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    Το αντικείµενο αυτής της εργασίας ήταν ο χηµικός χαρακτηρισµός των σωµατιδίων που 

συλλέχθηκαν στα φίλτρα των κλιµατιστικών µηχανηµάτων. Σαράντα τέσσερα (44) δείγµατα 

συλλέχθηκαν από εφτά (7) διαφορετικές περιοχές του λεκανοπεδίου Αττικής. Ο χηµικός 

χαρακτηρισµός περιελάµβανε τον προσδιορισµό του ολικού άνθρακα και του ολικού 

οργανικού άνθρακα, του διαλυτού κλάσµατος στο διχλωροµεθάνιο, τον υπολογισµό του 

ανόργανου άνθρακα και του στοιχειακού άνθρακα. Τα πειραµατικά αποτελέσµατα οδηγούν 

σε ορισµένα συµπεράσµατα σχετικά µε την ποιότητα του εσωτερικού αέρα στους χώρους που 

εξετάστηκαν. 

  

Chemistry and Air- Conditioning.  
Chryssi V. Viladeri, Trias D. Piscopou, and Panayotis A. Siskos 

 

    The objective of this paper was the chemical characterization of the particles which were 

collected on the filters of the air- conditioning machines. Forty four (44) samples were 

collected from seven (7) different sites in Athens, Greece. The characterization was 

performed with the determination of the total carbon (TC) and the total organic carbon 

(TOC), the dichloromethane soluble fraction (DSF), the estimation of the inorganic carbon 

(IC) and the elemental carbon (EC). The results lead to some conclusions about the indoor- air 

quality in the examined buildings.   
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ. 

    Οι αλλαγές στον τρόπο ζωής και εργασίας στη σύγχρονη κοινωνία επέφεραν µοιραία 

αύξηση στο χρόνο κατά τον οποίο ο άνθρωπος ζει και κινείται σε εσωτερικούς χώρους. 

Ειδικά οι άνθρωποι στις αναπτυγµένες χώρες βρίσκονται κατά το 80-90% του χρόνου τους σε 

εσωτερικούς χώρους, εφόσον σε αυτούς εκτυλίσσονται  στις µέρες µας οι περισσότερες 

δραστηριότητες. Το ποσοστό αυτό είναι ακόµη πιο αυξηµένο σε ορισµένες οµάδες του 

πληθυσµού, όπως οι υπερήλικες, τα νεογέννητα παιδιά, ή οι ασθενείς. Για τους παραπάνω 

λόγους το ενδιαφέρον πολλών ερευνών επικεντρώνεται στη µελέτη της ποιότητας του αέρα 

των εσωτερικών χώρων, καθώς αποδεικνύεται ότι σε αυτούς τα επίπεδα αρκετών ρύπων είναι 

25 και περιστασιακά περισσότερο από 100 φορές µεγαλύτερα σε σχέση µε τα αντίστοιχα σε 

εξωτερικούς χώρους. [4,6,9,22] 

 

2. ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 

     2.1. Εισαγωγή. 

    Ο ρόλος του κλιµατισµού είναι η βελτιστοποίηση των συνθηκών θερµοκρασίας και 

υγρασίας, διευκολύνοντας έτσι τη διαβίωση σε οποιονδήποτε χώρο. Έχει επικρατήσει 

ωστόσο να χαρακτηρίζεται ως κλιµατισµός η ψύξη ενός χώρου, η οποία επιτυγχάνεται µε 

διάφορα µηχανήµατα, µολονότι τα ίδια µπορούν επίσης να θερµάνουν.  

 

    2.2. Τύποι κλιµατιστικών µηχανηµάτων. 

    2.2.1. Αυτόνοµες µονάδες (split units). Πρόκειται για τον συνηθέστερο τύπο 

κλιµατιστικών. Λειτουργούν για έναν χώρο, ενώ η λειτουργία τους βασίζεται στη δράση των 

ψυκτικών υγρών (freon). Αποτελούνται από δύο µέρη: Την εξωτερική µονάδα και την 

εσωτερική. Κυρίως τοποθετούνται στον τοίχο, αλλά υπάρχουν και ειδικά µοντέλα για το 

δάπεδο.  

    2.2.2. Ηµικεντρικά κλιµατιστικά. Έχουν και αυτά εξωτερική και εσωτερική µονάδα και 

λειτουργούν επίσης µε ψυκτικά υγρά. Τοποθετούνται σε χώρους πολύ µεγαλύτερους από ότι 

τα αυτόνοµα κλιµατιστικά και παρουσιάζουν αυξηµένη ψυκτική ικανότητα. Σε αυτή την 

κατηγορία υπάγονται τα κλιµατιστικά τύπου «κασέτας», τα οποία τοποθετούνται µέσα σε 

ψευδοροφή.  

    2.2.3. Κεντρικός κλιµατισµός. Σε αντίθεση µε τους παραπάνω δύο τύπους, λειτουργεί µε τη 

βοήθεια του νερού. Έχει την ικανότητα να καλύψει ανάγκες ενός διαµερίσµατος µέχρι µιας 

πολυκατοικίας. 

    2.2.4. Κλιµατιστικά ρυθµιζόµενης ισχύος (“ Inverter”). Τελευταία τα κλιµατιστικά 

“Inverter” γίνονται ολοένα και πιο δηµοφιλή. Θα µπορούσαν να χαρακτηριστούν ως 
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κλιµατιστικά «νέας γενιάς». Τα πλεονεκτήµατα ενός κλιµατιστικού “Inverter” κυρίως 

εστιάζονται στη επίτευξη µεγάλης εξοικονόµησης ενέργειας, η οποία οφείλεται στον 

διαφορετικό τρόπο λειτουργίας του σε σχέση µε ένα συµβατικό κλιµατιστικό τύπου split. 

    2.2.5. Φορητά κλιµατιστικά. Πρόκειται ουσιαστικά για έναν τύπο µηχανήµατος, που φέρει 

την εξωτερική και την εσωτερική µονάδα µαζί (διαφέρει από τα τύπου split στα οποία οι δύο 

µονάδες χωρίζονται). Χρησιµοποιείται ως λύση ανάγκης σε ιδιάζουσες περιπτώσεις, όπου 

καθίσταται αδύνατη η τοποθέτηση εξωτερικής µονάδας, ή προσφέρει προσωρινές λύσεις. 

[1,15] 

 

    2.3. Περιγραφή κλιµατιστικών µηχανηµάτων. 

    Τα σηµαντικότερα εξαρτήµατα ενός κλιµατιστικού µηχανήµατος είναι ο εξατµιστήρας, ο 

συµπιεστήρας, ο συµπυκνωτήρας και ο εκτονωτικός µηχανισµός. Αυτά ονοµάζονται επίσης 

και εξαρτήµατα του ψυκτικού κύκλου, εφόσον µέσω αυτών επιτελείται ο ψυκτικός κύκλος.     

Στα παραπάνω εξαρτήµατα πρέπει να προστεθούν ο ανεµιστήρας και το φίλτρο, τα οποία δεν 

συµµετέχουν µεν στον ψυκτικό κύκλο, αλλά επιτελούν επιπρόσθετες ουσιαστικές 

λειτουργίες. Τα φίλτρα χρησιµεύουν για να αποτρέπουν την είσοδο ξένων σωµατιδίων, όπως 

σκόνη, γύρη, νήµατα και καπνό και να παράγεται καθαρός αέρας. Τα φίλτρα τα οποία 

χρησιµοποιούνται στον κλιµατισµό διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες :Ξηρά (απλής 

και πολλαπλής χρήσης), κολλώδη (σταθερά και κινητά) και ηλεκτροστατικά. [21] 

 

    2.4. Αρχή λειτουργίας κλιµατιστικών µηχανηµάτων. 

    Τα κλιµατιστικά µηχανήµατα παίρνουν αέρα από την ατµόσφαιρα του δωµατίου στο οποίο 

βρίσκονται, τον επεξεργάζονται µε τα ψυκτικά υγρά τους, αποβάλλουν δια µέσου της 

εξωτερικής µονάδας τη θερµότητα και επιστρέφουν στο εσωτερικό, ψυχρό πλέον τον αέρα 

που είχαν λάβει. Αυτό αφορά τα κλιµατιστικά που χρησιµοποιούνται για ψύξη. Το ίδιο 

µηχάνηµα όµως µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τη θέρµανση ενός χώρου, οπότε η 

λειτουργία του ακολουθεί αντίστροφη πορεία. Η αρχή λειτουργίας ενός κλιµατιστικού 

µηχανήµατος κατά την ψύξη και τη θέρµανση περιγράφεται αντίστοιχα στα Σχήµατα 1 και 

2. [1,15] 
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Σχήµα 1: Κύκλος ψύξης. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 2: Κύκλος θέρµανσης. 
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   2.5. Αρνητικές επιπτώσεις από τη χρήση και την κατάχρηση των κλιµατιστικών µηχανηµάτων.    

    Είναι φυσικό να αποδέχεται κανείς τις ευεργετικές δυνατότητες, που παρέχει ο 

κλιµατισµός, τόσο σε ευαίσθητες οµάδες του πληθυσµού, όπως ασθενείς και υπερήλικες, όσο 

και στην αύξηση της παραγωγικότητας των εργαζοµένων και στη βελτίωση της ποιότητας 

ζωής, όταν οι µετεωρολογικές συνθήκες το απαιτούν, όπως για παράδειγµα σε περίοδο 

υψηλών θερµοκρασιών. Όµως ως «νεοφώτιστη κοινωνία» στη συγκεκριµένη τεχνολογία, 

φτάσαµε και στην Ελλάδα πολύ γρήγορα στα επίπεδα της υπερβολής, ώστε τα µειονεκτήµατα 

– κατά την άποψη των πλέον απαισιόδοξων – να τείνουν να υποσκελίσουν τα  

πλεονεκτήµατα. Οι δυσµενείς συνέπειες από τη χρήση, αλλά κυρίως από την κατάχρηση των 

κλιµατιστικών, διακρίνονται σε αυτές που αφορούν τον άνθρωπο (άσθµα, δύσπνοια, 

αλλεργίες, ερεθισµοί, ισοθερµικό σοκ, Νόσος των Λεγεωνάριων) και αυτές που αφορούν το 

περιβάλλον (αισθητική υποβάθµιση κτιρίων, θόρυβος, εκποµπή θερµότητας, υποβάθµιση 

ποιότητας αέρα εσωτερικών χώρων, ανάπτυξη οσµών και µικροοργανισµών, έκλυση 

πτητικών οργανικών ενώσεων από δοµικά υλικά κτιρίων, σπατάλη ενέργειας) και έχουν την 

ικανότητα να µετατρέψουν το κλιµατιστικό µηχάνηµα σε πηγή ρύπανσης και εστία ποικίλλων 

κινδύνων. [1,15,22] 

 
3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

    3.1. ∆ειγµατοληψία 

    Η δειγµατοληψίας πραγµατοποιήθηκε κατά τους µήνες Φεβρουάριο έως Απρίλιο του έτους 

2002. Περιελάµβανε άνοιγµα του καλύµµατος της µονάδας του κλιµατιστικού, εξαγωγή του 

φίλτρου, επιµελή καθαρισµό του µε τη βοήθεια λεπτού πινέλου και επανατοποθέτησή του 

στο κλιµατιστικό µηχάνηµα. Συλλέχθηκαν συνολικά  σαράντα τέσσερα (44) δείγµατα σε 

αριθµηµένα τρυβλία, τα οποία κλείστηκαν επιµελώς και διατηρήθηκαν σε ψυγείο µέχρι το 

πέρας των αναλύσεων.  

    Τα δείγµατα συλλέχθηκαν από τις επτά (7) ακόλουθες περιοχές: Σύνταγµα (12 δείγµατα), 

Αγία Παρασκευή (5 δείγµατα), Νίκαια (3 δείγµατα), Αγία Βαρβάρα (5 δείγµατα), Πειραιά (2 

δείγµατα), Κορυδαλλό (11 δείγµατα) και Πανεπιστηµιόπολη Ζωγράφου (6 δείγµατα). Όλα τα 

δείγµατα πλην του Πειραιά και κάποιων του Κορυδαλλού συλλέχθηκαν από εργασιακούς 

χώρους. Πιο αναλυτικά, στο Σύνταγµα και στην Αγ. Παρασκευή η δειγµατοληψία 

πραγµατοποιήθηκε σε καταστήµατα πώλησης ηλεκτρονικών υπολογιστών, όπου υπάρχει 

συνεχής ανανέωση του αέρα του χώρου και παρατηρείται καπνιστική δραστηριότητα. 

Παρόµοια χαρακτηριστικά παρουσιάζονται και στο κατάστηµα ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών ειδών στην Αγ. Βαρβάρα. Στη Νίκαια τα δείγµατα συλλέχθηκαν από 

κατάστηµα ειδών ένδυσης όπου παρατηρείται έντονη καπνιστική δραστηριότητα και ελλιπής 

ανανέωση του αέρα. Στην Πανεπιστηµιόπολη Ζωγράφου τα δείγµατα συλλέχθηκαν από 
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γραµµατείες τοµέων, γραφεία διδασκόντων και εργαστήρια όπου δεν αναφέρεται καπνιστική 

δραστηριότητα. Τα δείγµατα του Πειραιά συλλέχθηκαν από παραθαλάσσια κατοικία όπου 

επίσης παρατηρείται καπνιστική δραστηριότητα. Στον Κορυδαλλό η δειγµατοληψία 

πραγµατοποιήθηκε τόσο σε κατοικίες όσο και σε εργασιακούς χώρους όπου και στις δύο 

περιπτώσεις η καπνιστική δραστηριότητα είναι έντονη. Σε όλες τις προαναφερθείσες 

περιπτώσεις τα κλιµατιστικά µηχανήµατα λειτουργούν καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. Η 

τελευταία συντήρηση των φίλτρων αναφέρθηκε ότι πραγµατοποιήθηκε σε διάστηµα από 

τρεις (3) έως έντεκα (11) µήνες πριν τη δειγµατοληψία µε εξαίρεση τα φίλτρα στην 

Πανεπιστηµιόπολη Ζωγράφου όπου µεσολαβεί διάστηµα έως τεσσάρων (4) ετών. Όλα τα 

δείγµατα ήταν χρώµατος σκούρου γκρίζου έως µαύρου και σπογγώδους υφής εκτός εκείνων 

της Πανεπιστηµιόπολης όπου ήταν υπόλευκου χρώµατος και χωµατώδους υφής. 

 

    3.2. Προσδιορισµοί  

    Στα δείγµατα εκτελέστηκαν οι προσδιορισµοί (% m/m) ολικού άνθρακα (Total Carbon, 

TC), ολικού οργανικού άνθρακα (Total Organic Carbon, TOC) και κλάσµατος διαλυτού στο 

διχλωροµεθάνιο (Dichloromethane Soluble Fraction, DSF). Με τη βοήθεια των παραπάνω 

παραµέτρων έγιναν οι  υπολογισµοί (% m/m) ανόργανου άνθρακα (Inorganic Carbon, IC) και 

Στοιχειακού άνθρακα (Elemental Carbon, EC).  

    Η µέθοδος προσδιορισµού του Ολικού άνθρακα είναι σταθµική και στηρίζεται στην αρχή 

της οξείδωσης του συνόλου του άνθρακα που υπάρχει στα δείγµατα µε διάφορες µορφές προς 

CO2 κατά την πύρωση σε θερµοκρασία 650οC. Η µέθοδος προσδιορισµού του Ολικού 

Οργανικού άνθρακα βασίζεται στη οξείδωση µε διχρωµικό κάλιο και πυκνό θειικό οξύ. Η 

ποσότητα του K2Cr2O7 που καταναλώνεται προσδιορίζεται µε οπισθογκοµέτρηση της 

περίσσειάς του µε διάλυµα Fe2+. Ως δείκτης για το τελικό σηµείο χρησιµοποιείται η 

διφαινυλαµίνη. Η µέθοδος προσδιορισµού του Κλάσµατος διαλυτού στο διχλωροµεθάνιο 

είναι σταθµική. Στηρίζεται στη διαφορά µάζας προζυγισµένου φιαλιδίου εξάτµισης πριν και 

µετά την τοποθέτηση σε αυτό και εξάτµιση του διηθηµένου εκχυλίσµατος του εξεταζόµενου 

δείγµατος.    

    Ο Ανόργανος άνθρακας υπολογίζεται µε τη διαφορά του Ολικού Οργανικού άνθρακα από 

τον Ολικό άνθρακα µε βάση τη σχέση: 

IC = TC – TOC                                                                                                                         (1)                        

    Ο Στοιχειακός άνθρακας υπολογίζεται µε τη διαφορά του Κλάσµατος διαλυτού στο 

διχλωροµεθάνιο από τον Ολικό Οργανικό άνθρακα µε βάση τη σχέση: 

EC = TOC – DSF                                                                                                                     (2) 

[2,3,5,16,17,18,19,20] 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ. 

    Τα αποτελέσµατα των προσδιορισµών και υπολογισµών που πραγµατοποιήθηκαν στα 

δείγµατα συνοψίζονται στον Πίνακα 1, από τον οποίο προκύπτει το αντίστοιχο Σχήµα 3. 

   
Πίνακας 1: Αποτελέσµατα χηµικού προσδιορισµού σωµατιδίων συλλεγέντων στα φίλτρα 

κλιµατιστικών µηχανηµάτων στις περιοχές δειγµατοληψίας. 

 

Περιοχή 
∆ειγµατοληψίας 

Ολικός 
Άνθρακας  
(TC)       
( % m/m )  

Ανόργανο
ς 
Άνθρακας 
(IC) 
( % m/m ) 
 

Ολικός 
Οργανικός 
Άνθρακας 
(TOC) 
(% m/m ) 

Στοιχειακό
ς 
Άνθρακας 
(EC) 
( % m/m ) 

Κλάσµα 
∆ιαλυτό 
στο 
∆ιχλωροµεθ
άνιο (DSF) 
( % m/m ) 

 
Σύνταγµα 

 
40 

 
3,0 

 
37 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
29* 

 
23

 
6,0 

Αγία 
Παρασκευή 

 
78 

 
54 

 
24 

 
 

 
 

 
 

 
 

                  
24 

 
20 

 
4,0 

 
Νίκαια 

 
83 

 
40 

 
43 

 
 

 
 

 
 

   
40* 

 
37 

 
3,0 

Αγία  
Βαρβάρα 

 
62 

 
33 

 
29 

  
 

 
 

   
28* 

 
23 

 
5,0 

 
Πειραιάς 

 
75 

 
42 

 
33 

  

  
 

  
36* 

 
29 

 
7,0 

 
Κορυδαλλός 

 
51 

 
33 

 
18 

 
 

 

    
28* 

 
23 

 
5,0 

Πανεπιστηµιού-
πολη Ζωγράφου 

             
49 
 
 

               
34 
 
 

 
15 
 
15 

 
                   
 
11 
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* Οι προσδιορισµοί έγιναν σε διαφορετικό δείγµα της ίδιας περιοχής. 
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Σχήµα 3: Προσδιορισµός και υπολογισµός πέντε διαφορετικών κλασµάτων των συλλεγέντων 

σωµατιδίων στα φίλτρα κλιµατιστικών µηχανηµάτων στις περιοχές δειγµατοληψίας. 
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  Στα δείγµατα από την  περιοχή του Συντάγµατος µικρή, εντούτοις αναµενόµενη, προκύπτει 

η περιεκτικότητα σε ανόργανο άνθρακα, εφόσον δεν υπάρχουν ούτε στην ευρύτερη περιοχή, 

αλλά ούτε ειδικότερα και στο χώρο πιθανές πηγές υπεύθυνες για την παρουσία τους. Σχετικά 

περιορισµένη είναι και η τιµή για τον ολικό άνθρακα, φαινόµενο το οποίο πιθανότατα 

υποδηλώνει αυξηµένη στα δείγµατα την παρουσία ουσιών, οι οποίες στη θερµοκρασία που 

χρησιµοποιήθηκε διατηρούν αµετάβλητη τη χηµική τους σύσταση. Σε σχέση µε την τιµή του 

ολικού οργανικού άνθρακα, σε υψηλά επίπεδα βρίσκονται οι τιµές του διαλυτού στο 

διχλωροµεθάνιο κλάσµατος και του στοιχειακού άνθρακα, όπου ουσιαστικότερες αιτίες 

µπορούν να θεωρηθούν το κάπνισµα στο χώρο, η λειτουργία ηλεκτρονικών υπολογιστών και 

η αυξηµένη κίνηση των οχηµάτων στην περιοχή του Συντάγµατος.  

 

(Φωτογραφία 1). 

    Σχετικά µε την Αγία Παρασκευή στην υψηλή τιµή του ολικού άνθρακα συµβάλλει βέβαια 

ο ολικός οργανικός άνθρακας, αλλά κυριότερα ο ανόργανος, του οποίου η παρουσία είναι 

δυνατό να δικαιολογηθεί από την ύπαρξη του άλσους πλησίον του σηµείου δειγµατοληψίας. 

Χαµηλή σχετικά είναι η τιµή του διαλυτού στο διχλωροµεθάνιο κλάσµατος. Για τα 

παρατηρούµενα αποτελέσµατα κυριότερες αιτίες που µπορεί να επικαλεστεί κανείς είναι το 

κάπνισµα στο χώρο και τη λειτουργία ηλεκτρονικών υπολογιστών. Η κίνηση των οχηµάτων 

στην περιοχή είναι έντονη, βέβαια δεν είναι δυνατό να συγκριθεί µε αυτή στο κέντρο της 
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πρωτεύουσας. Επιπλέον ρυµοτοµία της περιοχής, της οποίας τα βασικότερα χαρακτηριστικά 

είναι η απουσία πολύ ψηλών κτιρίων και η ύπαρξη ελεύθερου χώρου µεταξύ των κτιρίων, 

συνηγορεί κατά της συσσώρευσης των ρύπων και βοηθά στη εύκολη διασπορά τους. Αν 

επιπλέον ληφθεί υπόψη ότι τα δείγµατα του Συντάγµατος και της Αγ. Παρασκευής 

συλλέχθηκαν από χώρους πανοµοιότυπους τόσο ως προς την επιτελούµενη δραστηριότητα, 

όσο και ως προς τη διαρρύθµιση, συµπεραίνει κανείς ότι στην έντονη διαφοροποίηση αυτών 

των δύο περιοχών κυρίως συµβάλλει το εξωτερικό περιβάλλον. 

    Στην περιοχή της Νίκαιας η εξαιρετικά υψηλή τιµή για τον ολικό άνθρακα µοιράζεται 

εξίσου σε ολικό οργανικό και ανόργανο άνθρακα, για το επίπεδο του οποίου κυρίως 

υπεύθυνα είναι τα δηµόσια έργα που εκτελούνταν απέναντι από το σηµείο δειγµατοληψίας. 

Όσον αφορά τον ολικό οργανικό άνθρακα, η τιµή αυτή µεταφράζεται σε αρκετά αυξηµένες 

τιµές τόσο για το διαλυτό στο διχλωροµεθάνιο κλάσµα, όσο και για το στοιχειακό άνθρακα. 

Αναµφίβολα το κάπνισµα στο χώρο διαδραµατίζει καθοριστικό ρόλο και µάλιστα σε 

συνδυασµό µε τον ελλιπή αερισµό της αίθουσας. Επίσης η συνεισφορά των οχηµάτων θα 

έπρεπε να θεωρηθεί δευτερεύουσα, εφόσον το συγκεκριµένο κατάστηµα βρίσκεται σε µη 

κεντρικό δρόµο.     

    Στην περιοχή της Αγίας Βαρβάρας εξίσου σχεδόν συµβάλλουν ο ολικός οργανικός 

άνθρακας και ο ανόργανος άνθρακας στην παρατηρούµενη τιµή του ολικού άνθρακα. Σε 

χαµηλότερα συγκριτικά µε άλλες περιοχές επίπεδα βρίσκεται το διαλυτό στο διχλωροµεθάνιο 

κλάσµα. Αναµφίβολα στα παρατηρούµενα αποτελέσµατα συµβάλλει η λειτουργία 

ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών, όπως και το κάπνισµα στο χώρο. Το κατάστηµα το 

οποίο χρησίµευσε για τη συλλογή των δειγµάτων βρίσκεται σε υψόµετρο, υπάρχουν αρκετές 

εκτάσεις µε χώµα πλησίον του σηµείου δειγµατοληψίας, όπως επίσης και εστίες καύσης µε 

ξύλα (τζάκια και ξυλόσοµπες). Το υψόµετρο και η απουσία πολλών ψηλών κτιρίων 

επιτρέπουν την εύκολη διασπορά των ρύπων. Η κίνηση των οχηµάτων είναι και στην 

περίπτωση αυτή δευτερεύουσας σηµασίας.     

    Στον Πειραιά η υψηλή συγκέντρωση του ολικού άνθρακα αντικατοπτρίζεται βέβαια στον 

ολικό οργανικό άνθρακα, αλλά κυρίως στον ανόργανο, πιθανότατα εξαιτίας των οικοδοµικών 

εργασιών που εκτελούνταν πλησίον του σηµείου δειγµατοληψίας. Επιπλέον σε υψηλά 

συγκριτικά µε άλλες περιοχές επίπεδα βρίσκεται και το διαλυτό στο διχλωροµεθάνιο κλάσµα 

των σωµατιδίων. Αναφορικά µε τον Πειραιά στους βασικότερους παράγοντες που δρουν 

καθοριστικά πάνω στη σύσταση των δειγµάτων, συγκαταλέγονται πρωτίστως η θάλασσα και 

κατά δεύτερον τα πλοία τα οποία εισέρχονται και εξέρχονται στο λιµάνι. Βεβαίως δεν θα 

πρέπει να λησµονηθεί η κίνηση των οχηµάτων στον παραλιακό δρόµο της Πειραϊκής, αλλά 
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και η παρουσία πετρελαιοκίνητων οχηµάτων στην περιοχή του λιµανιού, όπως για 

παράδειγµα φορτηγών. 

    Στον Κορυδαλλό η µικρή συγκριτικά µε άλλες περιοχές περιεκτικότητα σε ολικό άνθρακα 

αντικατοπτρίζει  την πιθανή παρουσία στα δείγµατα ουσιών που απαιτούσαν υψηλότερη 

θερµοκρασία για να οξειδωθούν. Το ποσοστό του ολικού άνθρακα διαµοιράζεται σχεδόν 

εξίσου σε ολικό οργανικό άνθρακα και ανόργανο άνθρακα. Επίσης σηµαντικό είναι και το 

διαλυτό στο διχλωροµεθάνιο κλάσµα των σωµατιδίων. Σηµαντική επιρροή ασκούν η 

κυκλοφορία των οχηµάτων στην παρακείµενη κεντρική πολυσύχναστη λεωφόρο και βεβαίως 

το κάπνισµα στο χώρο.      

    Στην περίπτωση της Πανεπιστηµιόπολης Ζωγράφου στην παρατηρούµενη τιµή του ολικού 

άνθρακα συµµετέχει κατά κύριο λόγο ο ανόργανος άνθρακας, προφανώς εξαιτίας της 

εκτεταµένης ανοικοδόµησης που παρατηρείται στο Πανεπιστήµιο Αθηνών. Επιπλέον η 

περιοχή είναι δεντροφυτεµένη και η Πανεπιστηµιόπολη συνορεύει µε το Νεκροταφείο 

Ζωγράφου. Η ιδιαιτερότητα των συγκεκριµένων δειγµάτων έγινε από νωρίς αντιληπτή και 

αφορούσε το υπόλευκό τους χρώµα και την υφή τους, η οποία σε αντίθεση µε τα υπόλοιπα 

δείγµατα δεν ήταν σπογγώδης, αλλά χωµατώδης.  Τα επίπεδα του ολικού οργανικού άνθρακα 

είναι ιδιαιτέρως χαµηλά, όπως επίσης και οι τιµές για το διαλυτό στο διχλωροµεθάνιο κλάσµα 

και για το στοιχειακό άνθρακα. Αυτό είναι αναµενόµενο, εφόσον η κίνηση των οχηµάτων 

στην περιοχή είναι περιορισµένη και  δεν αναφέρθηκε καπνιστική δράση στους χώρους από 

τους οποίους συλλέχθηκαν τα δείγµατα. Το υψόµετρο και το γεγονός ότι η περιοχή είναι 

αραιοκτισµένη, ευνοούν την διάχυση και διασπορά των ρύπων. 

 
 (Φωτογραφία 2). [7] 
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5. ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ. 

    5.1. Γενικά συµπεράσµατα. 

    Με βάση τους προσδιορισµούς που πραγµατοποιήθηκαν στα δείγµατα µπορούν να 

εξαχθούν τα ακόλουθα γενικά συµπεράσµατα: 

1. Οι περιοχές που βρίσκονται µακριά από το κέντρο της Αθήνας παρουσιάζουν σε γενικές 

γραµµές µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικό άνθρακα  (TC) σε σχέση µε αυτές του κέντρου. 

2. Τα κεντρικά σηµεία της Αθήνας διακρίνονται από υψηλή περιεκτικότητα σε ολικό 

οργανικό άνθρακα (TOC) και χαµηλή σε ανόργανο άνθρακα (IC). Αντίθετα σε περιοχές της 

περιφέρειας η συµµετοχή του ανόργανου άνθρακα είναι αισθητά µεγαλύτερη.  

3. Επίσης µεγαλύτερο είναι το διαλυτό κλάσµα στο διχλωροµεθάνιο (DSF) για τα δείγµατα 

από το κέντρο της Αθήνας και άλλα σηµεία µε αυξηµένη κίνηση οχηµάτων, όπως για 

παράδειγµα ο Πειραιάς. Στην περίπτωση αυτή παρατηρείται µια αισθητά µειωµένη τιµή του 

DSF για περιοχές της περιφέρειας, όπως η Αγία Παρασκευή και η Πανεπιστηµιούπολη 

Ζωγράφου. 

4. Στους χώρους όπου υπάρχει καπνιστική δραστηριότητα προκύπτουν τιµές σχετικά 

µεγαλύτερες για όλες τις παραµέτρους και κυρίως για τον στοιχειακό άνθρακα (EC). 

Χαρακτηριστικό αντιπαράδειγµα αποτελεί η Πανεπιστηµιόπολη Ζωγράφου, όπου τα φίλτρα 

ήταν ακαθάριστα για διάστηµα έως και τεσσάρων χρόνων, αλλά δεν βρέθηκαν αυξηµένες 

συγκεντρώσεις στοιχειακού άνθρακα, εφόσον στους χώρους από όπου ελήφθησαν δεν 

υπήρχαν καπνιστές. 

5. Στους χώρους όπου λειτουργούν ηλεκτρονικοί υπολογιστές και άλλες ηλεκτρονικές 

συσκευές προκύπτουν τιµές σχετικά µεγαλύτερες για όλες τις παραµέτρους. 

    5.2. Προτάσεις 

1. Η εγκατάσταση και η συντήρηση κλιµατιστικών µηχανηµάτων θα πρέπει να ανατίθεται σε 

άτοµα µε κατάρτιση και τεχνογνωσία, εφόσον πρόκειται για ένα σύνθετο πρόβληµα που 

απαιτεί γνώση και εµπειρία.  

2. Πριν την εγκατάσταση των κλιµατιστικών µηχανηµάτων είναι αναγκαίο να λαµβάνονται 

υπόψη παράµετροι όπως η περιοχή και ο χώρος εγκατάστασης, η ηλικία και η αρχιτεκτονική 

του κτιρίου, η ύπαρξη ή όχι µόνωσης, όπως επίσης η διαρρύθµιση του χώρου και η 

επιτελούµενη σε αυτόν δραστηριότητα. 

3. Προτείνεται η αποφυγή του καπνίσµατος στους χώρους όπου λειτουργούν κλιµατιστικά 

µηχανήµατα.  

4. Είναι απαραίτητη η ανανέωση του αέρα στον κλιµατιζόµενο χώρο κατά διαστήµατα µε το 

άνοιγµα παραθύρων. 
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5. Κριτήρια για τον καθαρισµό των φίλτρων και τη συντήρηση του κλιµατιστικού 

µηχανήµατος, θα πρέπει να αποτελούν η περιοχή (π.χ. κίνηση οχηµάτων), η δραστηριότητα 

που επιτελείται στο χώρο (π.χ. οικία ή εργασιακός χώρος, κάπνισµα ή µη), και η µέση 

ηµερήσια λειτουργία του κλιµατιστικού µηχανήµατος. Οπωσδήποτε πάντως η συντήρηση θα 

πρέπει να πραγµατοποιείται συχνότερα. Προτείνεται επιπλέον και η καθιέρωση ενός 

«∆ελτίου Συντήρησης» µε σκοπό την ορθή και έγκαιρη συντήρηση των κλιµατιστικών 

µηχανηµάτων. 

6 Οι χρήστες των κλιµατιστικών µηχανηµάτων κρίνεται απαραίτητο να ενηµερώνονται σε 

βάθος µε σκοπό την ορθότερη χρήση τους και την αποφυγή κάθε είδους σπατάλης (όπως 

ενέργειας), η οποία όχι µόνο επιβαρύνει το περιβάλλον, αλλά καταπονεί και το κλιµατιστικό. 

7.Τέλος, εκφράζουµε την αισιοδοξία µας ότι στο µέλλον θα µπορέσουν να βρεθούν νέοι και 

περισσότερο φιλικοί προς τον άνθρωπο και το περιβάλλον τρόποι ψύξης των χώρων  
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