώς από τη στέγη. 
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3) ΠΡΟΤΥΠΗ ΚΑΤΟΙΚΙΑ, ΛΟΝ∆ΙΝΟ 

 
Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑ: BILL DUNSTER 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΩΝ: BILL DUNSTER 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ: 1993 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ: 1995 

 
 
ΣΧ. 1 µακέτα του κτιρίου 

• Άµεσο ηλιακό κέρδος 

• Θερµοκήπιο 

• Τοίχοι συλλέκτες 

• Αυτόνοµο σύστηµα 

• Φυσικός αερισµός 

 

Περιγραφή του έργου:Η πρότυπη αυτή κατοικία έχει σχεδιαστεί έτσι 

ώστε να είναι δυνατή η κατασκευή της από τον ίδιο τον ιδιοκτήτη, 

ικανοποιώντας τις ανάγκες µιας οικογένειας µε πολύ χαµηλό κόστος. Είναι 

διαµορφωµένη σε τρία επίπεδα και ο προσανατολισµός σχετίζεται άµεσα µε τις 

κλιµατολογικές παραµέτρους της περιοχής για την επίτευξη φυσικού αερισµού, 

φωτισµού και την καλή κυκλοφορία του θερµού αέρα. Ακολουθεί τις αρχές της 

αυτονοµίας και της αειφορίας. Ανακυκλώνει το µεγαλύτερο ποσοστό των 

αποβλήτων και δηµιουργεί τις συνθήκες για καλλιέργεια φυτικών ειδών 

διατροφής. 

Για την τοποθέτηση του κτιρίου στο χώρο δεν χρειάσθηκαν εργασίας 

εκσκαφής και χρειάσθηκε ελάχιστη προεργασία. Οι φέροντες τοίχοι είναι από 

τούβλα και η ελαφριά κατασκευή που αποτελεί το θερµοκήπιο και µέρος του 

ισογείου και πρώτου ορόφου είναι από ξύλο. Τα ανοίγµατα έχουν εξοπλισθεί 

µε διπλά υαλοστάσια καθώς και µε ανοιγόµενα παράθυρα για την επίτευξη 

φυσικού αερισµού και δροσισµού. 
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4) SEVILLE EXPO 1992, THE PALENQUE 

 
Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑ: ∆ΙΕΘΝΗΣ ΕΚΘΕΣΗ ΣΕΒΙΛΛΗΣ 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΩΝ: MIGUEL DE PRADA POOLE 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ: 1990 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ: 1992 

 
Σχ. 1 Εξωτερική άποψη του εκθεσιακού χώρου 

 

• Βελτίωση µικροκλίµατος 

• Σκίαση 

 

 

Περιγραφή του έργου: Στα πλαίσια της διεθνούς έκθεσης της Σεβίλλης, 

µια οµάδα από αρχιτέκτονες και κατασκευαστές συνεργάστηκαν για τη 

βελτιστοποίηση του µικροκλίµατος του εκθεσιακού χώρου έτσι ώστε να 

καταστήσουν  τους εξωτερικούς χώρους πολύ πιο φιλόξενους. Το Palenque 

σχεδιάσθηκε ως ηµιυπαίθριος χώρος 8000m
2 

µε δυνατότητα να 

χρησιµοποιείται και ως αµφιθέατρο αλλά και ως χώρος για ξεκούραση. Είναι 

τοποθετηµένο στο κέντρο της Expo `92. Ο χώρος έχει καλυφθεί από διπλή 

εφελκυόµενη µεµβράνη µε κενό ενδιάµεσα και σύστηµα ψεκασµού για τη 

δηµιουργία και κυκλοφορία δροσερού αέρα. Η εξωτερική µεµβράνη βρέχεται 

συνεχώς, εµποδίζοντας έτσι την υπερθέρµανση του υλικού καθώς και την 

απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας. Ο χώρος έχει διαιρεθεί σε δύο ζώνες, την 

κεντρική και τις δύο πλαϊνές. Η κεντρική περιλαµβάνει διαφοροποιείται από 

τον χώρο των θεατών µε δύο µικρές λίµνες σε διαφορετικά ύψη και ενωµένες 

µε έναν καταρράκτη. 
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Ανάµεσα στην κεντρική και τις πλαϊνές ζώνες, έχουν τοποθετηθεί 

σειρές από δέντρα και σιντριβάνια. Η περίµετρος έχει εξοπλισθεί µε 

σιντριβάνια και σύστηµα εκποµπής µικρών σταγόνων που εµποδίζουν την 

αύξηση της θερµοκρασίας από τον θερµό εξωτερικό αέρα και την ηλιακή 

ακτινοβολία. Το διάχυτο φως που διαπερνά τις µεµβράνες εξασφαλίζει καλά 

επίπεδα φυσικού φωτισµού. Οι κωνικές κατασκευές που αποτελούν την οροφή 

του συµπλέγµατος, επιτρέπουν την είσοδο του ηλιακού φωτός και διαθλούν 

τον τεχνητό φωτισµό κατά τη διάρκεια νύχτας. 
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5) ΠΡΟΤΥΠΟ ΚΤΙΡΙΟ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ∆ΟΜΗΣΗΣ ΥΠΕΧΩ∆Ε, 

ΕΛΑΙΩΝΑΣ - ΑΘΗΝΑ 

 

Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑ: ΚΤΗΜΑΤΙΚΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ∆ΗΜΟΣΙΟΥ (ΚΕ∆) 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ: 1997 – 1998 

 

 
      Σχ. 1 πλαϊνή όψη (µακέτα) 

 

• Άµεσο ηλιακό κέρδος 

• Φυσικός φωτισµός 

• Ηλιοπροστασία υπηρεσιών του  

• Ηχοµόνωση 

• Θερµοµόνωση 

 

 

Περιγραφή του έργου: Το κτίριο που επιλέχθηκε για τη στέγαση των 

υπηρεσιών του ΥΠΕΧΩ∆Ε είναι το υφιστάµενο πρώην βιοµηχανικό κτίριο της 

καπνοβιοµηχανίας ΚΕΡΑΝΗ µικτής ωφέλιµης επιφάνειας 45.000 m
2
, που 

βρίσκεται σε οικόπεδο 15 στρεµµάτων εντός της περιοχής του Ελαιώνα, στην 

οδό Θηβών, στα όρια του ∆ήµου Αγίου Ιωάννη Ρέντη. Το κτίριο αποτελείται 

από ισόγειο, υπόγειο και 6 ορόφους. Η ανακατασκευή του βιοµηχανικού αυτού 

κτιρίου γίνεται µε βάση το Κτιριολογικό Πρόγραµµα του ΥΠΕΧΩ∆Ε και την 

ενεργειακή  µελέτη που εκπονήθηκε και αποτελούσε απαίτηση της 

προκήρυξης. Η µελέτη αυτή περιλαµβάνει την βιοκλιµατική µελέτη ως 

συµπλήρωµα της αρχιτεκτονικής µελέτης, την µελέτη των 

ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων και η µελέτη διαµόρφωσης του 

περιβάλλοντος χώρου που περιλαµβάνει τη δηµιουργία βιοκλιµατικού 

οικολογικού πάρκου. Στόχος είναι η δηµιουργία ενός πρότυπου κτιρίου 

χαρακτηριστικά του οποίου θα είναι η εξοικονόµηση ενέργειας και νερού και η 

χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Στην όλη κατασκευή περιλαµβάνεται 

επίσης η δηµιουργία αίθριων, η χρήση συστηµάτων ηλιοπροστασίας, η χρήση 

δοµικών υλικών φιλικών προς το περιβάλλον, η χρήση φυσικού αερίου καθώς 
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και η χρήση συστηµάτων ορθολογικής διαχείρισης απορριµάτων. 

Προβλέπονται επίσης αυτοµατισµοί για τον έλεγχο και τη λειτουργία των 

εγκαταστάσεων. Με αυτούς τους τρόπους θα εξασφαλισθεί: 

• Η εφαρµογή των οδηγιών του ΥΠΕΧΩ∆Ε για την καλύτερη εξυπηρέτηση          

των Ατόµων µε Ειδικές Ανάγκες. 

• Η άριστη θερµοµόνωση και ηχοµόνωση του συνόλου του κελύφους 

• Η µέγιστη αξιοποίηση του φυσικού φωτισµού µε την προσθήκη ραφιών 

φωτισµού.  

• Η αξιοποίηση των ηλιακών κερδών από το κέλυφος του κτιρίου και τα 

αίθρια, καθώς και η αποθήκευση και κυκλοφορία του θερµού αέρα που 

δηµιουργείται από αυτά.  

  

 Σε όλη τη διάρκεια ζωής ενός προϊόντος από την εξόρυξη των πρώτων 

υλών και τη διαδικασία παραγωγής µέχρι τη χρήση του, παράγονται στερεά 

απόβλητα. Με την ολοκλήρωση της χρήσιµης διάρκειας ζωής του, το ίδιο το 

προϊόν θεωρείται άχρηστο και κατατάσσεται στην κατηγορία των αποβλήτων. 

Στόχος της διαχείρισης των αποβλήτων δεν είναι µόνο η ασφαλής τους 

διάθεση αλλά η ολοκληρωµένη διαχείριση των φυσικών πόρων και η 

ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων στο περιβάλλον σε όλα τα στάδια 

παραγωγής. 

 Για τις κατασκευαστικές δραστηριότητες όπως και για κάθε άλλη 

παραγωγική διαδικασία αυτό σηµαίνει ότι τα πρωτογενή υλικά πρέπει να 

παραµένουν στον παραγωγικό κύκλο όσο το δυνατόν περισσότερο και κατά 

προτίµηση στον ίδιο παραγωγικό κύκλο. 

Βασικές επιλογές για την οικολογική δόµηση είναι: 

• Η ελαχιστοποίηση των αποβλήτων.  

• Η χρήση δοµικών στοιχείων µε µεγάλο χρόνο ζωής και µε υψηλό 

περιεχόµενο σε ανακυκλωµένα υλικά. 

• Ο σχεδιασµός ευέλικτων κτιρίων κατάλληλων για πολλαπλές χρήσεις. 

• Η ανακύκλωση µετά την κατεδάφιση. 

 

 Η οικολογική δόµηση έχει στόχο την ελάττωση των πιέσεων στους µη 

ανανεώσιµους φυσικούς πόρους που µακροπρόθεσµα τείνουν να εξαντληθούν 

και τον περιορισµό των αρνητικών επιπτώσεων στο περιβάλλον σε κάθε 

στάδιο της ζωής των υλικών και των προϊόντων που χρησιµοποιούνται σε ένα 

κτίριο. 
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Οι βασικές αρχές συνοψίζονται ως εξής: 

• Αποφυγή χρήσης περιττών υλικών.  

• Αποδοτική χρήση υλικών. 

• Χρήση υλικών από ανανεώσιµες πηγές και δευτερογενών 

(ανακυκλωµένων)     υλικών. 

• Επιλογή των υλικών µε τις µικρότερες δυνατές επιπτώσεις στο 

περιβάλλον. 

 

 Τα κατασκευαστικά απόβλητα παράγονται κατά την εκτέλεση 

διαφόρων κατασκευαστικών έργων όπως η ανέγερση, ανακαίνιση και 

κατεδάφιση κτιρίων. Στον πίνακα 6.2.1 παρουσιάζεται η συνηθέστερη 

ταξινόµηση των κατασκευαστικών αποβλήτων ανάλογα µε την προέλευσή 

τους. 

 

Υλικά εκσκαφών Μητρικά χώµατα εκσκαφών, άµµος,    

πετρώµατα, άργιλος, ιλύς και 

οποιαδήποτε άλλα υλικά 

παράγονται από εκσκαφές 

Υλικά κατεδαφίσεων Χώµατα, χαλίκι, υλικά 

στραγγιστηριών και εξυγιαντικές 

στρώσεις, θραύσµατα,  

κοµµάτια ή στοιχεία από σκυρόδεµα,  

επιχρίσµατα, τούβλα, πλάκες,  

πλακάκια, πουρί, γύψος, άµµος, 

λαξευµένες πέτρες, είδη υγιεινής  

και θραύσµατά τους 

Εργοταξιακά απόβλητα Ξύλο, πλαστικό, χαρτί και χαρτόνι, 

γυαλί, µέταλλα, καλώδια, χρώµατα, 

βερνίκια. 

 Στοιχεία επικαλύψεων προσόψεων 

και γενικά όλα τα απορρίµµατα που 

προέρχονται από τη λειτουργία 

εγκαταστάσεων κατασκευής, 

κατεδάφισης, επισκευής, ενίσχυσης, 

 προσθήκης, επέκτασης και 

ανακαίνισης. 
Πίνακας 6.2.1 Ταξινόµηση κατασκευαστικών αποβλήτων ανάλογα µε την προέλευσή τους  
Πηγή: ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗΣΗ (∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 

ΕΡΕΥΝΩΝ) ΚΑΙ ΥΠΕΧΩ∆Ε ∆Ν/ΣΗ ΟΙΚΙΣΤΙΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

 

 

  Τα υλικά που περιλαµβάνονται στα κατασκευαστικά απόβλητα 

ποικίλουν ανάλογα µε το είδος και την περιοχή του έργου καθώς υπάρχουν 

µεγάλες διαφορές στις µεθόδους και τα υλικά κατασκευής από χώρα σε χώρα 

και από περιοχή σε περιοχή. Για παράδειγµα οι κατοικίες στην Ευρώπη 
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κατασκευάζονται κυρίως από σκυρόδερµα, τούβλα και πέτρες ενώ στην 

Βόρεια Αµερική χρησιµοποιείται ευρύτατα το ξύλο. 

 

  Σύµφωνα µε την Οδηγία 75/442/ΕΟΚ περί στερεών αποβλήτων, τα 

Απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις ταξινοµούνται ως ακολούθως: 

• Σκυρόδερµα, τούβλα, πλακάκια, κεραµικά και υλικά µε βάση τον γύψο.  

• Ξύλο, γυαλί και πλαστικό. 

• Άσφαλτος, πίσσα και προϊόντα της πίσσας. 

• Χρώµατα και µπάζα εκσκαφών. 

• Μονωτικά υλικά (εκτός από όσα περιέχουν αµίαντο, ο οποίος 

κατατάσσεται στην κατηγορία των επικίνδυνων αποβλήτων) 

• Απόβλητων µικτών κατασκευών και κατεδαφίσεων. 

 

4.5.2. Μέθοδοι διάθεσης και ποσότητες των κατασκευαστικών αποβλήτων 

 
            Τα κατασκευαστικά απόβλητα είναι ογκώδη βαριά και αδρανή. ∆εν 

είναι κατάλληλα για καύση ούτε για επεξεργασία σε συνήθεις εγκαταστάσεις 

µηχανικής διαλογής και ανακύκλωσης υλικών. Ο πιο διαδεδοµένος τρόπος για 

την διάθεσή τους είναι η υγειονοµική ταφή και η απόθεση σε εγκεκριµένους 

και µη χώρους. Στους Χώρους Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ), τα 

κατασκευαστικά απόβλητα θεωρούνται συχνά χρήσιµα υλικά καθώς 

χρησιµοποιούνται για τη διαµόρφωση των πρανών, την κατασκευή 

εσωτερικών δρόµων και την ηµερήσια κάλυψη των απορριµάτων. Οι ΧΥΤΑ 

χρειάζονται για τη λειτουργία κατασκευαστικά απόβλητα θα αγοράσουν 

πρωτογενή υλικά (χώµα, χαλίκι, άµµο), αυξάνοντας τόσο το λειτουργικό τους 

κόστος, όσο και την κατανάλωση φυσικών πόρων. Ωστόσο οι ποσότητες των 

κατασκευαστικών αποβλήτων που καταλήγουν στους ΧΥΤΑ είναι συνήθως 

πολύ µεγαλύτερες από αυτές που είναι απαραίτητες για την κάλυψη των 

λειτουργικών αναγκών τους. Συχνά τα κατασκευαστικά απόβλητα 

καταλαµβάνουν ένα σηµαντικό µέρους του ωφέλιµου και ακριβού χώρου ενός 

ΧΥΤΑ. Η Ευρωπαϊκή και η Ελληνική νοµοθεσία προβλέπουν την δυνατότητα 

δηµιουργίας ΧΥΤΑ αποκλειστικά για κατασκευαστικά απόβλητα (ΧΥΤΑ 

αδρανών) οι οποίοι οφείλουν να πληρούν ελαστικότερες προδιαγραφές από 

τους ΧΥΤΑ αστικών αποβλήτων (ΚΥΑ 114218/97, ΦΕΚ 1016(Β) 17/11/07) 

καθώς τα κατασκευαστικά απόβλητα επιβαρύνουν λιγότερο το περιβάλλον. Τα 

σηµαντικότερα περιβαλλοντικά προβλήµατα από την ταφή των απορριµµάτων 

σχετίζονται µε τα οργανικά υλικά που βρίσκονται στα απορρίµατα, τα οποία 

στον ΧΥΤΑ υποδοµούνται υπό αναερόβιες συνθήκες και παράγουν βιοάεριο 

(αέριο που συµβάλλει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου) και στραγγίσµατα 

(υγρά µε υψηλό οργανικό φορτίο και µεγάλη συγκέντρωση βαρέων µετάλλων). 

 

 Η απόσταση των χώρων ταφής αποβλήτων από τις πόλεις αυξάνεται. 

Αυτό οφείλεται στην αυξανόµενη έλλειψη κατάλληλων χώρων και η αντίθεση 

του κοινού. Αποτέλεσµα είναι η αύξηση του οικονοµικού και του 

περιβαλλοντικού κόστους για την µεταφορά και τη διάθεση των αποβλήτων. 

Ήδη το  κόστος αυτό αποτελεί υπολογίσιµο µέρος του συνολικού κόστους ενός 
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οικοδοµικού έργου, ιδιαίτερα αν πρόκειται για κατεδάφιση. Το κόστος που 

απαιτεί η µεταφορά και η διάθεσή τους αναµένεται να αυξηθεί καθώς σε όλες 

τις βιοµηχανικές χώρες, αυξάνεται το κατασκευαστικό και λειτουργικό κόστος 

των ΧΥΤΑ. Σε πολλές χώρες όπως η Γερµανία, η ∆ανία και η Βρετανία, 

επιβάλλονται ήδη φόροι υγειονοµικής ταφής. 

 

 Η παραγωγή αδρανών υλικών (άµµος, χαλίκι, αργιλικά) που 

απαιτούνται σε όλα τα κατασκευαστικά έργα από πρωτογενείς πηγές έχει το 

δικό της οικονοµικό και περιβαλλοντικό κόστος. Η ανάκτηση και 

επαναχρησιµοποίηση οικοδοµικών αποβλήτων για την παραγωγή 

δευτερογενών αδρανών υλικών µπορεί να µειώσει την πίεση και στα δύο αυτά 

συστήµατα. Ήδη, σε πολλές Ευρωπαϊκές χώρες και στις ΗΠΑ εφαρµόζονται 

εκτεταµένα προγράµµατα για την ανακύκλωση των κατασκευαστικών 

αποβλήτων σε ειδικές εγκαταστάσεις επεξεργασίας. Το υψηλό κόστος της 

ταφής και οι περιβαλλοντικοί φόροι στην ταφή και τα πρωτογενή αδρανή 

συµβάλλουν στην ανάπτυξη της ανακύκλωσης. Το 1996 τα απόβλητα που 

σχετίζονται µε την κατασκευή, ανακαίνιση και κατεδάφιση των κτιρίων στις 

ΗΠΑ ανήλθαν σε  123 εκατοµµύρια τόνους. 

 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΚΤΙΡΙΑ 

ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ Χ 

1000 ΤΟΝΟΙ 

ΚΤΙΡΙΑ 

ΑΛΛΩΝ 

ΧΡΗΣΕΩΝ Χ 

1000 ΤΟΝΟΙ 

ΣΥΝΟΛΟ Χ 

1000 ΤΟΝΟΙ 

Κατασκευή 5.950 3.870 9.820 

Ανακαίνιση 28.900 25.400 54.300 

Κατεδάφιση 17.900 40.900  

ΣΥΝΟΛΟ 52.750 70.170 122.920 

 

Πίνακας 4.5.2.α: Εκτιµώµενες ποσότητες κατασκευαστικών αποβλήτων 

από οικοδοµικές στις ΗΠΑ το 1996 

 

Πηγή: USEPA, 1998 

 

 
 Η µισή περίπου από αυτή την ποσότητα προέρχεται από κατεδαφίσεις, 

8% από την κατασκευή νέων κτιρίων και το υπόλοιπο από ανακαινίσεις. Στην 

∆ανία ο υψηλός φόρος ταφής σε συνδυασµό την ήπια φορολόγηση των 

πρωτογενών αδρανών υλικών, έχει δηµιουργήσει τα απαραίτητα κίνητρα στους 

κατασκευαστές για την χρήση ανακυκλωµένων υλικών. Σήµερα στη ∆ανία 

ανακυκλώνεται το 90% των κατασκευαστικών αποβλήτων. 

 

Μέθοδος  1988 1992 1994 1996 

Ταφή 84 10 3 1 

Καύση 0 8 10 9 

Ανακύκλωση 16 82 87 90 
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Πίνακας 4.5.2.β: Ποσοστιαία κατανοµή των κατασκευαστικών αποβλήτων ανά µέθοδο διάθεσης στη 

∆ανία κατά την χρονική περίοδο 1988-1996 

                                                 Πηγή: Wastes Management, April 1999 

 Στην Ελλάδα η έλλειψη στατιστικών στοιχείων και µετρήσεων για τα 

κατασκευαστικά απόβλητα δυσχεραίνει τον προσδιορισµό της ποσότητάς τους. 

Σύµφωνα µε τα επίσηµα στοιχεία η ποσότητα των κατασκευαστικών 

αποβλήτων που καταλήγουν σε χώρους ελεγχόµενης ταφής αποτελεί το 3% 

των συνολικών αποβλήτων που δέχονται οι χώροι αυτοί. Η ποσότητα αυτή 

βρίσκεται σε πλήρη ασυµφωνία µε τα δεδοµένα για άλλες χώρες, όπου 

υπάρχουν καλύτερα οργανωµένα συστήµατα παρακολούθησης και 

καταγραφής. 

 

 
Πιν. 4.5.2.γ: Παραγωγή αποβλήτων από κατασκευή, κατεδάφιση και εκσκαφές στην Ελλάδα, για την 

περίοδο 1999-2000 

Πηγή: Construction Demolition  Waste, Estimation Methods for the Generation of Construction and 

Demolition Waste in Greece 

 

 Στον πίνακα 4.5.2.Γ δίνει µία αντιπροσωπευτική εικόνα των 

κατασκευαστικών αποβλήτων που παράγονται στην Ελλάδα. Παρουσιάζεται 

µία αύξηση των ποσοτήτων των αποβλήτων που προέρχονται από τις 

κατασκευές και τις κατεδαφίσεις το έτος 2000 κυρίως στις δύο µεγαλύτερες 

περιφέρειες της Αττικής και της Θεσσαλονίκης. 

 

 Το αποτέλεσµα αυτό ήταν αναµενόµενο λόγω της αύξησης της 

κατασκευαστικής δραστηριότητας εν’ όψει των Ολυµπιακών αγώνων 2004. 

Επίσης σηµαντικό ρόλο έπαιξε ο καταστροφικός σεισµός το 1999 στην Αθήνα, 

όπου κατέρρευσαν αρκετά κτίριο. Κατά τη διάρκεια της κατασκευής νέων 

κτιρίων για την στέγαση αυτών που είχαν χάσει τα σπίτια τους δεν 

κατεδαφίστηκαν τα κτίρια που είχαν καταστραφεί από τον σεισµό, έως και 

µέχρι σήµερα. Αυτός είναι και ο λόγος που τα κατασκευαστικά απόβλητα είναι 

περισσότερα από αυτά των κατεδαφίσεων. 
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4.5.3 Εναλλακτικές µέθοδοι διαχείρισης: Μείωση – Επαναχρησιµοποίηση 

– Ανακύκλωση 

 
 Για την αποτελεσµατική µείωση και ανακύκλωση των οικοδοµικών 

αποβλήτων απαιτείται καλός σχεδιασµός και µία στρατηγική για την 

διαχείριση της ροής των υλικών πριν από την έναρξη των εργασιών. Βέβαια ο 

καλύτερος τρόπος για τη µείωση των αποβλήτων από κατεδαφίσεις είναι να 

επιµηκυνθεί η διάρκεια της ζωής των κτιρίων. Αυτό απαιτεί καλή κατασκευή, 

σεβασµό των διαχρονικών αισθητικών αξιών και καλό σχεδιασµό του κτιρίου 

ώστε να είναι ευέλικτο και να µπορεί εύκολα να αλλάξει χρήση (π.χ. από 

γραφεία σε κατοικία). 

 Κατά τον σχεδιασµό ενός νέου κτιρίου θα πρέπει οι παραγγελίες των 

υλικών να υπολογίζονται µε ακρίβεια και να χρησιµοποιούνται 

προκατασκευασµένα στοιχεία και τυποποιηµένα µεγέθη. Έτσι αποφεύγονται 

τα επί τόπου κοψίµατα και η δηµιουργία αποβλήτων υπό την προϋπόθεση 

βέβαια ότι κατά την κατασκευή αυτών των προϊόντων λαµβάνεται υπόψη η 

ελαχιστοποίηση των ενεργειακών και υλικών εισροών. Η χρήση υψηλής 

ποιότητας υλικών µειώνει τις απώλειες και την δηµιουργία αποβλήτων 

εξοικονοµώντας πόρους και χρήµατα για τον κατασκευαστή και τον ιδιοκτήτη. 

Η ανάπτυξη οικοδοµικών προϊόντων δοκίµων στοιχείων και κτιρίων µε 

µεγαλύτερη διάρκεια ζωής και µε τη χρήση λιγότερων υλικών είναι νέοι τοµείς 

έρευνας που εξετάζονται σήµερα εντατικά. 

 

 Οι συσκευασίες των υλικών που χρησιµοποιούνται στην οικοδοµή 

συνήθως δεν επιστρέφονται και συνεισφέρουν στην αύξηση της ποσότητας 

των αποβλήτων στο εργοτάξιο. Τα συµβόλαια µε τους προµηθευτές µπορούν 

να περιλάβουν συµφωνίες για την ελαχιστοποίηση και την 

επαναχρησιµοποίηση των συσκευασιών. Τέλος η καλή διαχείριση του 

εργοταξίου και η προσεκτική εκτέλεση των εργασιών µειώνουν τις απώλειες, 

το κόστος και την ποσότητα των αποβλήτων. 

  

 

            Με κατάλληλο διαχωρισµό ένα µεγάλο µέρος των αποβλήτων από τις 

κατεδαφίζεις και τις ανακαινίσεις είναι δυνατόν να ανακτηθεί και να 

επαναχρησιµοποιηθεί. Στην Ελλάδα αυτό γίνεται άτυπα από µαστόρους και 

πλανόδιους εµπόρους που µαζεύουν υλικά υψηλής σχετικά αξίας, όπως δοµικά 

στοιχεία αρχιτεκτονικού ενδιαφέροντος, πόρτες, παράθυρα, περισσεύµατα 

υλικών, συσκευές και συσκευασίες, και τα πωλούν σε µάντρες ή επιχειρήσεις 

ανακύκλωσης. Είναι πολύ δύσκολο να υπολογισθεί µε ακρίβεια η ποσότητα 

των κατασκευαστικών αποβλήτων που ανακτώνται µε αυτόν τον τρόπο αλλά 

γενικά πρόκειται για µικρό ποσοστό του συνόλου των παραγόµενων 

αποβλήτων. 
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 Η επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση υλικών και αντικειµένων είναι 

δυνατόν να διευκολυνθούν µε την εφαρµογή κατάλληλων µέτρων κατά τον 

σχεδιασµό και την κατασκευή ενός κτιρίου. Στο πλαίσιο αυτό θα πρέπει να 

αποφεύγεται η χρήση συνθετικών υλικών που δεν µπορούν να διαχωρισθούν 

στο τέλος του κύκλου ζωής τους, καθώς και η τοποθέτηση και συγκόλληση 

στοιχείων έτσι ώστε να µην µπορούν να αποσυναρµολογηθούν χωρίς να 

καταστραφούν. Ολόκληρο το κτίριο πρέπει να σχεδιάζεται µε τη λογική της 

αποσυναρµολόγησης και όχι της κατεδάφισης. 

 

 Ένα µεγάλο ποσοστό των κατασκευαστικών αποβλήτων µπορεί να 

ανακυκλωθεί και ήδη ανακυκλώνεται σε πολλές βιοµηχανικές χώρες. Από τις 

διάφορες κατηγορίες των κατασκευαστικών αποβλήτων τα υλικά οδοποιϊας 

είναι τα ευκολότερα να ανακυκλωθούν και µάλιστα µε οικονοµικό όφελος. 

Σήµερα το µεγαλύτερο µέρος των ανακυκλωµένων κατασκευαστικών 

αποβλήτων θρυµµατίζεται και χρησιµοποιείται σε χαµηλής αξίας χρήσεις, 

όπως επιχωµατώσεις και διαµόρφωση χώρων. Ένας σηµαντικός τοµέας 

έρευνας είναι η ανάπτυξη µεθόδων και τεχνολογιών για την ανακύκλωση όπως 

επίσης και η ανάπτυξη προτύπων και κανονισµών σχετικά µε τις δυνατές 

χρήσεις για κάθε κατηγορία κατασκευαστικών αποβλήτων. 

 

 

 Ο διαχωρισµός των υλικών κατά κατηγορία και µέγεθος µέσα στο ίδιο 

το εργοτάξιο είναι η σηµαντικότερη παράµετρος για την αποτελεσµατική 

ανακύκλωση οικοδοµικών αποβλήτων καθώς η εκ των υστέρων επεξεργασία 

ανάµεικτων υλικών είναι οικονοµικά ασύµφορη. Ο επί τόπου διαχωρισµός 

απαιτεί κατ’ αρχήν κατάρτιση του προσωπικού και οπωσδήποτε µια επιπλέον 

προσπάθεια. Όταν όµως ενσωµατωθεί στις εργασιακές συνήθειες έχει ελάχιστο 

ή ακόµη και µηδενικό κόστος. Η βελτιωµένη διαχείριση και ο σχεδιασµός για 

την ελαχιστοποίηση των απορριµάτων µπορούν να εξοικονοµήσουν χρήµατα, 

καθώς αποφεύγεται η παραγγελία περιττών κιλών.  
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Σχ. 6.2.4:  Η κατασκευή  του κτιρίου ΒRE (British Research Establishment) 

στη Μ. Βρετανία αποτελεί ένα πρότυπο έργο επίδειξης για την 

επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση κατασκευαστικών αποβλήτων. Στο 

οικόπεδο υπήρξε προγενέστερο οίκηµα το οποίο κατεδαφίστηκε. Η 

ανακύκλωση των υλικών του έφθασε στο 96%. 

Πηγή: Demonstration of reuse and recycling – BRE Environmental building, IP 

3/97. BRE 1997 

 

 

. 

4.5.4 Πρακτικές οδηγίες για τα οικοδοµικά απόβλητα 

 

Πριν ξεκινήσει ο διαχωρισµός των οικοδοµικών αποβλήτων να 

εξετάζεται ποιοι αγοράζονται ή δέχονται το κάθε υλικό. Στην Ελλάδα 

υπάρχουν αγοραστές κυρίως για µέταλλα, υλικά συσκευασίας και δοµικά 

στοιχεία σε καλή κατάσταση. Επίσης να τοποθετούνται στο χώρο του 

εργοταξίου κάδοι ανακύκλωσης για κάθε υλικό µε ευδιάκριτη σήµανση και 

σύντοµες οδηγίες. Το προσωπικό πρέπει να ενηµερωθεί για το πρόγραµµα 

διαχωρισµού και να του δοθούν απλές οδηγίες. 

 Τα οικοδοµικά υλικά: 

• Πρέπει να υπολογίζονται προσεκτικά οι ανάγκες σε οικοδοµικά υλικά, 

ώστε να αποφευχθούν περισσεύµατα που θα καταλήξουν στα σκουπίδια.  

• Κατά την κατασκευή, πρέπει να αποθηκεύονται σε κατάλληλο σηµείο τα 

υλικά και να καλύπτονται οι προµήθειες (τούβλα, τσιµέντο, άµµος κλπ) 

για να αποφευχθούν ζηµιές και η καταστροφή τους. 

• Τούβλα, πέτρες, κεραµίδια, πλακάκια και άλλα οικοδοµικά υλικά από 

κατεδαφίσεις και ανακατασκευές µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. 

Υπάρχουν µάντρες που αγοράζουν τέτοια υλικά. 

• Να ελέγχεται το ενδεχόµενο της επιστροφής οικοδοµικών υλικών που 

περισσεύουν και βρίσκονται σε καλή κατάσταση. 
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Τα µεταλλικά στοιχεία και συσκευές: 

• Κατά την ανακαίνιση ή την κατεδάφιση να ξεχωρίζονται τα µεταλλικά    

στοιχεία του κτιρίου (καλοριφέρ, σωλήνες, σχάρες, αλουµινένια 

κουφώµατα) για την επαναχρησιµοποίηση ή ανακύκλωση.  

• Στο εργοτάξιο να ξεχωρίζονται στα µέταλλα για ανακύκλωση. Ειδικά ο 

µόλυβδος δεν πρέπει να καταλήγει σε χώρους ταφής απορριµάτων γιατί 

µπορεί να προκαλέσει σοβαρή ρύπανση του υδροφόρου ορίζοντα. 

 

 

Τα στοιχεία ξηρής δόµησης (π.χ. γυψοσανίδες): 

• Τα στοιχεία της ξηρής δόµησης να παραγγέλνονται σε κατάλληλες 

διστάσεις ώστε να προκύπτουν τα ελάχιστα δυνατά υπολείµµατα από το 

κόψιµο. Ο σχεδιασµός θα πρέπει να βασίζεται στις τυποποιηµένες 

διαστάσεις των εµπορικά διαθέσιµων στοιχείων ξηρής δόµησης.  

• Τα κοµµάτια που περισσεύουν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για γέµισµα 

σε διάφορα σηµεία της οικοδοµής (π.χ. ντουλάπες) 

• Τα υπολείµµατα µπορούν να ανακυκλωθούν σε νέα προϊόντα όπως 

ηχοµονωτικά πετάσµατα, στόκος, διακοσµητικές βαφές, υλικά 

πυρασφάλειας κλπ, αλλά οι τεχνολογίες αυτές δεν έχουν αναπτυχθεί πολύ 

στην Ελλάδα. 

 
Η ξυλεία: 

• Η ξυλεία πρέπει να αποθηκεύεται σε ένα υπερυψωµένο επίπεδο, κάτω 

από υπόστεγο, για να αποφεύγεται η καταστροφή της από την υγρασία.  

• Αν χρησιµοποιούνται ξύλινα κουφώµατα, αυτά να σχεδιάζονται µε βάση 

τις τυποποιηµένες διαστάσεις που κυκλοφορούν στο εµπόριο, ώστε να 

ελαχιστοποιηθούν τα κοψίµατα και τα απορρίµµατα. 

• Τα κοµµάτια που περισσεύουν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για γέµισα 

σε διάφορα σηµεία της οικοδοµής. 

• Σε κατεδαφίσεις και ανακαινίσεις να εξετάζεται αν ορισµένα ξύλα 

µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. 

• Ροκανίδια από ακατέργαστο ξύλο (χωρίς βερνίκια, χρώµατα και 

συντηρητικά) µπορούν να χρησιµοποιηθούν για λιπασµατοποίηση ή για 

απ’ ευθείας κάλυψη του χώµατος σε κήπους. 

 

Το χαρτί, τα χαρτόνια και τα πλαστικά: 

• Να αποφεύγονται τα υλικά που έχουν υπερβολική συσκευασία. Ωστόσο 

να βεβαιώνεται ότι η συσκευασία είναι επαρκής για να αποφευχθεί βλάβη 

του προϊόντος. 

• Να διαχωρίζονται τα χαρτόνια, να τακτοποιούνται σε στίβες και να 

φυλάσσονται σε ξηρό µέρος. 

• Επικοινωνία µε εµπόρους παλαιόχαρτου για την ανακύκλωσή τους. 

• Οι πλαστικές σακούλες και τα πλαστικά φύλλα µπορούν να 

ανακυκλωθούν. 
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• Ενηµέρωση από τις αρµόδιες δηµοτικές υπηρεσίες για το αν υπάρχει 

πρόγραµµα ανακύκλωσης πλαστικού ή εργοστάσιο επεξεργασίας. 

 

Τα  µονωτικά υλικά: 

• Αν δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα περισσεύµατα της µόνωσης σε 

κάποια άλλη δουλειά, να χρησιµοποιούνται για γέµισµα σε κενά των 

τοίχων και της σκεπής.  

• Αν περισσέψει ασφαλτόπανο από τη µόνωση της ταράτσας, χαρίστε το σε 

κάποιον που θα το χρησιµοποιήσει. 

• Οι παλιές µονώσεις ενδέχεται να περιέχουν αµίαντο, υλικό αποδεδειγµένα 

καρκινογόνο. Οι εργασίες για την αφαίρεση του πρέπει να γίνεται µε 

ιδιαίτερη προσοχή. 

 

 Τα   χρώµατα, τα βερνίκια και τα διαλυτικά: 

• Χρησιµοποιήστε τα υλικά που περίσσεψαν σε επόµενη δουλειά ή χαρίστε 

τα σε κάποιον που πρόκειται να τα χρησιµοποιήσει.  

• Πολλά βερνίκια και διαλυτικά ανήκουν στην κατηγορία των επικίνδυνων 

αποβλήτων και απαιτούν ειδική κατά περίπτωση µεταχείριση. 
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                                        ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ο
 

                                     ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

ΓΕΝΙΚΑ  

 

Καθ΄ όλη τη διάρκεια της ζωής των κτιρίων από την κατασκευή, την 

χρήση, τη συντήρηση, την ανακαίνιση ως την κατεδάφιση τους έχουν 

σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και παίζουν καθοριστικό ρολό στην 

ποιότητα της ζωής και την υγεία αυτών που τα κατοικούν, όσο και των 

περιοίκων. 

 

Ο κλάδος των κατασκευών καταναλώνει µεγάλες ποσότητες φυσικών 

πόρων (αδρανή υλικά, ορυκτά, ξύλα και νερό) καθώς και ενέργειας. Το 

τσιµέντο, ο χάλυβας, το αλουµίνιο, το ξύλο, τα κεραµικά, τα συνθετικά, τα 

χρώµατα, τα βερνίκια, οι οργανικοί διαλύτες και τα αλλά δοµικά προϊόντα που 

χρησιµοποιούνται στις κατασκευές, χρειάζονται µεγάλες ποσότητες φυσικών 

πρώτων υλών και ενέργειας για την παραγωγή τους, τη µεταφορά και την 

ενσωµάτωση τους το κτίριο. 

 

Η θέρµανση, ο κλιµατισµός, η παραγωγή ζεστού νερού, ο τεχνητός 

φωτισµός, απαιτούν µεγάλες ποσότητες ενέργειας και συνεπάγεται άµεσες ή 

έµµεσες εκποµπές ρύπων και διοξειδίου του άνθρακα. 

  

Η ρύπανση του αέρα από τις ενεργειακές εκποµπές ενός κτιρίου έχει 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. Επίσης πολλά από τα υλικά που 

χρησιµοποιούνται στην κατασκευή, την συντήρηση και την ανακαίνιση των 

κτιρίων περιέχουν τοξικές ουσίες που ρυπαίνουν τον αέρα και τα νερά και 

προκαλούν βλάβες στην υγεία των ανθρώπων και στα φυσικά οικοσυστήµατα. 

 

Οι αρνητικές επιπτώσεις από την κατασκευή ενός κτιρίου και η 

συνεπαγόµενη επέκταση του δοµηµένου έναντι του φυσικού περιβάλλοντος, 

δεν είναι δυνατό να εξαλειφθούν πλήρως. Είναι όµως δυνατόν να περιορισθούν 

δραστικά µε τον κατάλληλο σχεδιασµό και την κατάλληλη επιλογή δοµικών 

υλικών και ενεργειακών συστηµάτων. 

 

Η επιλογή των υλικών που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή, την 

συντήρηση και τον εξοπλισµό ενός κτιρίου εξαρτάται άµεσα από µια σειρά 

οικονοµικών, περιβαλλοντικών και ενεργειακών παραµέτρων. Ο κύκλος 

εργασιών που συνδέεται µε την παραγωγή και διακίνηση των δοµικών υλικών 

είναι τεράστιος και κατ΄ επέκταση τα κριτήρια επιλογής των υλικών έχουν 

µεγάλη σηµασία. Τα υλικά διαµορφώνουν σε µεγάλο βαθµό την ποιότητα το 

εσωτερικού αέρα των κτιρίων και µπορούν να έχουν σηµαντική επίδραση στην 

υγεία αυτών που τα καταλαµβάνουν. Παράλληλα τα υλικά καθορίζουν σε 
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µεγάλο βαθµό την θερµική και οπτική συµπεριφορά των κτιρίων και 

επηρεάζουν και το εξωτερικό περιβάλλον. 

 

Τέλος η διαδικασία παραγωγής των υλικών και ο κύκλος ζωής τους ως 

την τελική διάθεση έχει σηµαντικές επιπτώσεις στο γενικό περιβάλλον 

Παράγοντες που καθορίζουν την σχέση µεταξύ ρύπανσης και υγειάς: 

• Ο πρώτος παράγοντας που καθορίζει τη σχέση µεταξύ ρύπανσης και 

υγειάς είναι το ύψους των συγκεντρώσεων των ρυπαντών που είναι 

απαραίτητες για να υπάρξουν δυσµενείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη 

υγεία. Όσο υψηλότερη η συγκέντρωση, τόσο µεγαλύτερη γίνεται η 

επικινδυνότητα της. 

• Ο δεύτερος παράγοντας είναι ο χρόνος έκθεσης των ανθρώπων στους 

ρυπαντές. Σε αυτή την περίπτωση, πράγµα που ισχύει και για την 

προηγουµένη, υπάρχει σηµαντική αβεβαιότητα και δεν έχει 

προσδιορισθεί ακόµη το χρονικό διάστηµα της έκθεσης που έχει ως 

αποτέλεσµα την πρόκληση προβληµάτων υγειάς. Επίσης, δεν έχει ακόµη 

προσδιορισθεί µετά από πόσο χρόνο εκδηλώνονται τα συµπτώµατα µιας 

ασθενείας. 

• Τρίτος σηµαντικός παράγοντας είναι ο ίδιος ο άνθρωπος, αφού κάθε 

οργανισµός αντιδρά διαφορετικά. Γενικά η αντίσταση των ανθρώπων στη 

ρύπανση διαφοροποιείται ανάλογα µε την ηλικία τους, µε την υπάρχουσα 

κατάσταση υγειάς τους, την κληρονοµικότητα, την ιδιοσυγκρασία τους 

και τις ψυχοκοινωνικές τους καταβολές. 

• Τέταρτος παράγοντας είναι αιτίες όπως η θερµοκρασία, η υγρασία, ο 

φωτισµός, τα εργονοµικά προβλήµατα και η κακά χρήση, λειτουργία και 

συντήρηση των εσωτερικών χωρών. 

 

Η νοµοθετική προσέγγιση για την πρόληψη και την αντιµετώπιση της 

ρύπανσης εµπίπτει στην αρµοδιότητα της Πολιτείας και συνιστάται στη λήψη 

νοµοθετικών µέτρων και κανονιστικών αποφάσεων που καθορίζουν τα µετρά 

της πρόληψης και της αντιµετώπισης 

Τα µετρά αυτά συνήθως αναφέρονται: 

• Στον καθορισµό των ορίων ασφαλείας και επικινδυνότητας των 

ρυπαντών. 

• Στην απαγόρευση της χρήσης ρυπαντών που υπερβαίνουν αυτά τα όρια. 

• Στον καθορισµό των επιβλαβών επιπτώσεων του κάθε ρυπαντή. 

• Στην απαγόρευση της ελεύθερης διάθεσης τοξικών χηµικών. 

• Στην υποχρέωση αναγραφής στην συσκευασία του κάθε βιοµηχανικού 

ρυπαντή της χηµικής σύστασης του, των επιβλαβών επιπτώσεων του, της 

ηµεροµηνίας λήξης του και των οδηγιών  χρήσης του. 
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Πηγές εσωτερικής ρύπανσης, παράµετροι που πρέπει να ελέγχονται και 

προτεινόµενες ενέργειες αντιµετώπισης του προβλήµατος  

       Πηγή ρύπανσης        Παράµετροι προς    

                έλεγχο 

    Εναλλακτικές 

λύσεις  

∆οµικά υλικά  

• Κόλλες και 

στεγανοποιητικά 

 

         ∆ιαλυτικά  

 

      Να επιλέγονται  

    προϊόντα χαµηλής  

       τοξικότητας  

• Γυαλί    Ενδιάµεσο φύλλα και  

         επιχρίσµατα 

       - - - - - - - - - -  

• Σιδηρούχα και µη 

µέταλλα 

Βάφει προπαρασκευής        - - - - - - - - - -  

• Συντήρηση ξύλου        Χρήση τοξικών 

        συντηρητικών 

Χρήση αλάτων 

βόρακα, ανθεκτική 

ξυλεία 

• Τούβλα και πλίνθοι       Φυσική 

ραδιενέργεια 

Να χρησιµοποιούνται 

υλικά από περιοχές µε 

µικρή Φυσική 

ραδιενέργεια 

• Προϊόντα µπετόν     Φυσική 

ραδιενέργεια  

         προσθετικά 

Να µην 

χρησιµοποιούνται 

προσθετικά προϊόντα 

µε τέφρα 

λιγνιτωρυχείου 

• Θερµοµονωτικά 

υλικά 

Ίνες και εκποµπές 

οργανικών ενώσεων 

Να επιλέγονται φυσικά 

µονωτικά υλικά 

Συστήµατα θέρµανσης, 

αερισµού και δροσισµού 

Ανάπτυξη και 

µεταφορά 

µικροοργανισµών 

Ορθός σχεδιασµός και 

συντήρηση του 

συστήµατος  

Υλικά εσωτερικών χωρών  

• Συνθετικά ξυλά 

(plywood)   

 Εκποµπές 

φορµαλδεΰδης και 

πτητικών οργανικών 

ενώσεων 

Επιλογή υλικών 

χαµηλής εκποµπής  

• Φύλλα πλαστικού Εκποµπές οργανικών 

ενώσεων 

Επιλογή υλικών 

χαµηλής εκποµπής  

• Γύψους/γυψοσανίδες Χαµηλές εκποµπές, 

αλλά εστία 

συγκέντρωσης ρυπών  

       - - - - - - - - - - - 

• Κεραµικά πλακάκια Εκποµπές από 

Κόλλες/υλικά 

πλήρωσης αρµών 

Επιλογή υλικών 

χαµηλής εκποµπής 
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Καλύψεις τοίχων 

• Ταπετσαρία και 

χαρτί τοίχου 

Φορµαλδεΰδη και 

εκποµπές οργανικών 

πτητικών ενώσεων 

Επιλογή υλικών 

χαµηλής εκποµπής – 

καθυστέρηση στη 

χρήση του κτιρίου 

µέχρι να µειωθούν οι 

εκποµπές  

 

 

       Πηγή ρύπανσης        Παράµετροι προς     

                έλεγχο 

    Εναλλακτικές λύσεις  

• Χρώµατα  Αέριες εκποµπές από τα 

∆ιαλυτικά και τα 

προσθετικά κατά και 

µετά τη χρήση  

Επιλογή υλικών 

χαµηλής εκποµπής – 

καθυστέρηση στη χρήση 

του κτιρίου µέχρι να 

µειωθούν οι εκποµπές  

Καλύψεις δαπέδων  

• Χαλιά / µοκέτες 

 

Οσµές και εκποµπές 

οργανικών πτητικών 

ενώσεων, συσσώρευση 

µικροβίων  

Επιλογή µη συνθετικών 

προϊόντων, 

συγκολλητικών υλικών 

χαµηλής εκποµπής, 

σχολαστικός 

καθαρισµός 

• Μουσαµάς 

δαπέδου  

      (linoleum) 

Εκποµπές οργανικών 

πτητικών ενώσεων 

Επιλογή υλικών 

χαµηλής εκποµπής 

• Πλαστικά 

πατώµατα από 

βινύλιο 

Εκποµπές οργανικών 

πτητικών ενώσεων 

µακροχρόνια 

Επιλογή υλικών 

χαµηλής εκποµπής 

Επίπλωση Φορµαλδεΰδη και 

εκποµπές οργανικών 

πτητικών ενώσεων από 

εξαρτήµατα και υλικά 

επικάλυψης επιφανειών 

Επιλογή υλικών 

χαµηλής εκποµπής – µη 

επεξεργασµένη ξυλεία 

Εξοπλισµός και 

συσκευές  

Οργανικές πτητικές 

ενώσεις και όζον από 

φωτοαντιγραφικά και 

εκτυπωτές 

Επιλογή συσκευών 

χαµηλής εκποµπής 

ρυπών χρήση 

συστηµάτων εξαερισµού 

Προϊόντα καθαρισµού Εκποµπές οργανικών 

πτητικών ενώσεων 

Επιλογή καθαριστικών 

χαµηλής εκποµπής  

 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των υλικών που χρησιµοποιούνται 

καθορίζουν σε ένα πολύ µεγάλο βαθµό την ενεργειακή κατανάλωση καθώς και 

την θερµική και οπτική άνεση στα κτίρια και τους ανοιχτούς χώρους. Ιδιαίτερα 

η ανακλαστικότητα των υλικών στην ηλιακή ακτινοβολία καθώς και ο 

συντελεστής εκποµπής τους στην µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία, 

παίζουν καθοριστικό ρόλο στο ενεργειακό ισοζύγιο των αστικών περιοχών. 
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Τα υλικά που χρησιµοποιούνται στις εξωτερικές επιφάνειες δέχονται 

την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία. Μέρος αυτής της ακτινοβολίας 

ανακλάται. Είναι προφανές ότι η χρήση υλικών µεγάλης ανακλαστικότητας, 

τόσο στα κτίρια Όσο και στις λοιπές καλυµµένες επιφάνειες, µειώνει την 

απορροφηµένη ηλιακή ακτινοβολία και διατηρεί τις επιφάνειες πιο δροσερές. 

 

Τα υλικά εκπέµπουν θερµική ακτινοβολία, η ισχύς αυτής της 

ακτινοβολίας είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας καθώς και του συντελεστή 

εκποµπής του υλικού. Υλικά µε µεγάλο συντελεστή εκποµπής αποβάλλουν 

ευκολότερα τη θερµότητα που απορροφούν. 

 

Τα υλικά των εσωτερικών χωρών καθώς και τα υλικά κατασκευές του 

κτιριακού κελύφους θα πρέπει να µην δηµιουργούν ρύπανση στο εσωτερικό 

περιβάλλον του κτιρίου. Παράλληλα θα πρέπει να ικανοποιούν τις παρακάτω 

απαιτήσεις: 

• Να συνεισφέρουν στην επίτευξη θερµικής άνεσης εντός των κτιρίων και 

στην ελαχιστοποίηση της ενεργειακής κατανάλωσης, τόσο κατά την 

θερινή, Όσο και κατά τη χειµερινή περίοδο.  Τα υλικά του κελύφους 

(µονωτικά, τζαµιά, κλπ), των θερµικών απωλειών των κτιρίων και στην 

µεγιστοποίηση των θερµικών και ηλιακών κερδών. Παράλληλα, κατά την 

θερινή περίοδο, και για τις Ελληνικές κλιµατολογικές συνθήκες, τα υλικά 

του εξωτερικού κελύφους θα πρέπει να εξασφαλίζουν τη µέγιστη δυνατή 

ανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας καθώς και την µέγιστη δυνατή 

εκποµπή υπέρυθρης ακτινοβολίας προς το περιβάλλον. 

• Να συνεισφέρουν στη δηµιουργία βέλτιστης οπτικής άνεσης εντός των 

χώρων. Συγκεκριµένα τα υλικά, θα πρέπει να επιτρέπουν την 

αδιατάρακτη ροή του φωτός, να συµβάλλουν στην επίτευξη των 

ικανοποιητικών επιπέδων φωτισµού, να µην προκαλούν θάµβωση και να 

επιτρέπουν την οπτική επαφή µε το εξωτερικό περιβάλλον. 

 

Τα υλικά που χρησιµοποιούνται στους εξωτερικούς χώρους θα πρέπει 

να έχουν χαµηλές έως µηδενικές εκποµπές προς το εξωτερικό και το εσωτερικό 

περιβάλλον του κτιρίου ενώ παράλληλα θα πρέπει να ικανοποιούν τις 

παρακάτω απαιτήσεις δηλαδή να συντελούν στη δηµιουργία βέλτιστου 

θερµικού κλίµατος στην περιοχή χρήσης τους. Για τις Ελληνικές 

κλιµατολογικές συνθήκες ενδείκνυται η χρήση <<ψυχρών υλικών>> δηλαδή 

υλικών που παρουσιάζουν µεγάλη ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία 

καθώς και µεγάλο συντελεστή εκποµπής και να µην υποβαθµίζουν το οπτικό 

περιβάλλον δηλαδή να µη δηµιουργούν θάµβωση και υπερφωτισµό σε 

γειτονικά κτίρια. 
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      Η σωστή και πλήρης Θερµοµόνωση του κελύφους ενός κτιρίου έχει ως 

αποτέλεσµα: 

• Τη µεγάλη θερµική άνεση στο εσωτερικό του κτιρίου. 

• Τη µείωση της πιθανότητας σχηµατισµού υδρατµών στις επιφάνειες του 

κτιρίου, αφού εξαφανίζει τις θερµογέφυρες, δηλαδή τα σηµεία 

συνάντησης στοιχείων του κελύφους των οποίων ο συντελεστής θερµικής 

διαπερατότητας είναι µεγάλος, και τα οποία έχουν ως αποτέλεσµα την 

έντονη τοπική ροή θερµότητας από το κτίριο προς το περιβάλλον λόγω 

της απότοµης πτώσης της θερµοκρασίας επιφανείας. 

• Την αύξηση του κατασκευαστικού κόστους αλλά και µείωση των 

λειτουργικών εξόδων του κτιρίου, χάρη στην αναµενοµένη εξοικονόµηση 

ενέργειας. 

• Τη διατήρηση των θερµικών ηλιακών κερδών επί µεγάλο χρονικό 

διάστηµα στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 

           Με βάση τις σύγχρονες τεχνικές οπή εξωτερικοί τοίχοι 

κατασκευάζονται µε δυο κυρίως τρόπους: 

• Με χρήση θερµοµονωτικών συµπαγών δοµικών υλικών   

(θερµοµονωτικών τούβλων, thermo block, mono block) τα οποία είναι   

πορώδη υλικά µε µικρό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας. Προτείνεται 

και η χρήση ενός µονωτικού επιχρίσµατος για την περαιτέρω βελτίωση 

των  θερµοµονωτικών ιδιοτήτων του υλικού. 

• Με χρήση συµβατικών δοµικών υλικών (τούβλων, τσιµέντου) και ενός 

στρώµατος µονωτικού υλικού (συνήθως εξηλασµένης ή διογκωµένης 

πολυστερίνης, υαλοβάµβακα, µονωτικού υλικού µε µεταλλικές ή φυτικές 

ίνες). 

 
Η εξωτερική µόνωση του πλευρικού τοίχου εξαφανίζει τις 

θερµογέφυρες, αυξάνει το χρόνο ζωής του κτιρίου προστατεύοντας το κέλυφος 

από τις καιρικές συνθήκες και εκµεταλλεύεται τη θερµοχωρητικότητα των 

τούβλων για την εφαρµογή παθητικών τεχνικών θέρµανσης και δροσισµού. 

 

Η σωστή Θερµοµόνωση της οροφής είτε είναι κεκλιµένη είτε επίπεδη 

είναι σηµαντική για την βέλτιστη ενεργειακή συµπεριφορά όλου του κτιρίου. 

Οι απαιτήσεις που πρέπει να καλύπτει η οροφή κυρίως η επίπεδη που είναι και 

η πιο συνήθης σήµερα, ώστε να αποφεύγεται η καταπόνηση του κτιρίου και να 

ρυθµίζονται οι εσωτερικές κλιµατικές συνθήκες, συνοψίζονται στα εξής: 

• Πρέπει να είναι υδατοστεγής ώστε να προστατεύεται το κτίριο από τη 

βροχή και την υγρασία. 

• Πρέπει να έχει την απαραίτητη κλίση ώστε να διευκολύνεται η 

αποµάκρυνση του νερού. 



 - 128 - 

• Πρέπει να παρέχει την απαραίτητη θερµική προστασία, τόσο το χειµώνα 

Όσο και το καλοκαίρι, στο εσωτερικό του κτιρίου. 

 

 

 

Τα υλικά που χρησιµοποιούνται συνήθως για τη Θερµοµόνωση του 

δώµατος είναι διάφοροι τύποι εξηλασµένης πολυστερίνης, ο υαλοβάµβακας 

και η µόνωση µε µεταλλικές Ίνες, ενώ κυρίως σε στέγες µε κεραµιδιά µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν και φυσικά µονωτικά υλικά προς το περιβάλλον όπως το 

ανακυκλωµένο χαρτί, ο φελλός, το βαµβάκι και οι φυτικές ίνες τα οποία έχουν 

όµως σχετικά αυξηµένο κόστος. 

 

Σε επίπεδες οροφές η µόνωση τοποθετείται εξωτερικά του οπλισµένου 

σκυροδέµατος έτσι ώστε η θερµική µάζα να βρίσκεται στο εσωτερικό του 

κτιρίου, ενώ ενδεδειγµένη τεχνική είναι η χρήση ανάστροφου δώµατος, 

δηλαδή ενός στρώµατος ελαφρού σκυροδέµατος ή αλλού υλικού (π.χ. χαλίκι), 

το οποίο τοποθετείται πάνω από το µονωτικό υλικό για την καλύτερη 

προστασία του δώµατος. 

 

Η µόνωση των κεκλιµένων οροφών είναι γενικά εύκολη και χωρίς 

ιδιαίτερα προβλήµατα. Ενδεδειγµένη είναι η λύση κατά την οποία 

τοποθετούνται στρωµατά µονωτικού υλικού τόσο κάτω από την κεραµοσκεπή, 

Όσο και στο δάπεδο του οριζοντίου δώµατος. 

 

Η µόνωση του δαπέδου που έρχεται σε επαφή µε το έδαφος είναι 

συνήθως περιττή καθώς η θερµοκρασία του εδάφους µεταβάλλεται αργά και 

συνήθως είναι µεγαλύτερη από την εξωτερική θερµοκρασία τον χειµώνα και 

µικρότερη από αυτή το καλοκαίρι. Σε θερµά κλίµατα η έλλειψη µόνωσης στο 

δάπεδο βοηθά την απαγωγή της πλεονάζουσας θερµότητας στο έδαφος. 

 

Σε περίπτωση που το δάπεδο είναι σε επαφή µε µη θερµαινόµενο χώρο 

ή πυλωτή η προσθήκη µόνωση είναι ενδεδειγµένη παρόλο που οι απώλειες δεν 

είναι τόσο έντονες Όσο από αλλά ∆οµικά στοιχειά του κτιρίου. 

 

Οι θερµοµονωτικοί υαλοπίνακες µειώνουν σηµαντικά τις απώλειες 

διάµεσο των διαφανών στοιχειών του κελύφους επιτρέποντας έτσι την 

τοποθέτηση περισσοτέρων και µεγαλύτερων διαφανών δοµικών στοιχειών µε 

αποτέλεσµα την βελτίωση του φυσικού φωτισµού και των ηλιακών τζαµιών. 

• Ηµιδιαφανή µονωτικά υλικά και υαλοπίνακες µε aerogel. 

• Υαλοπίνακες πολλαπλών στρωµάτων (διπλοί, τριπλοί) σε συνδυασµό µε 

τη χρήση αδρανών αερίων (αργό, κρυπτό) ανάµεσα στα φύλλα γυαλιού 

και επιστρώσεις χαµηλής εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας 

• ∆ιαφανής µόνωση: είναι η µόνωση που χρησιµοποιεί υλικά µε µικρές 

θερµικές απώλειες και υψηλή διαπερατότητα στο ηλιακό φως. 
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Ο σχεδιασµός κτιρίων µε σωστή ενεργειακή συµπεριφορά αποτελεί µια 

από τις σηµαντικότερες αιτίες που επανέφεραν τον φυσικό φωτισµό των 

κτιρίων στην επικαιρότητα. Ο τεχνητός φωτισµός αποτελεί σηµαντική πηγή 

κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. Ανάλογα µε τον τύπο των λαµπτήρων ένα 

µικρό ή µεγάλο ποσοστό του φορτίου φωτισµού µετατρέπεται σε θερµότητα 

που επηρεάζει το θερµικό και ψυκτικό φορτίο του κτιρίου. 

Ιδιαίτερη σηµασία θα πρέπει να δίνεται στον σχεδιασµό των 

ανοιγµάτων που επιτρέπουν την είσοδο του φυσικού φωτός. Ο σχεδιασµός 

αυτός θα πρέπει να συµβάλλει: 

• Στην βελτίωση του φωτισµού στο εσωτερικό του κτιρίου και στην 

µεγαλύτερη οπτική άνεση. 

• Στην µείωση ενεργειακής κατανάλωσης για φωτισµό. 

• Στην µείωση του ψυκτικού φορτίου. 

 

Σε πολλές περιπτώσεις δεν είναι δυνατόν να επιτευχθούν βέλτιστα 

αποτελέσµατα µε την αποκλειστική χρήση του φυσικού φωτισµού. Όµως ο 

φυσικός φωτισµός µπορεί να βελτιώσει σηµαντικά την ενεργειακή 

συµπεριφορά ενός κτιρίου όταν χρησιµοποιείται ως τµήµα ενός 

ολοκληρωµένου συστήµατος, που περιλαµβάνει τη δυνατότητα επιλογής 

ανάµεσα στον φυσικό και τον τεχνητό φωτισµό ή την σκίαση ανάλογα µε τις 

επιθυµητές συνθήκες φωτισµού και θερµοκρασίας στο εσωτερικό του κτιρίου 

καθώς και τις συνθήκες ιλασµού και εξωτερικής θερµοκρασίας. 

 

Η χρήση φυσικού φωτισµού κάνει δυνατή την µείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας για φωτισµό έως και 80%. Στην περίπτωση οπού το κτίριο 

λειτουργεί σε 24ωρη βάση µε την χρήση του τεχνητού φωτισµού η συνεισφορά 

του φυσικού φωτισµού φθάνει µέχρι και στο 40% της αρχικής κατανάλωσης.
 
 

 

Η βελτιστοποίηση της σχέσης µεταξύ των επιφανειών των φυσικά 

φωτιζόµενων χωρών και διαστάσεων των εξωτερικών ανοιγµάτων βελτιώνει 

την οπτική συµπεριφορά του κτιρίου και την οπτική άνεση στο εσωτερικό του. 

Η κατανόηση της σχέσης αυτής επιτρέπει στον σχεδιαστή του κτιρίου  να 

ενσωµατώνει στο κέλυφος τεχνικές και στοιχειά φυσικού φωτισµού τα οποία 

επιτρέπουν την είσοδο στο κτίριο ποσότητας φωτός ικανής να εξυπηρετεί τις 

λειτουργικές του ανάγκες. 

 

Η βελτιστοποίηση των στρατηγικών φωτισµού στο εσωτερικό ενός κτιρίου  

απαιτεί να εξετασθούν οι παρακάτω παράµετροι: 

• Η γεωµετρία των εσωτερικών χωρών. Η κατασκευή χωρών µε µεγάλο 

βάθος σε απόσταση από το κέλυφος του κτιρίου πρέπει να αποφεύγεται 

σηµαντικό ρόλο παίζει η κάτοψη του κτιρίου. Η µεγιστοποίηση της 

επιφανείας των χωρών µε ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση του βάθους είναι 

δυνατή µε επιλογή κατόψεων σχήµατος E, F, U, L, O και H. 

• Η γεωµετρία και η τοποθέτηση των ανοιγµάτων. Το ύψους του κάτω 

µέρους της κάσας του  ανοίγµατος  (πρεβάζι), καθώς και το συνολικό 

ύψους και πλάτος του παραθύρου είναι σηµαντικές παράµετροι στην 
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επίτευξη βέλτιστων συνθηκών φυσικού φωτισµού. Τα παράθυρα µε 

µεγάλο πλάτος οδηγούν σε οµοιογενή κατανοµή της φωτεινότητας στο 

χώρο καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. Στην περίπτωση αυτή, η 

φωτεινότητα έχει ιωνική κατανοµή παράλληλα µε τον τοίχο του 

παραθύρου. Αντίθετα, τα παράθυρα µε µεγάλο ύψους προκαλούν χωρική 

κατανοµή της φωτεινότητας σε ζώνες  κάθετες προς τον τοίχο του 

παραθύρου, οδηγώντας έτσι σε ένα φωτεινό περιβάλλον το οποίο 

µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Το παράθυρο αυτού του 

τύπου προσφέρει βαθύτερη διείσδυση του φωτός και µεγαλύτερη 

θάµβωση. Τέλος, η τοποθέτηση ενός ανοίγµατος στο µέσο ενός τοίχου 

οδηγεί σε καλύτερη κατανοµή του φωτισµού, ενώ ένα γωνιακό παράθυρο 

προκαλεί λιγότερη θάµβωση. 

• Η ανακλαστικότητα των εσωτερικών επιφανειών. Όσο µεγαλύτερη είναι 

η ανακλαστικότητα, τόσο περισσότερη είναι η διείσδυση του φυσικού 

φωτός στο βάθος του δωµατίου και τόσο πιο οµοιογενής είναι η κατανοµή 

του φωτός στον χώρο. 

• Το µέγεθος και ο τύπος των γειτονικών κτιρίων ή άλλων ψηλών εµποδίων 

καθώς αυτά επηρεάζουν το φως που ανακλάται µέσα στον χώρο και το 

ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που αποκόπτεται από την ύπαρξη 

εµποδίων. Για τον λόγω αυτό, η διαθεσιµότητα του φυσικού φωτισµού σε 

πυκνό αστικό περιβάλλον είναι περιορισµένη. 
•
 Ο προσανατολισµός των στοιχειών που εισάγουν φως στο κτίριο. Ένα 

νοτιά προσανατολισµένο παράθυρο επιτρέπει, µεγαλύτερα θερµικά κέρδη 

κατά τη διάρκεια του χειµώνα ( το οποίο είναι επιθυµητό), αλλά και κατά 

τη διάρκεια του καλοκαιριού ( πρέπει να αντιµετωπίζονται µε την 

τοποθέτηση καταλλήλων σκιάστρων). Τα ανατολικά και δυτικά 

ανοίγµατα παρέχουν φωτισµό, ο οποίος µεταβάλλεται σηµαντικά κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας. Ειδικά τα νοτιοδυτικά ανοίγµατα µπορούν να 

προκαλέσουν σηµαντικά προβλήµατα υπερθέρµανσης κατά τη διάρκεια 

του θέρους.
 

 

 

Η είσοδος του φυσικού φωτός σε ένα κτίριο µπορεί να βελτιωθεί αν 

ακολουθηθούν οι παρακάτω απλές υποδείξεις:Τοποθέτηση των βεραντών σε 

ανατολικές – δυτικές διευθύνσεις, και των γειτονικών σπιτιών σε νότιες – 

βόρειες διευθύνσεις. 

• Τοποθέτηση των χωρών στάθµευσης στο βορρά. 

• Τοποθέτηση των άλλων στο νότο. 

• Κατασκευή στεγών χαµηλού προφίλ. 

• Επιλογή οικοπέδου µε κλίση και νότιο προσανατολισµό για την 

κατασκευή ενός νέου κτιρίου. 

 

 Οι διατάξεις φυσικού φωτισµού είναι οι εξής : 

• Αξιοποίηση της κεκλιµένης οροφής  

• Η χρήση πολλαπλών ανοιγµάτων οροφής. 

• Κατακόρυφοι φεγγίτες οροφής. 
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• Αξιοποίηση των αιθρίων. 

 

 

 

 Η προσθήκη αιθρίου στα κτίρια προσφέρει µια σειρά από πλεονεκτήµατα ως 

προς την ενεργειακή αποδοτικότητα του κτιρίου, δεδοµένου ότι: 

• Τα παράθυρα των προσόψεων που βλέπουν στο αίθριο µπορούν να έχουν 

αυξηµένη επιφάνεια και άρα αυξηµένα επίπεδα φωτισµού χωρίς τις 

αντίστοιχες θερµικές απώλειες. 

• Η θερµοκρασία στο εσωτερικό του αιθρίου είναι γενικά υψηλότερη από 

την εξωτερική, µε συνεπεία την µείωση των θερµικών απωλειών των 

γειτονικών κτιρίων. 

• Το δάπεδο του αιθρίου µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως λειτουργικός χώρος 

του κτιρίου αφού προστατεύεται από τις εξωτερικές συνθήκες. 

 

Ο βασικός στόχος της κατασκευές ενός αίθριου είναι η µεγιστοποίηση ταυ 

τµήµατος του κτιρίου που φωτίζεται µε φυσικό φως. Ως προς το ενεργειακό 

Μέρος η προσθήκη ενός αίθριου έχει τα εξής αποτελέσµατα: 

• Μείωση της ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισµό χάρη στην εκτεταµένη 

χρήση φυσικού φωτισµού. 

• Μείωση του κλιµατιστικού φορτίου αιχµής εξαιτίας της µη λειτουργίας 

των ηλεκτρικών λαµπτήρων. 

• Αύξηση των ηλιακών κερδών και µείωση των απωλειών κατά τον 

χειµώνα, µε αποτέλεσµα τη µείωση του θερµικού φορτίου του κτιρίου. 

 

Εντούτοις η αύξηση των ηλιακών κερδών το καλοκαίρι λόγω της 

παρουσίας του αιθρίου, πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη για κτίρια που 

βρίσκονται σε θερµά κλίµατα επειδή οι ανάγκες για ψύξη είναι πιθανό να 

αντισταθµίζουν τα οφέλη από τη µείωση θερµικού φορτίου το χειµώνα και τη 

µείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για τεχνητό φωτισµό. 

 

Ο φυσικός αερισµός είναι η σηµαντικότερη τεχνική παθητικού 

δροσισµού. Γενικά  ο αερισµός των εσωτερικών χωρών ενός κτιρίου ( φυσικός 

ή µηχανικός ) είναι απαραίτητος όχι µόνο για τη µείωση της θερµοκρασίας, 

αλλά και για τη διατήρηση σε ικανοποιητικά επίπεδα οξυγόνου και της 

ποιότητας του αέρα. Παραδοσιακά ο αερισµός των κτιρίων γινόταν µε τη 

βοήθεια φυσικής κυκλοφορίας του αέρα. οι προσθετές απαιτήσεις αερισµού 

ικανοποιούνταν µε απλό άνοιγµα των παραθύρων. Ο φυσικός αερισµός 

πραγµατοποιείται µε την διείσδυση του εξωτερικού αέρα στο εσωτερικό των 

κτιρίων. Αυτό οφείλεται στη διάφορα πιέσεων που δηµιουργεί η ροή του 

ανέµου γύρω από ένα κτίριο. Η είσοδος του εξωτερικού αέρα γινάτια µέσα από 

τα ανοίγµατα και τις ρωγµές που υπάρχουν στο κέλυφος του κτιρίου. 

 

Υπό την προϋπόθεση ότι οι εξωτερικές κλιµατολογικές συνθήκες είναι 

ευνοϊκές, η χρήση του φυσικού αερισµού είναι δυνατό: 

• Να ελαττώσει το ψυκτικό φορτίο 
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• Να αυξήσει τη θερµική άνεση 

• Να διατηρήσει την ποιότητα του εσωτερικού αέρα στο εσωτερικό του 

κτιρίου. 

 

Η αποτελεσµατικότητα των τεχνικών φυσικού αερισµού καθορίζεται από 

τις επικρατούσες κλιµατολογικές συνθήκες από το µικρό κλίµα, από τα 

χαρακτηριστικά του κτιρίου και την χώρο αταξία της περιοχής στην οποία 

βρίσκεται το κτίριο. Η εξωτερική θερµοκρασία, η υγρασία και η ταχύτητα του 

ανέµου είναι οι καθοριστικοί παράγοντες που συµβάλλουν στην επιτυχή 

εφαρµογή των τεχνικών φυσικού αερισµού. Για το δροσισµό ο αέρας που 

εισέρχεται στο κτίριο πρέπει να έχει χαµηλότερη θερµοκρασία από την 

θερµοκρασία του εσωτερικού αέρα του κτιρίου. Οι τεχνικές φυσικού αερισµού  

για τον δροσισµό ενός κτιρίου είναι πολύ αποτελεσµατικές την διάρκεια της 

νύχτας, όταν οι εξωτερικές θερµοκρασίες είναι συνήθως χαµηλότερες από τις 

εσωτερικές. Η υγρασία του αέρα είναι σηµαντικότατος περιοριστικός 

παράγοντας για την εφαρµογή τεχνικών του φυσικού αερισµού. Υψηλά 

επίπεδα υγρασίας έχουν αρνητική επίδραση στη θερµική άνεση µέσα στο 

κτίριο. Συνεπώς σε περιοχές µε υψηλά επίπεδα σχετικής υγρασίας στη 

διάρκεια του καλοκαιριού, η χρήση συµβατικών συστηµάτων κλιµατισµού 

είναι απαραίτητη για την απόρριψη της υγρασίας από το εσωτερικό 

περιβάλλον (αφύγρανση). Υπό αυτές τις συνθήκες καλό είναι να αποφεύγεται 

ο φυσικός αερισµός τόσο κατά τη διάρκεια της νύχτας Όσο και κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας. 

 

 

  Τα συστήµατα θέρµανσης, εξαερισµού και κλιµατισµού (HVAC) είναι 

ένας συνδυασµός διαφορών συσκευών που πρωταρχικός ρόλος τους είναι να 

θερµαίνουν, να αερίζουν και να κλιµατίζουν µεγάλους εσωτερικούς χώρους. 

Αυτά τα συστήµατα αν και διαχειρίζονται τον αέρα δεν χαρακτηρίζονται ως 

αεροκαθαριστές. Τα συστήµατα αυτά σχεδιάζονται και εγκαθίστανται σε 

µεγάλα κτίρια για να εφοδιάζουν τους εσωτερικούς χώρους µε επαρκή αέρα 

που να έχει την κατάλληλη, ρυθµίζοµε θερµοκρασία, υγρασία και να µην 

περιέχει επικίνδυνες συγκεντρώσεις ρυπαντών. Τα προβλήµατα που 

αναφέρονται σχετικά µε το σύστηµα εξαερισµού περιλαµβάνουν: 

• Ανεπάρκεια εισερχοµένου φρέσκου αέρα. 

• Ανεπαρκή διανοµή του αέρα στα διάφορα τµήµατα του κτιρίου οπού 

βρίσκονται οι εργαζόµενοι 

• Κακό φιλτράρισµα του εξωτερικού αέρα. 

• Ύπαρξη στάσιµου νερού µέσα στο σύστηµα, µε αποτέλεσµα να 

αναπτύσσονται µικρόβια. 

• Ορατή ανάπτυξη µούχλας και µυκητών µέσα στις σωληνώσεις. 

• ∆υσλειτουργία των υγραντήρων. 

• Ανεπαρκές πρόγραµµα συντήρησης. 

 

Τα Συστήµατα εξαερισµού σήµερα σχεδιάζονται και λειτουργούνται, όχι 

µόνο για να θερµαίνουν ή να ψύχουν τον αέρα αλλά και για να εισάγουν και να 
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ανακυκλώνουν τον εξωτερικό αέρα. όταν δεν γίνεται σωστή µελέτη, χειρισµός 

και συντήρηση, προκαλούν προβλήµατα στον αέρα των εσωτερικών χωρών. 

 

 

  Οι αεροκαθαριστές είναι κάθε συσκευή που αποµακρύνει έναν ή 

περισσοτέρους ρυπαντές από τον αέρα. Μπορεί να είναι αυτόνοµες συσκευές ή 

να συνδυάζονται µε συσκευές θέρµανσης, κλιµατισµού, ύγρανσης και 

ξήρανσης του αέρα. Ανάλογα µε τη µέθοδο που χρησιµοποιούν κατά των 

ρυπαντών του αέρα διακρίνονται σε αεροκαθαριστές, στους οποίους 

χρησιµοποιούνται µηχανικά φίλτρα, σε ηλεκτρονικούς καθαριστές, σε 

γεννήτριες ιόντων (ιονιστές), σε γεννήτριες όζοντος, συσκευές ύγρανσης και 

ξήρανσης και σε υβριδικές συσκευές. 

• Αεροκαθαριστές που χρησιµοποιούν µηχανικά φίλτρα 

• Ηλεκτρονικοί αεροκαθαριστές 

• Γεννήτριες ιόντων ή ιονιστές  

• Γεννήτριες όζοντος  

• Συσκευές ύγρανσης και ξήρανσης του εσωτερικού αέρα 

• Υβριδικές συσκευές αεροκαθαρισµού 

 

Η χρήση συστηµάτων που αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια για την 

θέρµανση χώρων, την παραγωγή ζεστού νερού και την µετατροπή της σε 

ηλεκτρική ενέργεια είναι από τις σηµαντικότερες µεθόδους εξοικονόµησης 

ενέργειας. Τα σηµαντικότερα προβλήµατα που εµποδίζουν την ευρεία χρήση 

τους στα αστικά κτίρια και γενικότερα την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας 

σε αυτά είναι τα εξής: 

• Ο σκιασµός των ηλιακών συλλεκτών από τα γειτονικά κτίρια. 

• Ο προσανατολισµός και το πλάτος των δρόµων. 

• Ο τρόπος κάσκες των κτιρίων και η διαθεσιµότητα χώρου για την 

εγκατάσταση των ηλιακών συστηµάτων. 

• Η ρύπανση του αέρα που προκαλεί επικαθήσεις στα καλύµµατα των 

συλλεκτών. 

• Η πυκνότητα της δράσης. 

 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχειά µετατρέπουν την ηλιακή ενεργεία σε 

ηλεκτρική µε τη βοήθεια του φωτοηλεκτρικού φαινόµενου. Κάθε 

φωτοβολταϊκό στοιχείο αποτελείται από δυο στρωµατά ηµιαγωγού υλικού 

συνήθως πυριτίου. Όταν η ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει στην ένωση αυτών 

των δυο στρωµάτων παράγεται συνεχές ηλεκτρικό ρεύµα. Η απόδοση των Φ/Β 

στοιχειών εξαρτάται από το υλικό και τον τρόπο κατασκευής τους. Τα 

σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα είναι : 

• Το κόστος της παραγοµένης ενέργειας εξαρτάται µόνο από το κόστος της 

αρχικής επένδυσης, ενώ το κόστος λειτουργίας και συντήρησης τους είναι 

σχεδόν µηδαµινό. 

• Τα Φ/Β Συστήµατα σχεδιάζονται συνήθως µε γνώµονα τη µέγιστη δυνατή 

εξοικονόµηση ενέργειας 
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• Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται στον τόπο που χρησιµοποιείται. 

• Η ρύπανση της ατµόσφαιρας είναι µηδενική  

• Τα Φ/Β στοιχειά έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής ( 15-20). 

• Η λειτουργία τους είναι αθόρυβη. 

• Έχουν χαµηλό µεταφορικό κόστος. 

• Είναι δυνατή η ενσωµάτωση τους σε οροφές και προσόψεις κτιρίων. 

• Είναι δυνατή η επέκταση του συστήµατος ανάλογα µε τις ενεργειακές  

•               απαιτήσεις. 

 

 

Τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατα που εµποδίζουν σήµερα την ευρεία 

εξάπλωση αυτής της τεχνολογία είναι: 

• Το υψηλό κόστος των Φ/Β πλαισίων. 

• Η απαίτηση συσσωρευτών για την αποθήκευση της ενέργειας στα 

αυτόνοµα κτίρια. 

• Η απαίτηση σχετικά µεγάλων επιφανειών για την εγκατάσταση τους λόγω 

της µικρής του ισχύος. 

 

Η λειτουργία των ηλιακών συστηµάτων αέρος βασίζεται στην 

κυκλοφορία θερµού αέρα διάµεσο αγωγών από και προς έναν ηλιακό 

συλλέκτη. Η  παραγοµένη θερµότητα αποθηκεύεται σε κατάλληλα 

αποθηκευτικά συστήµατα. Τα συστήµατα αέρος προσφέρονται για θέρµανση 

χωρών καθώς ο αέρας οχεύεται κατευθείαν στην κατανάλωση χωρίς την 

παρεµβολή εναλλακτών θερµότητας. Τα συστήµατα αέρος δεν χρειάζονται 

αντιψυκτική προστασία και έχουν χαµηλό κόστος λειτουργίας. Εντούτοις, 

παρουσιάζουν µια σειρά τεχνικών δυσκολιών στη µεταφορά και διανοµή του 

αέρα, οι οποίες όµως αντιµετωπίζονται µε τον συνδυασµό των ηλιακών µε 

συµβατικά συστήµατα διανοµής θερµού αέρα. 

Η λειτουργία των ηλιακών συστηµάτων υγρού βασίζεται στην 

κυκλοφορία υγρού (συχνά νερού ή διαλύµατος νερού) διάµεσο αγωγών από 

και προς έναν ηλιακό συλλέκτη. Υπάρχουν διάφοροι τύποι συλλεκτών υγρού. 

Οι σηµαντικότεροι τύποι είναι:  

• Επίπεδο συλλέκτης 

• Συλλέκτες κενού 

• Συγκεντρωτικοί συλλέκτες 

• Συστήµατα µε εσωτερική αποθήκευση θερµότητας 

• Θερµοσιφωνικά συστήµατα 

• Συστήµατα υγρού µε µηχανική κυκλοφορία 

• Σύνθετα Συστήµατα 

 

Σε όλη τη διάρκεια ζωής ενός προϊόντος από την εξόρυξη των πρώτων 

υλών και τη διαδικασία παραγωγής µέχρι την χρήση του, παράγονται στερεά 

απόβλητα. Με την ολοκλήρωση της χρήσιµης διαρκείας ζωής του το ίδιο το 

προϊόν θεωρείται άχρηστο και κατατάσσεται στην κατηγορία των αποβλήτων. 

Στόχος της διαχείρισης των αποβλήτων δεν είναι µόνο η ασφαλής διάθεση 
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αλλά η ολοκληρωµένη διαχείριση των φυσικών πόρων και η ελαχιστοποίηση 

των επιπτώσεων στο περιβάλλον σε όλα τα στάδια παραγωγής και χρήσης. 

 

Βασικές αρχές για την οικολογική δόµηση είναι: 

• Η ελαχιστοποίηση των αποβλήτων. 

• Η χρήση δοµικών στοιχειών µε µεγάλο χρόνο ζωής και µε υψηλό 

περιεχόµενο σε ανακυκλωµένα υλικά. 

• Ο σχεδιασµός ευέλικτων κτιρίων καταλλήλων για πολλαπλές χρήσεις. 

• Η ανακύκλωση µετά την κατεδάφιση. 

• Αποφυγή χρήσης περιττών υλικών. 

• Αποδοτική χρήση υλικών. 

• Χρήση υλικών από ανανεώσιµες πηγές και δευτερογενών– 

ανακυκλωµένων υλικών. 

Επιλογή υλικών µε τις µικρότερες δυνατές επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

 

Οι πρακτικές οδηγίες για τα οικοδοµικά απόβλητα είναι οι εξής: 
 

 Τα οικοδοµικά υλικά: 

• Πρέπει να υπολογίζονται προσεκτικά οι ανάγκες, ώστε να αποφευχθούν 

περισσεύµατα. 

• Τα υλικά κατά την κατασκευή θα πρέπει να αποθηκεύονται σε ασφαλές 

σηµείο ώστε να αποφευχθεί πιθανή καταστροφή τους. 

• Τα καθαρά µπάζα µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν στο εργοτάξιο για 

το κλείσιµο των εκσκαφών. 

• Πολλά υλικά από κατεδαφίσεις και ανακατασκευές µπορούν να 

επαναχρησιµοποιηθούν. 

• Να γίνεται πάντα έλεγχος της πιθανότητας επιστροφής υλικών που 

περίσσεψαν. 

 

Τα µεταλλικά στοιχειά: 

• Κατά την ανακαίνιση ή κατεδάφιση να ξεχωρίζονται τα Μεταλλικά 

στοιχειά του κτιρίου για να επαναχρησιµοποίηση ή ανακύκλωση. 

• Στο εργοτάξιο να ξεχωρίζονται τα µέταλλα για ανακύκλωση. Ειδικά ο 

µόλυβδος δεν πρέπει να καταλήγει σε χώρους ταφής απορριµµάτων γιατί 

µπορεί να προκαλέσει σοβαρή ρύπανση του υδροφόρου ορίζοντα. 

 

Τα στοιχειά ξηρής δόµησης (π.χ. γυψοσανίδες): 

• Τα στοιχειά της ξηρής δόµησης να παραγγέλνονται σε κατάλληλες 

διαστάσεις ώστε να προκύπτουν τα ελάχιστα δυνατά υπολείµµατα από το 

κόψιµο. Ο σχεδιασµός θα πρέπει να βασίζεται στις τυποποιηµένες 

διαστάσεις των εµπορικά διαθεσίµων στοιχειών ξηρής δόµησης. 

• Τα κοµµάτια που περισσεύουν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για γέµισµα 

σε διάφορα σηµεία τη οικοδοµής (π.χ. ντουλάπες). 

• Τα υπολείµµατα µπορούν να ανακυκλωθούν σε νέα προϊόντα όπως 

ηχοµονωτικά περάσµατα, στόκος, διακοσµητικές βαφές, υλικά 
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πυρασφάλειας, κλπ, αλλά οι τεχνολογίες αυτές δεν έχουν αναπτυχθεί 

πολύ στην Ελλάδα. 

 

 Η ξυλεία: 

• Η ξυλεία πρέπει να αποθηκεύεται σε ένα υπερυψωµένο επίπεδο, κάτω 

από υπόστεγο, για να αποφεύγεται η καταστροφή της από την υγρασία. 

• Αν χρησιµοποιούνται ξύλινα κουφώµατα, αυτά να σχεδιάζονται µε βάση 

τις τυποποιηµένες διαστάσεις που κυκλοφορούν στο εµπόριο, ώστε να 

ελαχιστοποιηθούν τα κοψίµατα και τα απορρίµµατα. 

• Τα κοµµάτια που περισσεύουν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για γέµισµα 

σε διάφορα σηµεία της οικοδοµής. 

• Σε κατεδαφίσεις και ανακαινίσεις να εξετάζεται αν ορισµένα ξυλά 

µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. 

• Ροκανίδια από ακατέργαστο ξύλο ( χωρίς βερνίκια, Χρώµατα και 

συντηρητικά) µπορούν να χρησιµοποιηθούν για λιπασµατοποίηση η για 

απ’ ευθείας κάλυψη του χώµατος σε κήπους. 

 

Το χαρτί, τα χαρτόνια και τα  πλαστικά: 

• Να αποφεύγονται τα υλικά που έχουν υπερβολική συσκευασία. Ωστόσο 

να βεβαιώνεται ότι η συσκευασία είναι επαρκής για να αποφευχθεί βλάβη 

του προϊόντος 

• Να διαχωρίζονται τα χαρτόνια, να τακτοποιούνται σε στοίβες και να 

φυλλάσονται σε ξηρό µέρος. 

• Επικοινωνία µε εµπόρους παλιόχαρτου για την ανακύκλωση τους. 

• Οι πλαστικές σακουλές και τα πλαστικά φύλλα µπορούν να 

ανακυκλωθούν. 

• Ενηµέρωση από τις αρµόδιες δηµοτικές υπηρεσίες για τον αν υπάρχει 

πρόγραµµα ανακύκλωσης πλαστικού ή εργοστάσιο επεξεργασίας. 

 

Τα µονωτικά υλικά: 

• Αν δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα περισσεύµατα της µόνωσης σε 

κάποια άλλη δουλειά, να χρησιµοποιούνται για γέµισµα σε κενά τοίχων 

και της σκεπής. 

• Αν περισσέψει ασφαλτόπανο από τη µόνωση της ταράτσας, χαρίστε το σε 

κάποιον που θα τι χρησιµοποιήσει. 

• Οι παλιές µονώσεις ενδέχεται να περιέχουν αµίαντο, υλικό αποδεδειγµένα 

καρκινογόνο. Οι εργασίες για την αφαίρεση του πρέπει να γίνεται µε 

ιδιαίτερη προσοχή. 

 

Τα χρώµατα, τα βερνίκια και τα  διαλυτικά: 

• Χρησιµοποιήστε τα υλικά  που περίσσεψαν σε επόµενη δουλειά  χαρίστε 

τα σε κάποιον που πρόκειται να τα χρησιµοποιήσει. 

• Πολλά βερνίκια και διαλυτικά ανήκουν στην κατηγορία των επικινδύνων 

αποβλήτων και απαιτούν ειδική κατά περίπτωση µεταχείριση. 



 - 137 - 

                                              Βιβλιογραφία  

 
• Οικολογική δόµηση – ∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ (∆Ι.ΠΕ) – ΥΠΕΧΩ∆Ε ∆/ΝΣΗ ΟΙΚΙΣΤΙΚΗΣ 

ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

• Construction demolition waste, editors: Mukesh C. Limbachiya, John J 

Roberts 

• ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΕΣ περιοδικό του ΣΑ∆ΑΣ-ΠΕΑ τεύχος 34-        περίοδος 

Β Ιούλιος / Αύγουστος 2002 

• ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ ΚΑΙ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ (όρια και προκλήσεις) 

• ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ σε κτίρια-αθλητικά 

κέντρα –βιοµηχανίες –µεταφορές  Μηχανολόγου –Μηχανικού 

Πολυτεχνείου Λωζάνης ( E .P .F . L ) 

• Περιοδικό <<Πυξίδα για την υγεία και την ασφάλεια >> 

• Περιοδικό <<Γεωλογία>> 

• Περιοδικό <<Οικολογία>> 

• American Lung Association (ALA) 

• Air pollution in your home 

• Health effects and sources of indoor air pollution 

• Reducing the health Risks of Second hand smoke 

• Biological pollutants in your home 

• Asbestos in your home 

• What you should know Combustion Appliances and indoor air pollution 

• American society of heating, refrigeration and conditioning Engineers ‘’ 

Standard  62-1989, ventullation of acceptable indoor air quality ‘’ 

• Environment Protection Agency USA ( EPA) 

• The inside story: A guide to indoor air quality 

• A citizens guide to Radon 

• Residential air cleaning devices  

• Indoor air fact sheet: sick building syndrome 

• Protect your family and yourself from carbon monoxide poisoning 

• Consume’s guide to radon reduction 

• Targeting Indoor Air Pollution 

• World health organization regional office for Europe 

• Safety and health topics indoor air quality (www.osha.gov) 

• Materials with low off gassing (www.toolbase.org) 

• Indoor air resources (www.go2c.com) 

• Elcosh (www.cdc.gov/elcosh/sitemap.html) 

• Aerias, better health through indoor air quality (www.aerias.gr) 

• About com http – www.aiacolorado.org 

• Το εσωτερικό περιβάλλον, Μαν Κ. Σφακιανάκης 

 

 



 - 138 - 

              

 

 

 

 

                       

 

 

 

         ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΠΟΛΥ: Το ΤΕΙ Πειραιά για τις γνώσεις και 

την κατάρτιση που µου έδωσαν για να φέρω εις πέρας την 

διπλωµατική µου εργασία και κυρίως την επιβλέπουσα και 

καθηγήτρια µου  ΚΑ. ΑΙΚΑΤΕΡΙΝΗ ΠΕΖΕΡΙ∆ΟΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 139 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


