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Περίληψη 
 
 
Στόχος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας ήταν η µελέτη της ποιότητας του 

εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων στον ελληνικό χώρο. Απασχολήθηκε µε 

την ποιότητα του αέρα εσωτερικών χώρων σε µία κατοικία και σε τρεις 

µουσειακούς χώρους στην Κρήτη. 

Συγκεκριµένα, έγινε µελέτη της ποιότητα του περιβάλλοντος σε µία κατοικία στο 

κέντρο των Χανίων, στο Ιστορικό Μουσείο Κρήτης, στο Ηράκλειο, στη Δηµοτική 

Πινακοθήκη Χανίων και στο Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων.  

Για το σκοπό αυτό, εξετάστηκαν συγκεκριµένοι περιβαλλοντικοί παράγοντες κατά 

τη διάρκεια του 2004 – 2005 στο Ιστορικό Μουσείο και κατά τη διάρκεια του 2009 

στους υπόλοιπους εσωτερικούς χώρους. Έτσι, µε ειδικά όργανα µετρήθηκε η 

υγρασία και η θερµοκρασία, η ορατή και υπεριώδης ακτινοβολία, η συγκέντρωση 

των αιωρουµένων σωµατιδίων καθώς και του µονοξειδίου και διοξειδίου του 

άνθρακα στους χώρους αυτούς. Ειδικότερα, στο Ιστορικό Μουσείο Κρήτης, 

µελετήθηκαν επίσης οργανικά οξέα, διοξείδιο του αζώτου, όζον και διοξείδιο του 

θείου. 

Παράλληλα µε τις µετρήσεις στο εσωτερικό των διαφόρων κτιρίων, 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις και στον περιβάλλοντα χώρο τους, προκειµένου 

να µελετηθεί κατά πόσο οι εξωτερικές συνθήκες επηρεάζουν τις συνθήκες εντός 

του κτιρίου.  
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1 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

1.1 Εισαγωγή 

1.1.1 Γενική αναφορά στη ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος 
 

Η επίδραση των δοµικών υλικών των κτιρίων στην υγεία των ανθρώπων 

που ζουν και εργάζονται εντός τους είναι πλέον αδιαµφισβήτητη.  

 

Διαφαίνεται διεθνώς µια τάση να επεκταθεί και στα νέα δοµικά υλικά µια 

διαδικασία πιστοποίησης ανάλογη αυτής που εφαρµόζεται στα φάρµακα, 

στα τρόφιµα και εσχάτως και σε βιοµηχανικά προϊόντα (συσκευές, 

αυτοκίνητα),  πριν αυτά µπουν στην αγορά,  όπως διαφαίνεται και µια 

αντίστοιχη τάση απόσυρσης από την αγορά των δοµικών υλικών που 

ενέχονται για βλάβες στην ανθρώπινη υγεία. Η αντικατάσταση των 

δοµικών υλικών που περιέχουν αµίαντο, είναι ίσως το πιο 

χαρακτηριστικό παράδειγµα.  

 

Σήµερα, µια συνεχώς διευρυνόµενη ερευνητική προσπάθεια σ’ αυτά τα 

θέµατα έχει καταφέρει να συσχετίσει την ατµοσφαιρική ρύπανση που 

προκαλούν οι εκποµπές από δοµικά υλικά, ανθρωπογενείς 

δραστηριότητες, πηγές καύσης και το εξωτερικό περιβάλλον στο 

εσωτερικό των κτιρίων, ιδιαίτερα στην ποιότητα του αέρα, µε έντονες 

επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου. Πολλά µοντέλα υπολογιστικά 

έχουν αναπτυχθεί, προκειµένου να ερευνηθεί η συσχέτιση αυτή µεταξύ 

των διαφόρων παραγόντων (empirical models, Computational Fluid 

Dynamics models) [1], [2], [4]. 

 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη συγκέντρωση των ρύπων σε 

εσωτερικούς χώρους αφορούν:  

• στις µετεωρολογικές συνθήκες και τις συγκεντρώσεις των ρύπων στο 

εξωτερικό περιβάλλον, 

•  στις εκποµπές των ρύπων απευθείας στον αέρα του εσωτερικού 
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χώρου από πηγές  που εντοπίζονται στο εσωτερικό του κτιρίου,  

•  στην αποµάκρυνση των ρύπων από ποικίλες χηµικές αντιδράσεις που 

λαµβάνουν µέρος [1], [5]. 

 

Ο κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία που προέρχεται από εκποµπές 

ρύπων από πηγές σε εσωτερικούς χώρους είναι 1000 φορές 

µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο κίνδυνο σε εξωτερικούς χώρους. 

Εντυπωσιακό είναι το παρατιθέµενο σχετικό πόρισµα, αν και µάλλον 

απλουστευµένο: “Οι βιοµηχανικές εκποµπές αιωρουµένων σωµατιδίων 

στις ΗΠΑ είναι 25 φορές υψηλότερες από ότι αυτές του καπνίσµατος. 

Ωστόσο η µείωση κατά 2% του καπνίσµατος σε εσωτερικούς χώρους θα 

είχε την ίδια επίδραση στην υγεία όσο το κλείσιµο όλων των εργοστασίων 

ως προς τη µέση έκθεση του πληθυσµού σε αιωρούµενα σωµατίδια”. 

 

Η σχετική επίδραση κάθε πηγής στην ανθρώπινη υγεία καθορίζεται από 

πολλούς παράγοντες µε κυριότερες τη χηµική της σύσταση και την 

ποσότητα των αερίων ρύπων που εκπέµπει [8]. 

 

Το εξωτερικό περιβάλλον επίσης επηρεάζει σηµαντικά το εσωτερικό. Η 

υγρασία και η θερµοκρασία, η ορατή και η υπεριώδης ακτινοβολία, οι 

συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων και των διαφόρων αέριων 

ρύπων του εσωτερικού χώρου ενός κτιρίου επηρεάζονται σηµαντικά από 

το εξωτερικό περιβάλλον. Έτσι, παράλληλα µε τις µετρήσεις που 

πραγµατοποιούµε στο εσωτερικό των χώρων που εξετάζουµε, 

παίρνουµε τις ίδιες µετρήσεις και για τον εξωτερικό χώρο που περιβάλλει 

τα υπό εξέταση κτίρια. 

 

Σηµαντική όµως είναι και η επίδραση που έχουν στην ποιότητα του αέρα 

των εσωτερικών χώρων οι διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες. 

Δραστηριότητες που επιβαρύνουν το εσωτερικό περιβάλλον µε ρύπους 

είναι το κάπνισµα, η θέρµανση και γενικότερα οι διάφορες καύσεις, η 
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παρασκευή τροφής κ.ά. Την ποιότητα του εσωτερικού αέρα των κτιρίων 

επηρεάζουν επίσης εκποµπές που προέρχονται από τον άνθρωπο ή 

άλλους ζωντανούς οργανισµούς, όπως η αναπνοή, η εφίδρωση, οι τρίχες 

µαλλιών κ.ά. [8]. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι παράγοντες που επηρεάζουν τη 

συγκέντρωση των ρύπων που είτε εισέρχονται από το εξωτερικό 

περιβάλλον, είτε εκπέµπονται από πηγές εσωτερικών χώρων.  

 

Ο αερισµός και οι µετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν στην 

περιοχή είναι από τους πιο σηµαντικούς που επηρεάζουν την 

συγκέντρωση των ρύπων. Ειδικότερα, ο αερισµός καθορίζει τον ρυθµό 

µε τον οποίο αλλάζει ο αέρας µέσα σε ένα χώρο καθώς και τη ποσότητα 

των ρύπων που εξέρχονται και εισέρχονται σε αυτό. Η ποιότητα του 

αερισµού συναρτάται µε την κατασκευή του κτιρίου και µπορεί να γίνεται, 

είτε µηχανικά, µε συσκευές δηλαδή, είτε µε το απλό άνοιγµα των 

παραθύρων. Σηµειώνεται πως είναι σχετικά εύκολα επιτεύξιµος ο 

συνεχής σωστός αερισµός ακόµα και µε µικρά ανοίγµατα σε κατάλληλες 

θέσεις της κατασκευής. Τα τελευταία χρόνια στον οικοδοµικό κανονισµό 

είναι υποχρεωτικός ο έλεγχος φωτισµού και αερισµού για όλους τους 

κυρίας χρήσης χώρους των κτιρίων.  Οι µετεωρολογικές συνθήκες που 

επικρατούν σε µια περιοχή επηρεάζουν τη συγκέντρωση των ρύπων στο 

εξωτερικό περιβάλλον, ενώ παράλληλα επιδρούν και στη συγκέντρωση 

των ρύπων στους εσωτερικούς χώρους. Οι ρύποι από εξωτερικές πηγές 

φτάνουν στο εσωτερικό περιβάλλον µε κάποια χρονική υστέρηση. Αυτό 

εξαρτάται από το ρυθµό ανταλλαγής του εσωτερικού µε τον εξωτερικό 

αέρα [8]. 

 

Έχει παρατηρηθεί ότι οι συγκεντρώσεις των σωµατιδίων σε διάφορες 

ποσότητες στο εξωτερικό περιβάλλον διαφοροποιούνται σηµαντικά όταν 

αυτά ανιχνεύονται στους εσωτερικούς χώρους. Αρκετές χηµικές ενώσεις 
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παραµένουν στο χώρο για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Στην περίπτωση 

που έχουµε συνεχή αερισµό, διαφορετικού µεγέθους σωµατίδια 

εισέρχονται στον εσωτερικό χώρο µε διαφορετικές συγκεντρώσεις λόγω 

διαφορετικών απωλειών στις επιφάνειες µε τις οποίες έρχονται σε 

επαφή.  

 

Πολυσύνθετο είναι το πρόβληµα της αξιολόγησης της ποιότητας του 

εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων καθώς η χηµική σύσταση των 

αιωρουµένων σωµατιδίων, ο αριθµός και το µέγεθός τους, η παρουσία 

πολλών άλλων αερίων χηµικών ενώσεων, οι µεταβολές της 

θερµοκρασίας και της υγρασίας καθώς και της ορατής και υπεριώδους  

ακτινοβολίας καθιστούν πολύπλοκη τη διακρίβωση των συνεπειών της 

έκθεσης του ανθρώπου σε αυτά.  

 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία θα εξεταστεί η ποιότητα του αέρα σε 

κατοικίες και σε ιστορικά κτίρια - µουσεία, η συσχέτιση τους µε την 

ασφαλή - υγιεινή παρουσία του ανθρώπου σε αυτούς χώρους, αλλά και η 

επίδραση της ποιότητας του εσωτερικού περιβάλλοντος στα κατά 

τεκµήριο πολύτιµα και µοναδικά εκθέµατα ενός µουσείου. 

 

1.1.2 Ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος σε κατοικίες 
 

Οι ποικίλες ανθρώπινες δραστηριότητες και τα διάφορα δοµικά υλικά 

εκπέµπουν αέρια και σωµατίδια και αποτελούν πρωταρχικές πηγές 

προβληµάτων στο εσωτερικό των κατοικιών. Ανεπαρκής εξαερισµός 

στην περίπτωση σηµαντικών πηγών εκποµπής ρύπων στο εσωτερικό 

των κατοικιών επιβαρύνει σηµαντικά την ποιότητα του αέρα. Αυτό 

συµβαίνει όταν δεν επιτυγχάνεται η είσοδος επαρκούς ποσότητας αέρα 

από τον εξωτερικό χώρο για την πλήρη ανανέωσή του.  Αντίθετα όταν ο 

αερισµός είναι επαρκής επιτυγχάνονται µειωµένες τιµές συγκέντρωσης 

των ρύπων µέσω της διάχυσης και µεταφοράς τους στον εξωτερικό 
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χώρο. 

 

Τα σωµατίδια που εισέρχονται ευκολότερα µέσα στις κατοικίες είναι τα 

λεπτά σωµατίδια, PM2,5, δηλαδή τα σωµατίδια µε αεροδυναµική διάµετρο 

µικρότερη ή ίση των 2,5 µm. Αυτά είναι και τα πιο επικίνδυνα γιατί εύκολα 

µπορεί να εισχωρήσουν βαθιά στο αναπνευστικό σύστηµα.  

Οι εκποµπές από τις πηγές που βρίσκονται σε εσωτερικούς χώρους 

διαφέρουν. Τα υλικά κατασκευής και τα έπιπλα εκπέµπουν ρύπους µε 

συνεχή τρόπο ενώ οι ρύποι που προκαλούνται από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες και την ανθρώπινη εν γένει παρουσία είναι ασυνεχείς.  

 

Πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC) σε σηµαντικές ποσότητες 

προέρχονται από τα δοµικά υλικά του σπιτιού, την επίπλωση, τα χαλιά 

καθώς και αρωµατικές ουσίες  που πιθανόν να υπάρχουν. Αιωρούµενα 

σωµατίδια οργανικής προέλευσης βρίσκονται κυρίως στο µπάνιο και στη 

κουζίνα.  Όπως είναι φυσικό στους εσωτερικούς χώρους λόγω των 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων υπάρχει µεγάλη ποσότητα οργανικής ύλης 

στα αιωρούµενα σωµατίδια. Ένα µέρος της θεωρείται ιδιαίτερα τοξικό και 

αποτελείται µεταξύ άλλων από πολυκυκλικούς αρωµατικούς 

υδρογονάνθρακες (ΠΑΥ). Παρατηρούνται επίσης σηµαντικές 

συγκεντρώσεις φορµαλδεύδης από δοµικά υλικά και έπιπλα, παρα-

διχλωροβενζολίου (p-DCB) από αποσµητικά, εντοµοκτόνων, βιοαεροζόλ 

(βακτήρια, ιοί) και σωµάτων διαφόρων εντόµων.  

 

Άλλες σηµαντικές πηγές αιωρουµένων σωµατιδίων σε µια κατοικία 

αποτελούν το κάπνισµα, το τηγάνισµα, η χρήση ηλεκτρικής σκούπας 

καθώς και το περπάτηµα.  

 

Όταν δεν υπάρχουν εσωτερικές πηγές, οι συγκεντρώσεις αερίων ρύπων 

και σωµατιδίων σε εσωτερικούς χώρους εµφανίζονται µικρότερες από τις 

αντίστοιχες σε εξωτερικούς χώρους. Αντίθετα όταν υπάρχουν εσωτερικές 
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πηγές ρύπανσης η κατάσταση είναι τελείως διαφορετική [8]. 

 

Πέραν όµως των αερίων ρύπων και των αιωρουµένων σωµατιδίων, 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει, στο χώρο της κατοικίας, η µελέτη της υγρασίας 

και της θερµοκρασίας. Μπορεί να ελεγχθεί αν οι τιµές της σχετικής 

υγρασίας και της θερµοκρασίας του εσωτερικού περιβάλλοντος 

βρίσκονται µέσα στο καθορισµένο εύρος τιµών σχετικής υγρασίας και 

θερµοκρασίας όπου ο άνθρωπος αισθάνεται άνετα.  

 

Επίσης, σηµαντικός παράγοντας για να αισθάνεται άνετα ο άνθρωπος 

στη κατοικία του, είναι το επίπεδο φωτισµού του χώρου. Τα ιδανικά 

επίπεδα φωτισµού διαφέρουν στους διάφορους χώρους της κατοικίας. 

Αυτό εξαρτάται από τις δραστηριότητες του ανθρώπου στους 

διαφορετικούς χώρους. Διαφορετικό επίπεδο φωτισµού απαιτείται, για 

παράδειγµα, στο χώρο του γραφείου του και διαφορετικό στο 

υπνοδωµάτιο ή στο σαλόνι.   

 

Τέλος, η ποσότητα της υπεριώδους ακτινοβολίας στο εσωτερικό 

περιβάλλον παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στην ποιότητά του. Η ποσότητα 

αυτή θα πρέπει να βρίσκεται σε όσο το δυνατόν χαµηλότερα επίπεδα. 

 

1.1.3 Ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος σε ιστορικά κτίρια 

 
Ο σύγχρονος άνθρωπος, ιδιαίτερα στις δυτικές κοινωνίες, τις τελευταίες 

δεκαετίες µε την επέκταση της τουριστικής βιοµηχανίας, ταξιδεύει µαζικά 

και επισκέπτεται µουσεία, ιστορικά κτίρια και αίθουσες τέχνης. Μια ειδική 

µορφή τουρισµού, ο πολιτιστικός τουρισµός αποτελεί αναπτυσσόµενο 

κλάδο της τουριστικής βιοµηχανίας. 

 

Τα µουσεία, µας παρέχουν την δυνατότητα να γνωρίσουµε πολιτισµούς 

του παρελθόντος και µας βοηθούν να µελετήσουµε την ιστορία µας. 
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Συνεισφέρουν σηµαντικά στην παιδεία και την ευρύτερη καλλιέργεια µας. 

Γνωρίζουµε πως πολλά αρχαιολογικά ευρήµατα διατηρήθηκαν για 

πολλούς αιώνες είτε θαµµένα µέσα στη γη, είτε στο φυσικό τους 

περιβάλλον. Στη συνέχεια τα αντικείµενα αυτά µεταφέρθηκαν στα 

µουσεία προκειµένου να διασωθούν, να συντηρηθούν και να εκτεθούν. 

Όµως αυτό δεν αρκεί. Η ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος στα 

µουσεία καθώς και στα συναφή πολιτιστικά κτίρια έχει εξαιρετική σηµασία 

τόσο για την υγεία των επισκεπτών και των εργαζοµένων, όσο και για την 

προστασία των εκθεµάτων από φθορές που µπορούν να προκαλέσουν 

οι ποικίλοι πιθανοί ρυπαντές του εσωτερικού περιβάλλοντος. Στα 

µουσεία γίνεται συστηµατική προσπάθεια ελέγχου ώστε να επικρατούν οι 

κατάλληλες περιβαλλοντικές συνθήκες, φωτισµός, αερισµός, 

θερµοκρασία και υγρασία. Η ρύπανση του αέρα, η θερµοκρασία, η 

σχετική υγρασία και το φως (ορατή και υπεριώδης ακτινοβολία) στα 

µουσεία µπορεί να οδηγήσει στην ταχεία επιδείνωση της κατάστασης των 

αντικειµένων και των συλλογών. Η συνήθης απαγόρευση της χρήσης 

flash είναι ενδεικτική της ευαισθησίας των έργων τέχνης και της σηµασίας 

των µέτρων προστασίας τους. Κατά τα τελευταία δεκαπέντε χρόνια οι 

συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος στα κτίρια αυτά συνιστούν τον πιο 

σηµαντικό παράγοντα για την επιτυχή συντήρηση των συλλογών και των 

αντικείµενων [1], [3], [6]. 

 

Τα υλικά των πολιτιστικών συλλογών µπορούν να χωριστούν σε δύο 

κατηγορίες, στα ανόργανα και στα οργανικά. Τα οργανικά υλικά έχουν 

ζωική ή φυτική προέλευση, ενώ οι ανόργανες ύλες είναι ορυκτής 

προέλευσης. Τα οργανικά είναι και τα πιο ευαίσθητα στις 

περιβαλλοντικές συνθήκες  και στους αέριους ρύπους.  Σε αντίθεση µε τα 

ανόργανα υλικά για τα οποία έχουν εφευρεθεί αισθητήρες έγκαιρης 

προειδοποίησης σε περίπτωση φθοράς (π.χ. αισθητήρες από µέταλλο ή 

γυαλί), δεν έχουν επινοηθεί αντίστοιχοι αισθητήρες ανίχνευσης φθοράς 

για τα οργανικά - βιολογικά υλικά. 
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Κλειδί πάντως για την αποτελεσµατική, βιώσιµη διαχείριση των 

πολιτιστικών αυτών αντικειµένων είναι το κατάλληλο εσωτερικό 

περιβάλλον σε συνδυασµό µε την κατά το δυνατόν καλύτερη στρατηγική 

πρόληψης βλαβών.  

 

1.1.4 Ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος στον ελλαδικό 
χώρο 
 

Το εσωτερικό περιβάλλον είναι ο χώρος στον οποίο ο µέσος Έλληνας 

περνάει το 80% του χρόνου του. Με τον όρο «εσωτερικό περιβάλλον» 

αναφερόµαστε στα διάφορα µικρο-περιβάλλοντα, σπίτια,  χώρους 

εργασίας, νοσοκοµεία, σχολεία, µουσεία, χώρους αναψυχής, εσωτερικό 

των αυτοκινήτων και των άλλων µέσων µαζικής µεταφοράς κ.λ.π. Η 

µέριµνα για την ποιότητα τού εσωτερικού περιβάλλοντος στις κατοικίες 

είναι σχεδόν ανύπαρκτη, ενώ στα δηµόσια κτίρια και στους χώρους 

συνάθροισης κοινού είναι υποτονική. Μόνο στα µουσεία δίδεται εσχάτως 

κάποια προσοχή. Γενικώς όµως υπάρχει µεγάλη υστέρηση σε σύγκριση 

µε τις προηγµένες χώρες [8]. 

 

Είναι γνωστή η ρήση του σπουδαίου Έλληνα µοντερνιστή αρχιτέκτονα 

Άρη Κωνσταντινίδη, ότι τα σπίτια πρέπει να είναι “δοχεία ζωής”. Ήταν 

µια ρήση, µια προτροπή, µια παραίνεση, µια διδαχή προς νεαρούς 

αρχιτέκτονες. Με όσα έκτοτε έχουν γίνει γνωστά για την ποιότητα του 

εσωτερικού περιβάλλοντος, θέµατα µε τα οποία καταπιάνεται και η 

παρούσα διπλωµατική εργασία, πρέπει µάλλον η διδαχή αυτή του Άρη 

Κωνσταντινίδη να επεκταθεί πέραν των αρχιτεκτόνων και σε άλλες 

κατηγορίες επιστηµόνων και µηχανικών, τους µηχανικούς περιβάλλοντος 

ιδιαίτερα. Γιατί η ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος είναι ίσως ο 

κρισιµότερος παράγοντας που καθορίζει αν ένα κτίριο είναι δοχείο ζωής. 
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1.2  Ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος σε ιστορικά κτίρια 
 

1.2.1 Εισαγωγή 
 
Αποτέλεσµα των διαδικασιών σχηµατισµού και διάβρωσης της φύσης, 

είναι η δηµιουργία, η φθορά και η αποσάθρωση των υλικών. Οι 

διαδικασίες αυτές που λειτουργούν στη φύση αναφέρονται σε όλα τα 

υλικά αλλά διαφέρουν σε διάρκεια για το καθένα και εξαρτώνται άµεσα 

από τις περιβαλλοντικές συνθήκες µέσα στις οποίες βρίσκονται τα υλικά. 

 

Κάθε υλικό έχει την ανάγκη να προσαρµοστεί και να ισορροπήσει µε τις 

διάφορες συνθήκες του άµεσου ή του έµµεσου περιβάλλοντος στο οποίο 

βρίσκεται, σε βάρος της δοµής και των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων του. 

Όταν κάποια ή κάποιες από τις συνθήκες του περιβάλλοντος αλλάξει, 

διαταράσσεται αυτή η ισορροπία, και το υλικό αναγκάζεται να εισέλθει σε 

µία νέα διαδικασία προσαρµογής, µέχρι να επέλθει νέα ισορροπία µεταξύ 

του υλικού και του περιβάλλοντος. 

 

Τα µνηµεία, τα έργα τέχνης και τα αρχαιολογικά ευρήµατα αποτελούνται 

από συγκεκριµένα δοµικά υλικά, τα οποία µπορεί να είναι ανόργανα ή  

οργανικά και βρίσκονται εκτεθειµένα στους διάφορους παράγοντες 

διάβρωσης του περιβάλλοντος. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη µικρής ή 

µεγάλης κλίµακας φθορά των υλικών  προκειµένου να προσαρµοστούν 

µε το περιβάλλον τους. Για την αποκατάσταση και διατήρησή τους θα 

πρέπει να καταγράφονται όλοι οι παράγοντες του περιβάλλοντος που 

µπορούν να προκαλέσουν φθορές στο δοµικό τους υλικό αλλά και στα 

υλικά που χρησιµοποιούνται για τη συντήρηση τους. Η καταγραφή αυτή 

θα δώσει πολύτιµες πληροφορίες για τις διαδικασίες και τους βαθµούς 

φθοράς, καθώς και για τις νέες συνθήκες τις οποίες απαιτεί το κάθε 

αντικείµενο ή µνηµείο για να εκτεθεί και να διατηρηθεί [31]. 
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Στη συνέχεια γίνεται λόγος για την υγρασία, την ακτινοβολία, τη 

θερµοκρασία και τη ρύπανση στα ιστορικά κτίρια και ακολουθεί µία 

περιγραφή για τον τρόπο µε τον οποίο επιδρούν στα διάφορα υλικά που 

συναντήσαµε στους ιστορικούς χώρους που µελετήσαµε, καθώς και 

προτάσεις για την προστασία τους. 

 

1.2.2 Υγρασία 
 
Μία από τις σηµαντικότερες αιτίες των φυσικοχηµικών φθορών των 

δοµικών υλικών των µνηµείων και των έργων τέχνης είναι η παρουσία 

της υγρασίας στο περιβάλλον.  
 
Η υγρασία σχετικά µε το περιβάλλον µνηµείων, αρχαιολογικών 

ευρυµάτων και  έργων τέχνης έχει δύο προελεύσεις: 

- Την εξωτερική και 
- Την εσωτερική. 
Εξωτερικές πηγές υγρασίας είναι: 

1. Οι βροχοπτώσεις. 

2. Η εξάτµιση του νερού επάνω στα υλικά, που µπορεί να είναι 

τρεχούµενο ή στάσιµο, µε αύξηση της θερµοκρασίας. 

3. Η εξάτµιση της υγρασίας της βλάστησης. 

4. Πηγές υγρασίας από τα δοµικά στοιχεία. 

Εσωτερικές πηγές υγρασίας είναι: 

1. Το πλύσιµο των δαπέδων στους χώρους ενός µουσείου. 

2. Η αναπνοή και εφίδρωση των επισκεπτών.  

3. Η συµπύκνωση των υδρατµών της ατµόσφαιρας ενός µουσείου. 

Υπάρχουν επίσης πηγές υγρασίας από τα δοµικά υλικά όπως 

ελαττωµατικοί σωλήνες νερού και κακή µόνωση δοµικών στοιχείων. 

 

Από τις διακυµάνσεις της υγρασίας και της θερµοκρασίας του 

περιβάλλοντα χώρου ενός µουσείου, τα περισσότερα υλικά 
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επηρεάζονται, είτε άµεσα είτε έµµεσα. Αυτό που πρέπει να γνωρίζουµε 

είναι πως το ποσό των περιεχόµενων υδρατµών στην ατµόσφαιρα, όσο 

η θερµοκρασία αυξάνεται, αυξάνει, ενώ αντίθετα ελαττώνεται όσο αυτή 

µειώνεται.  

 

Τα περισσότερα υλικά περιέχουν και έχουν την δυνατότητα να δεχτούν 

ένα µεγάλο ποσοστό υγρασίας. Αυτό εξαρτάται από την υγρασία του 

χώρου που βρίσκονται, από το πορώδες και από την 

υδαταπορροφητικότητα που διαθέτουν. 

 

Ο αέρας σπάνια είναι κορεσµένος. Έτσι, περιέχει λιγότερη ποσότητα 

υδρατµών από όση θα µπορούσε να περιέχει. 

 

Η µέτρηση αυτής της ποσότητας των υδρατµών που υπάρχει στον αέρα 

ονοµάζεται απόλυτη υγρασία: 

Απόλυτη υγρασία (ΑΗ) = g υδρατµών/m3 υγρού αέρα ή 
Απόλυτη υγρασία (ΑΗ) = g υδρατµών/Kg ξηρού αέρα. 
 

Στην ατµόσφαιρα, η σχέση της υπάρχουσας περιεκτικότητας σε 

υδρατµούς προς την κορεσµένη εκφρασµένη επί %, δίνει τη σχετική 

υγρασία (RH). Η σχετική υγρασία δε µπορεί να ξεπεράσει το 100%: 

RH=[(ποσότητα νερού σε ένα δεδοµένο όγκο αέρα)/(µέγιστη 

ποσότητα νερού την οποία ο ίδιος ο όγκος αέρα µπορεί να 
κρατήσει στην ίδια θερµοκρασία)]×100% [31]. 

 

1.2.2.1 Οι επιδράσεις της υγρασίας στα διάφορα υλικά 
Ιδιαίτερη ευαισθησία στην παρουσία της υγρασίας παρουσιάζουν τα 

δοµικά υλικά των µνηµείων και των έργων τέχνης ανεξάρτητα από την 

προέλευσή της.  
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Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι επιδράσεις της υγρασίας στα υλικά 

που συναντήσαµε στο χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου και της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. Οι πίνακες 1.2.1 και 1.2.2 

παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα της υγρασίας και την ευνοϊκή σχετική 

υγρασία για καθένα από τα υλικά που συναντήσαµε. Ο πίνακας 1.2.1 

αναφέρεται σε υλικά µε ευαισθησία στην υψηλή σχετική υγρασία, ενώ 

ο πίνακας 1.2.2 σε υλικά µε ευαισθησία στην χαµηλή σχετική υγρασία. 

Πίνακας 1.2.1: Υλικά µε ευαισθησία στην υψηλή σχετική υγρασία. 

 
Πίνακας 1.2.2: Υλικά µε ευαισθησία στην χαµηλή σχετική υγρασία. 

 

1.2.2.2 Οι επιδράσεις της υγρασίας σε µεταλλικά αντικείµενα σε 
συνδυασµό µε την παρουσία οξυγόνου 

ΥΛΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΕΥΝΟΪΚΗ ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΥΓΡΑΣΙΑ 

Μέταλλα Διάβρωση RH<40% 

Χαρτί Παραµόρφωση – κηλίδες 40%<RH<55% 

Ξύλο Βιολογική διάβρωση - 

συρρίκνωση 

50%<RH<55% 

Έγχρωµο Ξύλο Απολέπιση του χρώµατος 50%<RH<55% 

Έγχρωµο Μέταλλο Διάβρωση – απολέπιση 

χρώµατος 

RH<40% 

ΥΛΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΕΥΝΟΪΚΗ ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΥΓΡΑΣΙΑ 

 

Ξύλο 

 

Φολίδες – ξήρανση 

 

50%<RH<55% 
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Σηµαντική διάβρωση παρατηρείται στα µέταλλα που βρίσκονται 

εκτεθειµένα σε περιβάλλον υψηλής υγρασίας (RH >50%), σε 

συνδυασµό και µε άλλους παράγοντες.  

 
Τα µέταλλα που χρησιµοποιεί ο άνθρωπος, πέρα από το χρυσό, 

χαρακτηρίζονται για τη µεταβλητότητά τους στις έντονες αλλαγές του 

περιβάλλοντος και στις πιο πολλές κανονικές περιβαλλοντικές 

συνθήκες αντιδρούν µε διάφορα συστατικά του περιβάλλοντος µε 

αποτέλεσµα να σχηµατίζουν πιο σταθερές ενώσεις. 

 

Υπάρχουν δύο µορφές διάβρωσης των µετάλλων: 
α) Διάβρωση σε ξηρό περιβάλλον. Κάθε φυσικό περιβάλλον περιέχει 

κάποια ποσότητα υγρασίας. Για τα αρχαιολογικά ευρήµατα, η µορφή 

αυτής της διάβρωσης δεν είναι τόσο έντονη και σηµαντική. Στα 

αρχαιολογικά ευρήµατα παρατηρείται έντονη διάβρωση λόγω της 

παρουσίας υγρασίας στο έδαφος. Το αποτέλεσµα της έκθεσης ενός 

µετάλλου γυαλισµένου µε λαµπερή επιφάνεια σε ξηρό περιβάλλον, 

δηλαδή απουσία υγρασίας, είναι να γίνει θαµπό και να µαυρίσει. 

β) Διάβρωση σε υγρό περιβάλλον. Πρόκειται για την πιο κοινή µορφή 

διάβρωσης των µετάλλων και προκαλείται από περιβάλλον που 

περιέχει υψηλό ποσοστό υγρασίας. Η υγρασία είναι συνήθως 

παρούσα στις περισσότερες περιβαλλοντικές συνθήκες και προκαλεί 

σηµαντική διάβρωση στα διάφορα υλικά. Η υγρασία είναι παρούσα 

σαν υδρατµοί, σε κανονικές ατµοσφαιρικές συνθήκες. Οι υδρατµοί 

έχουν την δυνατότητα να συµπυκνώνονται πάνω σε µία µεταλλική 

επιφάνεια ή να έλκονται από υγροσκοπικά συστατικά της. Όταν 

υπάρχει υγρασία, η διάβρωση των µετάλλων δεν είναι απλή χηµική 

δράση αλλά ηλεκτροχηµική διαδικασία [31]. 

 
Στη συνέχεια, γίνεται αναφορά στα προϊόντα της διάβρωσης των 

µεταλλικών αντικειµένων. 
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Όπως είναι φυσικό, η χηµική σύσταση των προϊόντων διάβρωσης 

εξαρτάται από τα στοιχεία ή τα ιόντα του περιβάλλοντος που 

επιδρούν στο µεταλλικό αντικείµενο. Τα προϊόντα µπορεί να έχουν 

την µορφή άµορφης σκόνης ή να σχηµατίζουν κρυστάλλους. 

Τα προϊόντα διάβρωσης, σε αρκετές περιπτώσεις είναι όµοια µε τα 

φυσικά µεταλλεύµατα και χαρακτηρίζονται µε το όνοµα των ορυκτών 

τους. 
Τα προϊόντα διάβρωσης ανάλογα µε το ρυθµό που σχηµατίζονται, 

αργό ή γρήγορο, τείνουν να σχηµατίζουν µεγάλους ηµιδιαφανείς ή 

µικρούς αδιαφανείς κρυστάλλους, αντίστοιχα. 

Πολύ σπάνια τα στρώµατα των προϊόντων διάβρωσης αποτελούνται 

από ένα µόνο καθαρό προϊόν διάβρωσης. Κανονικά περιλαµβάνουν 

έναν αριθµό προϊόντων. Οι κρύσταλλοι των προϊόντων περιπλέκονται 

µεταξύ τους και σε αυτούς µπορούν να ενσωµατωθούν και άλλα 

ετερογενή συστατικά από το γύρω περιβάλλον.  
 
1.2.2.3 Οι επιδράσεις της υγρασίας σε συνδυασµό και µε 

άλλους διαβρωτικούς παράγοντες σε χρωστικές 

 
Οι χρωστικές παρουσιάζουν πολύ σηµαντικές χηµικές ιδιότητες, τόσο 

σχετικά µε την ανθεκτικότητά τους στο χρόνο όσο και για τη σωστή 

επιλογή τους, ανάλογα µε την τεχνική ζωγραφικής η οποία 

εφαρµόζεται. Οι κυριότερες ιδιότητες των χρωστικών είναι η χηµική 

σταθερότητα και αδράνειά τους στους διάφορους ατµοσφαιρικούς 

παράγοντες, καθώς και στις άλλες χηµικές ουσίες που έρχονται σε 

επαφή. Στην πραγµατικότητα, οι χρωστικές που παρουσιάζουν 

µεγάλη ανθεκτικότητα δεν είναι πολλές. Μερικές από αυτές είναι το 

κάρβουνο, το οξείδιο του χρωµίου, το µπλε του κοβαλτίου και το 

λευκό τού βαρίου. 
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Οι ατµοσφαιρικοί παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν αρνητικά 

της διάφορες χρωστικές είναι: 

o το φως, 
o η υγρασία και οι απότοµες αλλαγές της, 
o οι υψηλές θερµοκρασίες και οι απότοµες αλλαγές τους, 
o το οξυγόνο και 

o οι αέριοι ρύποι, σε περίπτωση που η ατµόσφαιρα είναι 

ρυπασµένη. 
 

1.2.2.4 Οι επιδράσεις της υγρασίας στο χαρτί 

 
Φθορές στα υγροσκοπικά οργανικά υλικά µπορούν να προκαλέσουν 

οι διακυµάνσεις και οι ακραίες τιµές της σχετικής υγρασίας. Τέτοια 

υλικά είναι το χαρτί και το ύφασµα. Τα αποτελέσµατα της διάβρωσης 

είναι εντονότερα όταν οι τιµές της ξεπερνούν το 70% ή βρίσκονται 

κάτω από το 40%. 
1) Όταν η σχετική υγρασία βρίσκεται κάτω από το 40% 

παρουσιάζονται φθορές όπως: 

α.  Αλλαγή στο µέγεθος, στο σχήµα και την υφή του χαρτιού, λόγω 

της εξάτµισης του νερού από τα µόρια του υγροσκοπικού υλικού του 

χαρτιού και εξαιτίας των έντονων τάσεων που δηµιουργούνται έπειτα 

στην επιφάνειά του. 

β.  Κίτρινοι και καφέ λεκέδες στις περιοχές της επιφάνειας του 

χαρτιού, όπου εξατµίζεται η υγρασία. Οφείλονται στην οξύτητα του 

υλικού του χαρτιού και στις επικαθίσεις των ρύπων στην επιφάνειά 

του. 

γ.  Απώλεια της ελαστικότητά του και των µηχανικών αντοχών του µε 

αποτέλεσµα να γίνεται πολύ εύθραυστο. 
 
2) Όταν η υγρασία βρίσκεται πάνω από το 70% παρουσιάζονται 

φθορές όπως: 
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α.  Αλλαγή του µεγέθους και του σχήµατος του χαρτιού. Το 

υγροσκοπικό υλικό του χαρτιού απορροφά την υγρασία και 

διαστέλλεται µε αποτέλεσµα να γίνεται µαλακό, απορροφητικό, µικρής 

αντοχής στο σκίσιµο και να µετακινούνται οι ρύποι σε άλλες περιοχές 

της επιφάνειάς του. 
β.  Αποχρωµατισµός των χρωστικών και των µελανιών. Με την 

αύξηση της υγρασίας προκαλείται η διάλυση και η κίνηση των 

χρωµάτων και των µελανιών που υπάρχουν στο χάρτινο υπόστρωµα, 

εξαιτίας της εξασθένησης του συνδετικού µέσου τους. Η γραφή 

χάνεται και το υλικό του χαρτιού λεκιάζει. 

γ.  Ανάπτυξη µικροοργανισµών και διάβρωση του χάρτινου υλικού µε 

την αυξηση της υγρασίας. 
δ. Εµφάνιση καφέ λεκέδων λόγω του σιδήρου που βρίσκεται σε 

µικρές ποσότητες στη µάζα του χαρτιού, µε την επίδραση της 

υγρασίας. 
 

1.2.2.5 Οι επιδράσεις της υγρασίας στο ξύλο 
 

Το ξύλο αφού κοπεί από το δέντρο συνεχίζει να περιέχει ποσότητα 

υγρασίας. Το µέγεθος της ποσότητας αυτής εξαρτάται από το 

περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται το ξύλο. Στο ξύλο περιέχεται 

κυτταρίνη και ηµικυτταρίνες. Αυτές έχουν τη τάση να απορροφούν 

υγρασία, γιατί στα µόριά τους υπάρχουν πολλές υδρόφιλες 

υδροξυοµάδες (ΟΗ-). 
Όταν λοιπόν, η υγρασία του περιβάλλοντος αυξάνεται, το ξύλο για να 

έρθει σε ισορροπία µε τη νέα εξωτερική υγρασία, απορροφά νερό µε 

αποτέλεσµα να διαστέλλεται. Αντίθετα, όταν µειώνεται η 

περιβαλλοντική υγρασία το ξύλο για να αποκαταστήσει την ισορροπία 

µε το περιβάλλον του, αποβάλλει νερό µε αποτέλεσµα να 

συστέλλεται. Το φαινόµενο διαστολής του ξύλου παρατηρείται στην 
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κλίµακα σχετικής υγρασίας από 0% έως 30% όπου φτάνει στο 

µέγιστο της διαστολής του. 

Με τη πάροδο του χρόνου, τα κοµµένα ξύλα χάνουν την δυνατότητά 

τους να προσλαµβάνουν νερό. Τα παλιά ξύλα για αυτό το λόγο 

εξυπηρετούν πολλούς ζωγράφους. 
Εάν το ξύλινο αντικείµενο παραµείνει για ένα χρονικό διάστηµα σε 

συνθήκες σταθερής σχετικής υγρασίας, τότε θα έρθει σε ισορροπία µε 

το περιβάλλον του και το µέγεθός του θα παραµείνει σταθερό. Αυτό 

είναι ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα του ξύλου. 
Εσωτερικές τάσεις προκαλούνται στο συµπαγές ξύλο µε τις απότοµες 

αλλαγές της σχετικής υγρασίας. Οι πιέσεις αυτές είναι έντονες στο 

εξωτερικό µέρος του ξύλου και σε σχετικά µικρό βάθος. Στο 

εσωτερικό του, δεν έχει προλάβει να επιδράσει ακόµα η υγρασία ώστε 

να ακολουθήσει τις αλλαγές µε παρόµοιες κινήσεις. Οι πιέσεις αυτές 

είναι ικανές να προκαλέσουν εσωτερική φθορά στο ξύλο. 
Απότοµη αύξηση της υγρασίας έχει ως αποτέλεσµα την αντίδραση 

της εξωτερικής επιφάνειας του ξύλου, που απορροφά απότοµα νερό 

ενώ το εσωτερικό του ξύλου παραµένει στα προηγούµενα ποσοστά 

εσωτερικής υγρασίας. Οι απότοµες αυτές µεταβολές µπορούν να 

προκαλέσουν φθορές στα εσωτερικά τοιχώµατα των κυττάρων του 

ξύλου. Επίσης, είναι πιθανόν να προκαλέσουν και την κύρτωση του 

ξύλου. 

Από την περιβαλλοντική υγρασία και από την κατεύθυνση των ινών 

του ξύλου µεταβάλλονται οι διαστάσεων του ξύλου. Επίσης, το ξύλο 

µπορεί να υποστεί µόνιµη ή παροδική πλαστική παραµόρφωση 

(σκέβρωµα), ρωγµές και µετακινήσεις των ρόζων λόγω έντονων 

µεταβολών υγρασίας. 
Περίπου 10% κατά βάρος είναι η περιεκτικότητα σε υγρασία ενός 

κοµµένου και κατεργασµένου ξύλου. Η υγρασία αυτή εξαρτάται από 

την περιβαλλοντική υγρασία και θερµοκρασία. Με περιεχόµενη 

υγρασία άνω του 70%, το ξύλο διογκώνεται και ξεκινούν διαδικασίες 
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υδρόλυσής του, ανάπτυξη µικροοργανισµών και επιτάχυνση 

φωτοχηµικών αντιδράσεων. Ετερότροφοι µικροοργανισµοί 

αναπτύσσονται σε συνθήκες υψηλής υγρασίας και ανεπαρκούς 

αερισµού. Αυτοί αποικοδοµούν άµεσα το ξύλο χρησιµοποιώντας το 

ως θρεπτικό υπόστρωµα και έµµεσα, µε δευτερεύουσες υδρολυτικές 

διαδικασίες, µέσω των οξέων και των ενζύµων που εκκρίνουν.   

Η υδρόλυση είναι µία διαδικασία αποσύνθεσης του ξύλου. Για να 

πραγµατοποιηθεί χρειάζεται υγρό περιβάλλον καθώς και τη παρουσία 

ενζύµων, βάσεων ή οξέων. Τα σκληρά ξύλα, τα οποία περιέχουν σε 

µεγαλύτερο ποσοστό ηµικυτταρίνες, κινδυνεύουν περισσότερο. 

Με υγρασία κάτω από 35% το ξύλο χάνει τη φυσική του υγρασία µε 

αποτέλεσµα να συρρικνώνεται, να αποδυναµώνεται και να σπάει. 
Φθορές παρατηρούνται σε ξυλόγλυπτα που έχουν χρωµατική 

επιφάνεια ή βερνίκι, λόγω των µεταβολών των διαστάσεων του ξύλου. 

Η συστολή του ξύλου σε περιόδους χαµηλής υγρασίας, προκαλεί την 

απώλεια της συνεκτικότητας του ξύλου και της χρωµατικής 

επιφάνειας. Το γεγονός ότι το ξύλο αντιδρά διαφορετικά από το 

χρωµατικό στρώµα στις περιβαλλοντικές µεταβολές έχει ως συνέπεια 

τη ρωγµάτωση ευαίσθητων υλικών. Το βερνίκι, εµποδίζει κατά έναν 

βαθµό την υγρασία, που όµως συντελεί στην απόσπαση µεγάλων 

τεµαχίων χρωµατικού στρώµατος λόγω τοπικής συσσώρευσης 

υγρασίας σε µικρορωγµές. 

 
1.2.2.6 Οι επιδράσεις της υγρασίας στις ελαιογραφίες 

 
Μεγάλος αριθµός φθορών στις ελαιογραφίες προκαλείται από τις 

αυξοµειώσεις της σχετικής υγρασίας  στο περιβάλλον. 
 
Το έργο απορροφά υγρασία για να έρθει σε ισορροπία µε το 

περιβάλλον του, σε περιόδους υψηλής σχετικής υγρασίας, ενώ σε 
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περιόδους χαµηλής σχετικής υγρασίας το έργο αποβάλλει υγρασία 

στο περιβάλλον. 

Το κάθε υλικό της ελαιογραφίας αντιδρά διαφορετικά στις 

απορροφήσεις υγρασίας, οι οποίες προκαλούν σχετικές αυξοµειώσεις 

σχετικά µε τον όγκο του κάθε υλικού. 
Η ζωική κόλλα που περιέχεται στην προετοιµασία είναι πολύ 

υγροσκοπική και απορροφά υγρασία οπότε και διογκώνεται. Οι µικρές 

επαναλαµβανόµενες κινήσεις στην επιφάνεια προετοιµασίας µπορούν 

να οδηγήσουν σε αποφλοιώσεις και αποκολλήσεις. Ταυτόχρονα, 

λόγω της οργανικής σύστασής της µε την παρουσία της υγρασίας, 

αποτελεί θρεπτικό υλικό για τους µικροοργανισµούς. 
Αντίστοιχα, µε τη πρόσληψη υγρασίας σε ένα ύφασµα, οι ίνες 

διογκώνονται και συστέλλονται κατά µήκος. Το αντίθετο συµβαίνει 

όταν µειώνεται η περιβαλλοντική υγρασία. Το χρωµατικό στρώµα, 

λόγω του ελαιώδους συνδετικού του, δεν απορροφά µεγάλη 

ποσότητα υγρασίας. Έτσι, παρουσιάζει σηµαντικές αλλαγές. 
Το ύφασµα είναι ένα στρώµα που κινείται κατά µήκος, η 

προετοιµασία, ένα στρώµα που διογκώνεται έντονα και το χρωµατικό 

στρώµα, το στρώµα που δεν αντιδρά ιδιαίτερα στην επίδραση της 

υγρασίας. Αυτή η διαδικασία επαναλαµβάνεται διαρκώς µε 

αποτέλεσµα να υπάρξουν διογκώσεις και αποκολλήσεις του υλικού 

προετοιµασίας, συµπαρασύροντας και το ζωγραφικό στρώµα. 

Στην περίπτωση του µουσαµά, αυξήσεις της σχετικής υγρασίας κατά 

10%, δηµιουργεί διογκώσεις της τάξης του 0,05% έως 0,1% [31]. 
 

1.2.2.7 Προτάσεις για την προστασία από την υγρασία 

 
Οι επιδράσεις της υγρασίας σε µνηµεία είναι δύσκολο να 

αντιµετωπισθούν. Στις περισσότερες περιπτώσεις µόνο επιµέρους 

λύσεις µπορούν να δοθούν. Στην περίπτωση βροχής, έντονης 

υγρασίας και παγετού, η στέγαση των µνηµείων έχει εφαρµοστεί 
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πολλές φορές επιτυχώς. Για µνηµεία που βρίσκονται κοντά στη 

θάλασσα, συχνά µεταφέρονται τµήµατά τους σε περιβάλλον µε 

ελεγχόµενες συνθήκες και τοποθετούνται αντίγραφα στη θέση τους. 

 

Τα επίπεδα σχετικής υγρασίας, σε πολλά ευρωπαϊκά µουσεία, είναι 

περίπου 55-60%, µε µία διακύµανση 2% ανά µήνα και ανά εξάµηνο 

(χειµώνας – καλοκαίρι), τα επίπεδα της θερµοκρασίας είναι στους 15 

– 20 οC και αυτή θα πρέπει να παραµένει σταθερή κατά τη διάρκεια 

του χρόνου, αλλά µε πιθανή ηµερήσια διακύµανση µικρότερή του ±1,5 
οC. Οι περισσότεροι θεωρούν ότι ένα επίπεδο θερµοκρασίας µεταξύ 

15 – 21 oC είναι ιδανικό. Τα επίπεδα αφορούν χώρες όπως τη 

Βρετανία, την Ολλανδία, το Βέλγιο, τη Γαλλία, τη Γερµανία και ένα 

µέρος της Σκανδιναβίας. Στα µέρη αυτά οι χειµώνες είναι ήπιοι και 

υγροί και τα καλοκαίρια τους όχι ιδιαίτερα ζεστά και υγρά. Στα πιο 

νότια µέρη, όπως η Ελλάδα, οι συνθήκες είναι πιο ακραίες, µε ξηρούς 

χειµώνες και καλοκαίρια µε υψηλή υγρασία. Σε αυτές τις χώρες, µέσα 

στο χειµώνα, σε εξωτερικό χώρο η σχετική υγρασία θα είναι 35 – 

45%. 
o Διάφορες κλιµατιστικές εκποµπές συνεχούς λειτουργίας, µε 

µονάδες σε κάθε χώρο και συνδεδεµένες µε σωλήνες σε 

κεντρική µονάδα, χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο της 

υγρασίας. Η κεντρική µονάδα κλιµατισµού συνήθως βρίσκεται 

στην κορυφή του κτιρίου για να µη παρενοχλεί τους χώρους 

του. 
o Η σχετική υγρασία του χώρου κατεβαίνει µε την άνοδο της 

θερµοκρασίας του και για την σταθεροποίηση της 

χρησιµοποιούνται στο χώρο απορροφητικά υλικά από ξύλο, 

χαρτί, βαµβάκι κλπ. Το κολλοειδές διοξείδιο του πυριτίου (silica 

gel), αποτελεί υλικό ρύθµισης της υγρασίας ενός χώρου. 

Προτάθηκε από τον Toishi ενώ καθιερώθηκε η χρήση του από 

τον Stolow. Θεωρείται καλύτερος ρυθµιστής της υγρασίας από 
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το ξύλο, διότι δρα αφυγαντρικά γρηγορότερα, απορροφά 

µεγαλύτερη ποσότητα υγρασίας, είναι χηµικά αδρανές και µη 

εύφλεκτο. 
o Ένας άλλος ρυθµιστής της σχετικής υγρασίας του χώρου, 

καλύτερος από το silica gel σύµφωνα µε τους Γιαπωνέζους, 

είναι το Καyen, µία προσροφητική άργιλος εµποτισµένη µε 

silica gel και πωλείται µε το όνοµα Nikka Pellets. Σχετικά µε τη 

ποσότητα χρήσης του silica gel αναφέρεται η αναλογία 20 Kg 

ανά κυβικό µέτρο χώρου. 
o Με τη τοποθέτηση ενός κορεσµένου διαλύµατος ενός άλατος 

µπορεί να γίνει επίσης η ρύθµιση της υγρασίας σε ένα χώρο. 

Το αλάτι διαλύεται σε απιονισµένο νερό, µετά από θέρµανση 

και ανάδευση µέχρι να διαλύεται άλλη ποσότητα άλατος και το 

διάλυµα να καταστεί κορεσµένο. Μετά τη παραµονή του 

διαλύµατος για µερικές ώρες σε ηρεµία, θα έχουµε την πτώση 

κάποιου ιζήµατος και το διάλυµα που προκύπτει είναι 

κορεσµένο και δηµιουργεί µία σταθερή ισορροπία µεταξύ της 

εξάτµισης του νερού και των υδρατµών σε ένα µικρό χώρο. 

o Τέλος, φίλτρα και ανεµιστήρες χρησιµοποιούνται για την 

ανανέωση του αέρα σε περιπτώσεις µικρών προθηκών. Με τη 

τοποθέτηση ενός µικρού ανεµιστήρα σε υψηλό σηµείο της 

προθήκης, εξασφαλίζεται η συνεχής ανανέωση του αέρα στο 

χώρο και εποµένως η υγρασία διατηρείται σε χαµηλά επίπεδα. 

Η χρήση υγροσκοπικών φίλτρων εξασφαλίζει την κατακράτηση 

της υγρασίας του εξωτερικού αέρα και έτσι η υγρασία 

διατηρείται σε χαµηλά επίπεδα. 

 
Για την αποφυγή της δηµιουργίας βιολογικών συµβιώσεων, πρέπει η 

σχετική υγρασία να διατηρείται σε επίπεδα χαµηλότερα από 70%. Η 

υψηλή θερµοκρασία και η µη κυκλοφορία του αέρα επίσης 

δηµιουργεί µικροοργανισµούς. 
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Το κάτω όριο της σχετικής υγρασίας είναι το 40%. Κάτω από το όριο 

θραύση των ινών στα ινώδη υλικά και παραπέρα διάβρωση µπορεί 

να προκαλέσει η σχετική υγρασία. Η επιλογή των ενδιάµεσων τιµών 

της σχετικής υγρασίας εξαρτάται άµεσα από το υλικό του 

αντικειµένου, από τη νύχτα και την ηµέρα, από το χειµώνα ή το 

καλοκαίρι και γενικότερα από την εκάστοτε ξηρή ή υγρή εποχή. Έτσι, 

η επιλογή κατά µέσο όρο µίας τιµής περίπου 55% παρουσιάζει κατά 

το δυνατόν τους λιγότερους κινδύνους για τα διάφορα υλικά. 
 

Ας δούµε όµως πως σκέφτονταν παλαιότερα οι άνθρωποι. Το 1960, 

όταν η κατάσταση στην Ευρώπη ήταν σαφώς καλύτερη, ο Βenoist 

γράφει: «το χειµώνα τα µουσεία πρέπει να θερµαίνονται όχι µόνο για 

τους επισκέπτες και τους φύλακες αλλά και για τα έργα τέχνης. Στην 

Ευρώπη οι επισκέπτες είναι ευχαριστηµένοι στους 15οC, και στην 

Αµερική στους 21οC». Στο παρελθόν λοιπόν, οι άνθρωποι 

παρατηρούσαν και µελετούσαν  το κλίµα και προσάρµοζαν τα 

χαρακτηριστικά του εξωτερικού περιβάλλοντος κατασκευάζοντας ένα 

κτίριο, κερδίζοντας έτσι ένα φυσικό µικρόκλιµα. 
 
Αναφορές του Ιπποκράτη στο έργο «περί τόπων των κατ’ 

ανθρώπων», του Πλινίου του Νεώτερου στις «Επιστολές», του 

Βιτρούβιου στο βιβλίο «η Αρχιτεκτονική», δείχνουν πως ένα κτίριο 

κατασκευάζεται µε σεβασµό στην έκθεση του ήλιου, στη φορά του 

ανέµου και στην ύπαρξη της υγρασίας. 
 

Σήµερα, η µοντέρνα τεχνολογία µπορεί να αγνοεί το εξωτερικό 

περιβάλλον και να δηµιουργεί νέο τεχνητό εσωτερικό περιβάλλον, 

στο οποίο ελέγχεται η υγρασία και η θερµοκρασία, χωρίς πάντα να 

παίρνει υπόψη του τις εξωτερικές συνθήκες. 
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Η προστασία των συλλογών και των εκθεµάτων µπορεί να γίνει και 

µε φυσικό τρόπο. 

Από µουσείο σε µουσείο, οι συνθήκες του αέρα διαφέρουν ανάλογα 

µε το που βρίσκεται, αν δηλαδή είναι κοντά σε θάλασσα ή αν 

υπάρχει βλάστηση στη γύρω περιοχή. Αν οι τοίχοι είναι περισσότεροι 

και πιο παχείς, η επίδραση αυτή είναι µικρότερη. Έτσι µία κεντρική 

αίθουσα έχει σταθερότερες συνθήκες υγρασίας από µία που 

βρίσκεται στη περιφέρεια.  
 
Στον πίνακα 1.2.3 φαίνονται οι διαφορές της σχετικής υγρασίας και 

της θερµοκρασίας εξωτερικά του µουσείου, σε αίθουσα µέσα στο 

µουσείο και µέσα σε γυάλινη βιτρίνα. 
 

Θερµοκρασία 1. Έξω από το 

µουσείο 

2. Μέσα σε 

εκθεσιακή 

αίθουσα 

3. Μέσα σε 

γυάλινη βιτρίνα 

Μέγιστη 17 οC 23,0 οC 22,5 οC 

Ελάχιστη 1 οC 14,5 οC 17,0 οC 

Διαφορά 

Θερµοκρασίας 

16 οC 8,5 οC 5,5 οC 

Σχετική Υγρασία 1. Έξω από το 

µουσείο 

2. Μέσα σε 

εκθεσιακή 

αίθουσα 

3. Μέσα σε 

γυάλινη βιτρίνα 

Μέγιστη 100% 45% 40% 

Ελάχιστη 39% 33% 35% 

Διαφορά Σχετικής 

Υγρασίας 

61% 12% 5% 

Πίνακας 1.2.3: Διαφορές της σχετικής υγρασίας και της θερµοκρασίας εξωτερικά 

του µουσείου, σε αίθουσα µέσα στο µουσείο και µέσα σε γυάλινη βιτρίνα. 

 



 31 

Η καταγραφή των διακυµάνσεων της σχετικής υγρασίας και 

θερµοκρασίας στους διάφορους χώρους είναι πολύ σηµαντική και θα 

πρέπει να γίνεται σε εβδοµαδιαία βάση. 

Συνοπτικά κάποιοι τρόποι που κρατούν σε ελεγχόµενα επίπεδα την 

υγρασία και τη θερµοκρασία είναι: 

1) Συσκευές που περιέχουν ξηραντικά υλικά. 

2) Συσκευές Συµπύκνωσης. 

3) Ύγρανση του αέρα µε ψεκασµό. 

4) Εξάτµιση νερού µε θέρµανση. 

5) Ύγρανση µε εξάτµιση µε µηχανικό αερισµό. 

6) Κλιµατιστικό σύστηµα [31]. 

 

1.2.3 Ακτινοβολία 

«Το φως σηµαίνει φθορά στο µουσείο», αλλά από την άλλη πλευρά τα 

εκθέµατα δεν γίνεται να παρουσιαστούν στο σκοτάδι. Για την ορθή 

παρουσίαση των εκθεµάτων, αλλά και για τον περιορισµό και την 

επιβράδυνση της φθοράς των αντικειµένων, ο σωστός φωτισµός είναι ένα 

από τα κυριότερα µέτρα που λαµβάνονται σε έναν µουσειακό χώρο.  

Υπάρχουν πολλές απόψεις σχετικά µε το αν πρέπει να χρησιµοποιείται ή 

όχι το ηλιακό διάχυτο φως. Οι προδιαγραφές του κτιρίου, η ευαισθησία 

των υλικών αλλά και η αίσθηση του επισκέπτη είναι παράγοντες που 

πρέπει να λαµβάνονται υπόψη. Σηµαντικές προσπάθειες γίνονται τα 

τελευταία χρόνια προκειµένου να σχεδιαστούν συστήµατα που να έχουν 

τη δυνατότητα να ελέγξουν και να διατηρήσουν τα επίπεδα φωτισµού. 

Πολλές φορές είναι δύσκολο έως αδύνατο να διατηρηθούν τα 

απαιτούµενα επίπεδα ακτινοβολιών. 
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Κάθε χηµική αντίδραση που λαµβάνει χώρα στο αντικείµενο είναι ένας 

τρόπος φθοράς του. Προϋπόθεση για να ξεκινήσει µία χηµική αντίδραση 

είναι να υπάρχει η απαιτούµενη ενέργεια. Η ενέργεια αυτή δίνεται στα 

εκθέµατα είτε µε την θέρµανση είτε µε την ακτινοβολία, δηλαδή το φως. 

 

Η µεγαλύτερη φθορά προκαλείται από την περιοχή που είναι στην 

κοντινή υπεριώδη περιοχή. Αυτό συµβαίνει διότι είναι η πιο φωτοχηµικά 

ενεργή. Όµως και το ορατό φως και οι υπέρυθρες ακτινοβολίες, µε τη 

θερµότητα που προκαλούν, είναι επίσης καταστροφικές. Οι φθορές που 

προκαλεί η ορατή ακτινοβολία οφείλονται στην ένταση του φωτός και 

στην παρατεταµένη έκθεση στο φως. 

 

Προσδίδουµε ενέργεια στα αντικείµενα φωτίζοντας τα. Η φθορά 

προκαλείται λόγω του ότι δεσµοί µεταξύ των ατόµων διαφορετικών 

µορίων µπορεί να έχουν διαφορετική ενέργεια δεσµού και η απορρόφηση 

της ενέργειας του φωτός µπορεί να επαρκεί για να σπάσει το δεσµό σε 

ένα µόριο αλλά µπορεί να είναι ανεπαρκής σε µία άλλη περίπτωση 

δεσµού. 

 

Το φως πέρα από την άµεση φθορά που προκαλεί στο αντικείµενο, 

προκαλεί και µία έµµεση διαδικασία διάβρωσης του υλικού του. Η 

απορρόφηση της ενέργειας εκτός από µετασχηµατισµό των µορίων των 

υλικών, σηµαίνει και µετασχηµατισµό της ενέργειας σε άλλη µορφή 

ενέργειας. Ακόµη, η υπέρυθρη ακτινοβολία συµβάλλει στην αύξηση της 

θερµοκρασίας. Η αλλαγή θερµοκρασίας συνδέεται όµως µε την αλλαγή 

της σχετικής υγρασίας και εποµένως µπορεί να οδηγήσει σε κάποια άλλη 

διαδικασία διάβρωσης. Για τη δράση της θερµοκρασίας η θέση της 

φωτεινής πηγής είναι ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας. 

 

Ο αέρας σε κλειστό περιβάλλον είναι κατανεµηµένος σε στρώµατα µε 

διαφορετικές πυκνότητες, που ευθύνονται για τη θερµοκρασιακή αύξηση 
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από κάτω προς τα πάνω. Η θέρµανση του αέρα αρχίζει και αυξάνει από 

τις λάµπες και έτσι σχηµατίζεται µία κατακόρυφη διάδοση θερµότητας, 

από στρώµατα χαµηλής πυκνότητας σε µεγαλύτερη. Συνήθως η διάδοση 

της θερµότητας δε κατεβαίνει από το επίπεδο που βρίσκεται η πηγή 

φωτισµού. Έντονο ρεύµα µετάδοσης της θερµότητας δηµιουργείται από 

τις λάµπες πυράκτωσης. Αυτό µπορεί να δηµιουργήσει µερικές φορές 

αναταράξεις – στροβιλισµό στον αέρα, ο οποίος µε την παρουσία των 

επισκεπτών αυξάνεται. Αυτή η αναταραχή όπως είναι φυσικό, είναι 

δυσάρεστη για το χώρο του µουσείου. 

 

Ένας άλλος τρόπος έµµεσης αρνητικής δράσης του φωτός είναι και οι 

αντιδράσεις που λαµβάνουν χώρα µε τη παρουσία του, µε αποτέλεσµα 

τον σχηµατισµό αέριων ρύπων. Η αλληλουχία των αντιδράσεων της 

διάβρωσης µπορεί να είναι πολύπλοκη στα µουσειακά αντικείµενα. Το 

φως δρώντας ως επιταχυντής στην οξείδωσή των υλικών, επιταχύνει την 

υποβάθµιση τους, αφού κάθε έκθεση στο φως ακόµα και για µικρό 

χρόνο, προκαλεί φθορά και η φθορά είναι αθροιστική και µη αντιστρεπτή. 

Εκτός από παράγοντας φθοράς, το ηλιακό φως είναι και το απαραίτητο 

µέσο για να παρατηρήσουµε τα αντικείµενα. Η φωτιστική πηγή που 

φωτίζει το αντικείµενο θα πρέπει να εκπέµπει όλα τα µήκη κύµατος, 

προκειµένου να παρατηρήσει κανείς την αντικειµενική εικόνα του 

αντικειµένου. 

 

Ακολουθεί αναφορά στις διάφορες πηγές φωτισµού. 

Οι πιο κοινοί τρόποι φωτισµού είναι: 

1) Το ηλιακό φως, 

2) Οι λάµπες φθορισµού και 

3) Οι λάµπες πυράκτωσης. 

Πέρα από τις συνηθισµένες πηγές, υπάρχουν δύο νέες πηγές φωτισµού: 

1) Φωτισµός µε οπτικές ίνες. 

2) Φωτισµός µε λάµπες ψυχρής καθόδου [31]. 
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Στους πίνακες 1.2.4 και 1.2.5 που ακολουθούν παρουσιάζονται 

συγκριτικά τα δεδοµένα των διαφόρων φωτιστικών πηγών που 

χρησιµοποιούνται στα µουσεία καθώς και τα πλεονεκτήµατα και τα 

µειονεκτήµατά τους αντίστοιχα. 

 

 

 

 

 

Πλεονεκτήµατα Παραγωγή UV 

ακτινοβολίας 

Λάµπες 

Λίγη παραγόµενη 

θερµότητα, µικρή 

παραγωγή UV 

ακτινοβολίας, καλές 

ιδιότητες απόδοσης 

χρώµατος. 

Εξαρτάται από το 

φώσφορο, αλλά είναι 

συνήθως < 50 µW/lm. 

Μπορούν να 

φιλτράρονται. 

Φθορισµού 

Πολύ καλές ιδιότητες 

απόδοσης χρώµατος. 

 

Εξαρτάται από τη 

λάµπα. Οι λάµπες UV - 

stop παράγουν <50 

µW/lm. Μπορούν να 

φιλτράρονται. 

Βολφραµίου, 

βολφραµίου - αλογόνου. 

Πολύ µεγάλη διάρκεια 

ζωής, µικρή παραγωγή 

θερµότητας. 

Εξαρτάται από το 

φωσφόρο. Είναι 

συνήθως <50 µW/lm και 

µπορούν να 

φιλτράρονται. 

Ψυχρής καθόδου. 

Πολύ µεγάλη διάρκεια 

ζωής, µικρή παραγωγή 

θερµότητας και UV 

ακτινοβολίας. 

Πολύ χαµηλά επίπεδα 

περίπου 0 µW/lm. 

Light emitting diodes 

(L.E.D.). 
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Πολύ µεγάλη διάρκεια 

ζωής, µικρή παραγωγή 

θερµότητας και UV 

ακτινοβολίας. Εύκολη 

αντικατάσταση και 

ανάλογα µε τη φωτιστική 

πηγή έχουµε και τις 

ανάλογες χρωµατικές 

αποχρώσεις. 

Εξαρτάται από τη 

λάµπα, αλλά µπορούν 

να φιλτράρονται και να 

δίνουν <10 µW/lm. 

Οπτικές ίνες. 

Πίνακας 1.2.4: Τα πλεονεκτήµατα των φωτιστικών πηγών που χρησιµοποιούνται 

στα µουσεία και η παραγωγή υπεριώδους ακτινοβολίας για καθεµία από αυτές. 

Μειονεκτήµατα Λάµπες 

Ογκώδεις. Φθορισµού 

Παραγωγή θερµότητας, µικρός χρόνος 

ζωής. 

Βολφραµίου, βολφραµίου - αλογόνου. 

Φτωχές χρωµατικές ιδιότητες. Ψυχρής καθόδου. 

Φτωχές χρωµατικές ιδιότητες, χαµηλό 

εξερχόµενο φως. 

Light emitting diodes (L.E.D.). 

Υψηλό αρχικό κόστος και κόστος 

διατήρησης. 

Οπτικές ίνες. 

Πίνακας 1.2.5: Τα µειονεκτήµατα των φωτιστικών πηγών που χρησιµοποιούνται 

στα µουσεία. 

 

Τα δοµικά υλικά των µνηµείων και των έργων τέχνης παρουσιάζουν 

ιδιαίτερη ευαισθησία στην παρουσία των ακτινοβολιών, ανεξάρτητα από 

τη προέλευση τους. Στον πίνακα 1.2.6 παρουσιάζονται τα υλικά που 

συναντήσαµε κατά τη περίοδο της έρευνάς µας και τα αποτελέσµατα της 

ακτινοβολίας σε αυτά. 
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ΥΛΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 

Χαρτί Ευθραυστότητα – σκούρο 

χρώµα 

Χρωστικές Ξεθώριασµα 

Χρωµατισµένα υλικά Ξεθώριασµα 

Ξύλο Ξεθώριασµα 

Ξυλόγλυπτο Κρακελάρισµα – σκούρο 

χρώµα 

Πίνακας 1.2.6: Τα αποτελέσµατα διαφόρων υλικών από την επίδραση της 

ακτινοβολίας σε αυτά. 

Σηµαντικοί παράγοντες σχετικά µε την επίδραση των ακτινοβολιών στα 

έργα τέχνης και τα µνηµεία είναι η ένταση της ακτινοβολίας που 

προσπίπτει στο αντικείµενο και ο χρόνος έκθεσης στην ακτινοβολία, αλλά 

και το υλικό κατασκευής του αντικειµένου ή του µνηµείου. 

 

Γίνεται διαχωρισµός τον αντικειµένων µε βάση την µοριακή τους 

κατάσταση. Έτσι έχουµε αντικείµενα µε απλή µοριακή δοµή 

αποτελούµενη από µονοµερή, όπως µέταλλα ή πετρώµατα. Η φθορά 

των υλικών αυτών από την ακτινοβολία είναι µικρή. Από την άλλη 

πλευρά έχουµε αντικείµενα µε σύνθετη µοριακή δοµή αποτελούµενη από 

πολυµερή, όπως διάφορα οργανικά υλικά, όπως το ξύλο ή το ύφασµα. Η 

φθορά των υλικών αυτών από την ακτινοβολία είναι σηµαντική. 

Διάφορες χηµικές ενώσεις της ατµόσφαιρας απορροφούν τις 

ακτινοβολίες ειδικά όταν τα µήκη κύµατος είναι µικρότερα από 330 nm 

προκαλώντας έτσι φωτοχηµικές αντιδράσεις. Οι αντιδράσεις αυτές είναι 

άµεσα υπεύθυνες για την δηµιουργία ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 
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1.2.3.1 Οι επιδράσεις της ακτινοβολίας στις χρωστικές 
 

Με την επίδραση των ακτινοβολιών και ανάλογα µε το είδος της 

χρωστικής και το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας, οι χρωστικές 

υφίστανται διάφορες επιδράσεις φωτοοξείδωσης. Η παρουσία στο 

περιβάλλον οξυγόνου, ατµοσφαιρικών ρύπων, υγρασίας και 

θερµοκρασίας επηρεάζει τις αντιδράσεις αυτές. 
Οι χρωστικές διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες ανάλογα µε την 

επίδραση των ακτινοβολιών σε αυτές: 

1) Στις πολύ σταθερές. 

2) Στις σταθερές. 

3) Στις µέσης σταθερότητας. 

4) Στις ασταθείς. 

Τα δοµικά υλικά των έργων τέχνης και των αρχαιολογικών ευρηµάτων 

διαιρούνται σε δύο βασικές κατηγορίες, από πλευράς επιδράσεων 

από την υπεριώδη ακτινοβολία: 

1) Τα ανόργανα υλικά. 

Η χηµική δοµή τους αποτελείται από απλούς δεσµούς ή οι δοµικές 

τους µονάδες είναι µονοµερή και δεν αποτελούνται από ανθρακικές 

αλυσίδες. Τέτοια είναι τα υλικά των πέτρινων, κεραµικών, γυάλινων, 

µεταλλικών, τοιχογραφιών και ψηφιδωτών αντικειµένων και µνηµείων.  
 

Η επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας είναι από ελάχιστη έως 

µηδαµινή, αλλά οι φωτισµοί υπερβολικής έντασης που εκτός του ότι 

ενοχλούν τον επισκέπτη, ανεβάζουν την θερµοκρασία στο χώρο και 

κατεβάζουν τα επίπεδα υγρασίας θα πρέπει να αποφεύγονται πάντα. 

Τα µεταλλικά και τα πέτρινα αντικείµενα είναι τα πιο ανθεκτικά στην 

υπεριώδη ακτινοβολία, µε ανώτατη ένταση φωτισµού 500 Lux. Τα 

αντικείµενα µε σχετικά µικρή ευαισθησία στην υπεριώδη ακτινοβολία 

είναι τα κεραµικά και τα γυάλινα αντικείµενα µε ανώτατη ένταση 

φωτισµού 300 Lux. 
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2) Τα οργανικά υλικά. 

Η χηµική δοµή τους αποτελείται από σύνθετους δεσµούς ή οι δοµικές 

τους οµάδες είναι πολυµερή και αποτελούνται συνήθως από 

ανθρακικές αλυσίδες µε διάφορους υποκαταστάτες. Τέτοια είναι τα 

υλικά των ξύλινων, δερµάτινων, χάρτινων, ζωγραφικών σε ξύλο ή 

καµβά αντικειµένων. 

 

3) Διαβρωτικές επιδράσεις των υπεριωδών ακτινοβολιών 

παρουσιάζονται στη περίπτωση των οργανικών υλικών ειδικά σε 

περιπτώσεις όπως τα υφάσµατα, οι υδατογραφίες, τα ζωικά ή φυτικά 

χρώµατα, τα έγχρωµα έντυπα, η έγχρωµη ζωγραφική σε παπύρους 

και απαιτούν ανώτατη ένταση φωτισµού 50 Lux [31]. 
 

1.2.3.2 Οι επιδράσεις της ακτινοβολίας στις ελαιογραφίες 

Πολύ δυσάρεστα αποτελέσµατα έχει η επίδραση της ηλιακής 

ακτινοβολίας στις ελαιογραφίες. Η υπεριώδης ακτινοβολία που 

περιέχεται στις ηλιακές ακτινοβολίες, επιταχύνει όλους τους 

µηχανισµούς φθοράς. Έτσι είναι συνυπεύθυνη για χρωµατικές 

αλλοιώσεις του βερνικιού, των συνδετικών µέσων, των χρωστικών, 

αποδυνάµωση του υφάσµατος κ.λπ. 

Παρ’ όλα αυτά υπάρχουν περιπτώσεις που η υπεριώδης ακτινοβολία 

έχει ευεργετική επίδραση στα έργα ζωγραφικής, εφόσον γίνεται κάτω 

από παρακολούθηση. Αξίζει λοιπόν να αναφέρουµε πως τα συνδετικά 

στρώµατα, όταν δεν είναι καλής ποιότητας, κιτρινίζουν όταν η 

διάβρωσή τους γίνει σε σχετικό σκοτάδι ή σε µέρος µε πολύ χαµηλό 

φωτισµό, ενώ µπορούν να επανέλθουν σε µία διαδικασία λεύκανσης 

κάτω από την επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας ή κάποιων 

ήπιων οξειδωτικών παραγόντων. 



 39 

Από τη θερµοκρασία, τη σχετική υγρασία, το είδος των χρωστικών και 

το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας εξαρτάται το κιτρίνισµα των 

χρωστικών. Ο κύκλος κιτρινίσµατος και αποχρωµατισµού 

επαναλαµβάνεται πολλές φορές µε µείωση της έντασης και της 

ταχύτητας του κιτρινίσµατος σε κάθε κύκλο. 

1.2.3.3 Οι επιδράσεις της ακτινοβολίας στο ξύλο 

Το ξύλο µπορεί να υποστεί επιφανειακή καταστροφή των δοµικών του 

συστατικών, µε την επίδραση του ηλιακού φωτός και κυρίως της 

υπεριώδους ακτινοβολίας. 

Σε πρώτη φάση το ξύλο αποκτά ένα σχεδόν λευκό χρώµα και στη 

συνέχεια ένα γκρίζο ή µαύρο χρώµα. Η διαδικασία της φωτοξείδωσης 

από τη δράση των ακτινοβολιών έχει ως αποτέλεσµα την επιφανειακή 

καταστροφή του ξύλου. Αυτό αναφέρεται σε περιπτώσεις ξύλινων 

αντικειµένων που εκτίθενται για µεγάλο χρονικό διάστηµα στο ηλιακό 

φως. 

Οι διαδικασίες φθοράς επιταχύνονται αν το ξύλο έχει χρωµατική 

επιφάνεια ή βερνίκι. Το αποτέλεσµα είναι η φθορά των χρωστικών, 

του βερνικιού και του συνδετικού µέσου τους, ο αποχρωµατισµός των 

ευαίσθητων οργανικών χρωµάτων, η ρωγµάτωση, η απολέπιση και 

άλλα ώσπου να φτάσουµε στην ολοκληρωτική καταστροφή της 

ζωγραφισµένης του επιφάνειας. 

Τέλος, το φως αυξάνοντας την θερµοκρασία, έχει ως αποτέλεσµα τη 

µείωση της υγρασίας και στη συνέχεια τη συρρίκνωση του ξύλου. 
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1.2.3.4 Οι επιδράσεις της ακτινοβολίας στο χαρτί 

Το φως είναι µία µορφή ενέργειας. Μέσω αυτής προκαλούνται 

αντιδράσεις στα µόρια των οργανικών υλικών. Οι αντιδράσεις αυτές 

είναι καταστροφικές για τα ευπαθή υλικά όπως το χαρτί, το ύφασµα 

και τα χρώµατα. Από τρεις βασικούς παράγοντες εξαρτάται το 

µέγεθος της φθοράς που προκαλεί ο φωτισµός στα αντικείµενα: 

1) Το είδος της ακτινοβολίας που εκπέµπει η φωτιστική πηγή. 

2) Το χρόνο ή τη διάρκεια έκθεσης του αντικειµένου στο φως. 

3) Την ένταση του προσπίπτοντος φωτός. 

Η φθορά που δηµιουργείται στο χαρτί από τους δύο τελευταίους 

παράγοντες έχει σαν αποτέλεσµα την αποθήκευση και τον 

εγκλωβισµό της ακτινοβολίας στο οργανικό υλικό µε τη µορφή 

ενέργειας. Η ενέργεια της ακτινοβολίας προκαλεί χηµικές αντιδράσεις 

οι οποίες συνεχίζονται ακόµα και αν το αντικείµενο βρίσκεται στο 

σκοτάδι. 

Οι τρεις παράγοντες φθοράς των οργανικών υλικών από το φως είναι 

στενά συνδεδεµένοι µεταξύ τους και δρουν ταυτόχρονα 

προκαλώντας: 

1) Αποδυνάµωση, σαθρότητα και θρυµµατισµό του οργανικού υλικού 

όπως το χαρτί και το ύφασµα. 

2)  Αποχρωµατισµό του χαρτιού ή του υφάσµατος, των µελανιών, των 

βαφών και των χρωστικών που υπάρχουν σε αυτά [31]. 

1.2.3.5 Προτάσεις για την προστασία από την ακτινοβολία  
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Για να σταθεροποιηθούν και να προστατευτούν οι φυσικές και οι 

συνθετικές ρητίνες που χρησιµοποιούνται στη συντήρηση 

αρχαιοτήτων και έργων τέχνης, χρησιµοποιούνται διάφορα µέσα και 

υλικά. Τα τελευταία παρεµποδίζουν την πρωτογενή φωτοχηµική 

διαδικασία διάβρωσης, προλαβαίνουν τον σχηµατισµό ελεύθερων 

ριζών και σταµατούν τη διαδικασία φωτολυτικών αντιδράσεων. Τα 

µέσα αυτά είναι οθόνες υπεριωδών ακτίνων, απορροφητές 

υπεριωδών ακτίνων και υλικά που ελαττώνουν την ενέργεια 

υπεριωδών ακτίνων. 

Κατάλληλες συνθήκες φωτισµού για τα εκθέµατα, επιτυγχάνουµε 

ελέγχοντας τρία επίπεδα: 

1) Της φωτεινότητας της ακτινοβολίας 

Οι φωτιστικές πηγές και ιδιαίτερα το φυσικό φως, είναι ασυµβίβαστες 

µε τα δοµικά υλικά των µνηµείων, των έργων Τέχνης και τα υλικά που 

χρησιµοποιούνται για την αποκατάστασή τους. Παρ’ όλα αυτά το να 

αισθάνονται άνετα οι επισκέπτες µέσα σε έναν µουσειακό χώρο είναι 

πολύ σηµαντικό και αυτό δεν επιτυγχάνεται µε το να κλείνονται σε ένα 

κτίριο χωρίς παράθυρα, χωρίς δηλαδή να έχουν επαφή µε τον έξω 

κόσµο. Τα παράθυρα πρέπει να προβλέπονται και να θεωρούνται ως 

ανοίγµατα προς τον έξω κόσµο του κτιρίου παρά ως φωτιστικές 

πηγές. 

Το φως του ήλιου δε θα πρέπει να πέφτει ευθέως πάνω στο 

αντικείµενο. Θα πρέπει να εξασφαλίζεται να απαλείφεται µε κάποιο 

τρόπο η υπέρυθρη και υπεριώδης ακτινοβολία από το εισερχόµενο 

φυσικό φως. Έτσι, προτείνεται να µειωθεί τόσο πολύ το φως ώστε η 

φωτεινότητα τις πιο λαµπερές µέρες του χρόνου να µην υπερβαίνει τα 

200 Lux. Όλες τις άλλες ώρες το φως της ηµέρας µπορεί να 

αντικατασταθεί µε τεχνητό φως. 
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Μια άλλη λύση, πιο πολύπλοκη, είναι να χρησιµοποιούµε ένα 

ηµιδιαφανές ταβάνι ή ένα συλλεκτικό οπτικό γυαλί ή το φως της 

ηµέρας να εισάγεται µέσα από παραθυρόφυλλα, στόρια ή κουρτίνες 

και φεγγίτες που ανοιγοκλείνουν αυτόµατα προκειµένου να 

διατηρήσουν ένα σταθερό επίπεδο φωτισµού. Άλλη ακριβότερη λύση 

είναι η αντικατάσταση µε γκρι γυαλιά µε απορροφητικά βερνίκια UV 

των γυαλιών των παραθύρων. Η επίδραση του γκρι γυαλιού δεν είναι 

αισθητή εσωτερικά αλλά εξωτερικά και τα αντικείµενα φαίνονται 

ασυνήθιστα σκούρα, φαινόµενο όµως που δεν ενοχλεί ιδιαίτερα. 

2) Της υπεριώδους ακτινοβολίας 

 

Πέρα από το φυσικό φως, οι φωτιστικές πηγές µε ικανοποιητική 

απόδοση χρώµατος, µπορούν επίσης να παράγουν ποσότητα 

µετρήσιµη υπεριώδους και υπέρυθρης ακτινοβολίας. Ένας τρόπος για 

να αποφύγουµε την ακτινοβολία UV, είναι να περνάµε το φως µέσα 

από διαφανή υλικά για το ορατό φως, αλλά αδιαφανή για την 

ακτινοβολία UV, δηλαδή µέσα από απορροφητές – φίλτρα UV, πριν 

αυτό φτάσει στο αντικείµενο.  

 

Τα φίλτρα µπορούν να τοποθετηθούν: 

o επάνω στα παράθυρα. 

o επάνω στις βιτρίνες. 

o επάνω στα ίδια τα αντικείµενα. 

o επάνω στις πηγές φωτισµού. 

 

Όταν ο µουσειακός χώρος φωτίζεται από το φυσικό φως, θα πρέπει 

να καλύψουµε εντελώς τα παράθυρα µε απορροφητές UV 

ακτινοβολιών. Αυτό µπορεί να γίνει µε τον εξής τρόπο: 

o Τοποθέτηση φίλτρου υπεριώδους ακτινοβολίας πάνω στο 

τζάµι. 
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o Τοποθέτηση πάνω από το φίλτρο ενός λεπτού ελάσµατος, 

κοµµένο ακριβώς στα όρια του παραθύρου. 

o Τοποθέτηση επάνω από όλα ενός βερνικιού. 

 

3) Της υπέρυθρης ακτινοβολίας 

 

Για την υπέρυθρη ακτινοβολία, χρησιµοποιούµε τα ανάλογα φίλτρα 

απορρόφησης. Εκτός από αυτά χρησιµοποιούνται και ειδικοί 

λαµπτήρες «ψυχρής δέσµης». Έτσι η υπέρυθρη ακτινοβολία µπορεί 

να εξαλειφθεί: 

o Με φίλτρα 

o Με ειδικούς λαµπτήρες 

o Με την αντανάκλαση του φωτός σε έναν άσπρο τοίχο. 

 

Αλλά µόνο το λευκό χρώµα που περιέχει λευκό του τιτανίου, λευκό 

του µολύβδου ή λευκό του ψευδαργύρου είναι καλός απορροφητής 

του φωτός. 

 

Κάποια άλλα µέτρα που λαµβάνονται: 

 

o Ο φωτισµός πρέπει να γίνεται µόνο κατά τη διάρκεια που είναι 

ανοιχτό το µουσείο και υπάρχουν επισκέπτες. 

o Τα φωτογραφικά flash είναι θεωρητικά ασφαλή. Απαιτούνται 

χιλιάδες «εκρήξεις» από flash, πριν από κάθε µετρήσιµη 

φθορά. Επίσης, από πλευράς θέρµανσης, επειδή η χρονική 

διάρκεια των flash είναι πολύ µικρή, τα αποτελέσµατα της 

συσσώρευσης θερµότητας είναι πολύ µικρά. Εποµένως, τα 

flash είναι επικίνδυνα για πολύ ευαίσθητα αντικείµενα ή για 

µουσεία µε πολύ µεγάλο αριθµό επισκεπτών, λόγω της 

συνάθροισης όλων των flash. Άρα, καλό είναι να 

απαγορεύεται η χρήση του. 
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o Για να λειτουργήσουν τα video ή οι τηλεοράσεις απαιτούνται 

υψηλά επίπεδα φωτός. Οι κίνδυνοι εδώ οφείλονται στη δράση 

της θερµότητας. Εποµένως, η λήψη ταινιών και φωτογραφιών 

πρέπει να γίνεται µε προσεκτική επίβλεψη. 

o Σε όλες τις φωτιστικές πηγές υπάρχει η πιθανότητα καπνού 

και ο κίνδυνος ανάπτυξης φωτιάς. Έτσι πρέπει να υπάρχει 

εύκολη πρόσβαση στις φωτιστικές πηγές για να γίνεται 

γρήγορη ανίχνευση του προβλήµατος, για τη διατήρησή τους 

και την αντικατάστασή τους. 

o Έλεγχος του φωτός πρέπει να γίνεται µέσα στις προθήκες. 

Στις προθήκες δηµιουργούνται πολύ ιδιαίτερες συνθήκες. Θα 

πρέπει να τοποθετούνται εξωτερικά της προθήκης οι 

φωτιστικές πηγές και σε αρκετή απόσταση. Αν οι  λάµπες 

τοποθετούνται εσωτερικά των προθηκών, οι επιδράσεις τους 

στην εσωτερική σχετική υγρασία θα είναι µεγάλες. Επίσης, θα 

λάβουν µέρος µεταβολές υπεύθυνες για κύκλους ψύξης – 

θέρµανσης. Αυτό συµβαίνει διότι εσωτερικά της προθήκης 

δηµιουργείται ένα µικρό θερµοκήπιο. Τα τοίχοι των προθηκών 

αφήνουν να περάσει το φως, αλλά παράλληλα εγκλωβίζουν 

την υπέρυθρη ακτινοβολία και προκαλείται θέρµανση της 

περιοχής. 

 

Μελετητές προτείνουν, οι φωτιστικές πηγές να βρίσκονται έξω 

από τις προθήκες και να περνά το φως µέσα σε αυτές µέσω 

οπτικών ινών. Ένας κατάλληλος τρόπος για να εξαλειφθεί η 

ακτινοβολία UV και IR είναι η τοποθέτηση κατάλληλων 

φίλτρων µεταξύ πηγής φωτισµού και οπτικών ινών.  

 

1.2.4 Θερµοκρασία  
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Φαινόµενα που προκαλούνται από τις διακυµάνσεις της θερµοκρασίας 

είναι οι συστολές και οι διαστολές στα υλικά. 

Η συχνότητα και η ταχύτητα των θερµοκρασιακών µεταβολών παίζει 

σηµαντικό ρόλο και όχι η διαφορά της µέγιστης και της ελάχιστης 

θερµοκρασίας. 
Οι µεταβολές της θερµοκρασίας σε κάποιο χώρο επηρεάζουν άµεσα την 

σχετική υγρασία και στα σώµατα που βρίσκονται µέσα στο χώρο και 

επιταχύνουν διάφορες χηµικές αντιδράσεις. 
Παρακάτω, παρουσιάζονται οι επιδράσεις της θερµοκρασίας σε κάποια 

από τα υλικά που συναντήσαµε στους µουσειακούς χώρους που 

µελετήσαµε. 

 

1.2.4.1 Οι επιδράσεις της θερµοκρασίας στις ελαιογραφίες 
 

Η επίδραση της θερµοκρασίας είναι σηµαντική σε πολλά είδη 

φθορών, πέρα από την πλήρη καύση των δοµικών υλικών. Η συνεχής 

παραµονή σε πολύ θερµό περιβάλλον υποβοηθά την ξήρανση και 

αποδυνάµωση του υφάσµατος. Έπίσης, σε περιβάλλον µε υψηλή 

σχετική υγρασία, η υψηλή θερµοκρασία ενισχύει την ανάπτυξη 

µικροοργανισµών και τις υδρολυτικές διαδικασίες φθοράς. 

 

Με την υψηλή θερµοκρασία µπορεί να προκληθεί µαλάκωµα των 

θερµοπλαστικών ρητινών που περιέχονται στο βερνίκι και στο 

συνδετικό µέσο των χρωστικών και έτσι να δηµιουργηθεί µία 

επιφάνεια κολλώδης που συγκρατεί τα σωµατίδια σκόνης και άλλους 

ρύπους πάνω σε αυτή. 

 

Σηµαντική επίδραση στα ζωγραφικά έργα επάνω σε µουσαµά έχει η 

θερµοκρασία σε συνδυασµό µε την υγρασία. Αυτό συµβαίνει γιατί ο 

µουσαµάς είναι πολύ ελαστικός και παρουσιάζει διαφορές στους 

θερµικούς συντελεστές συστολών – διαστολών, ανάλογα µε το 
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χρωµατικό στρώµα. Αποτέλεσµα είναι να παρουσιάζονται 

ρωγµατώσεις στο χρωµατικό στρώµα και απολεπίσεις του 

χρωµατικού στρώµατος µε τελικό στάδιο τη δηµιουργία ελαφρά 

υπερυψωµένων άκρων. 
 
Στην περίπτωση που χρησιµοποιηθεί λινέλαιο, µε την επίδραση της 

θερµοκρασίας, παρουσιάζονται αλλαγές στο χρώµα (κιτρίνισµα) και 

αλλαγές στα χρώµατα της ζωγραφικής επιφάνειας [31]. 

 

1.2.4.2 Οι επιδράσεις της θερµοκρασίας στο ξύλο 

 
Το ξύλο µπορεί να καεί σε υψηλές θερµοκρασίες, µε αποτέλεσµα να 

µετατραπεί σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Όταν ένα ξύλινο 

αντικείµενο βρίσκεται σε ένα περιβάλλον µε υψηλή θερµοκρασία τότε 

χάνει την υγρασία, που φυσιολογικά περιέχει, µε αποτέλεσµα την 

θερµική αποικοδόµησή του και την πλαστική του παραµόρφωση. 

 

Το ξύλο αντέχει µέχρι περίπου τη θερµοκρασία των 100 οC, για 

σύντοµο χρονικό διάστηµα, αλλά στους 120 oC χάνει το 10% της 

µηχανικής του αντοχής. 

 

Σε περίπτωση που υπάρχει υψηλή θερµοκρασία στο χώρο και στο 

εσωτερικό του ξύλου τότε µε θερµοκρασία από 18 – 35 οC, 

επιταχύνονται οι υδρολυτικές διαδικασίες αποικοδόµησης και η δράση 

των µικροοργανισµών αυξάνεται. 

 

1.2.4.3 Οι επιδράσεις της θερµοκρασίας στο χαρτί 
 
Η υγρασία που υπάρχει στο χώρο που βρίσκονται υγροσκοπικά 

οργανικά υλικά όπως το χαρτί, το ύφασµα και το δέρµα επηρεάζει 

άµεσα την διατήρησή τους. 



 47 

 
Με την αύξηση ή την µείωση της υγρασίας σε µικρά χρονικά 

διαστήµατα, τα υγροσκοπικά υλικά απορροφούν ή αποβάλλουν 

αντίστοιχα υγρασία ώστε να έλθουν σε ισορροπία µε το περιβάλλον 

τους. Λόγω των γρήγορων µεταβολών, τα οργανικά υλικά 

εξασθενούν. Η υγρασία όµως του άµεσου περιβάλλοντος του 

αντικειµένου εξαρτάται άµεσα από τη θερµοκρασία. 
 
Οι διακυµάνσεις της θερµοκρασίας µπορούν να προκαλέσουν 

προβλήµατα: 

o Παρουσία εντόµων όταν η θερµοκρασία και η σχετική υγρασία 

είναι αυξηµένες. 
o Ξήρανση του υλικού του χαρτιού. 
o Επιτάχυνση των αντιδράσεων αποσάθρωσης του χαρτιού. 

o Αυξοµειώσεις τις σχετικής υγρασίας µε άµεσα ή έµµεσα 

αποτελέσµατα. 
 

1.2.4.4 Προτάσεις για την προστασία από την θερµότητα 

 
Σχετικά µε την προστασία από τη θερµότητα, µεγάλη προσοχή 

πρέπει να δοθεί σε υλικά που δεν µπορούν να αντέξουν σε µεγάλες 

θερµοκρασιακές διακυµάνσεις. 

 
Η µέση θερµοκρασία του χώρου ενός µουσείου καθ’ όλη τη διάρκεια 

του χρόνου πρέπει να διατηρείται στους 21 ± 1,5 οC, ενώ σε χώρους 

αποθήκευσης η θερµοκρασία επιβάλλεται να παραµένει χαµηλότερη 

και µε αυτόν τον τρόπο ελέγχεται ευκολότερα η στάθµη της σχετικής 

υγρασίας. 
 

Κεντρικές ή τοπικές εγκαταστάσεις θέρµανσης ή κλιµατισµού 

ελέγχουν την θερµοκρασία και έµµεσα τη σχετική υγρασία. Ένας 
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άλλος παράγοντας πολύ σηµαντικός, που επηρεάζει τη θερµοκρασία 

ενός χώρου και κατ΄ επέκταση τη σχετική υγρασία είναι ο αριθµός των 

επισκεπτών. Ιδανική είναι η πυκνότητα ενός επισκέπτη ανά 3 – 5 m2 

του χώρου έκθεσης ή του µουσειακού χώρου. 

 

1.2.5 Ατµοσφαιρική Ρύπανση 

 
Με την αλόγιστη εκµετάλλευση των φυσικών πόρων, ο άνθρωπος έχει 

οδηγήσει στη  διαταραχή των οικοσυστηµάτων του πλανήτη. Όλα αυτά 

έχουν δυσάρεστες επιπτώσεις στην υγεία και στην ποιότητα της ζωής του 

ανθρώπου, αλλά και στην πολιτιστική  κληρονοµιά. Για τη διάβρωση των 

µνηµείων και των έργων τέχνης, η ατµοσφαιρική ρύπανση αποτελεί έναν 

σηµαντικό παράγοντα. Τα µνηµεία και τα έργα τέχνης που βρίσκονται 

µακριά από βιοµηχανικό και αστικό περιβάλλον είναι σε πολύ καλύτερη 

κατάσταση από ότι εκείνα που βρίσκονται στη ρυπασµένη ατµόσφαιρα 

του αστικού περιβάλλοντος. 
 
Ο συνδυασµός ατµοσφαιρικών ρύπων, υγρασίας, θερµοκρασίας και 

φωτός είναι δυνατόν να προκαλέσει σοβαρή βλάβη στα έργα τέχνης που 

εκθέτονται σε έναν µουσειακό χώρο. Ακόµα η αναπνοή, ο ιδρώτας και η 

θερµοκρασία του σώµατος των επισκεπτών, επιδρούν στη χηµική 

σύσταση του αέρα και στη θερµοϋγροµετρική κατάσταση του χώρου. 

Γιαυτό το λόγο πρέπει να λαµβάνονται µέτρα µείωσης των ρύπων. 
 

Οι αέριοι ρύποι χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

1) Οι βασικοί ρύποι. Είναι αυτοί που εκπέµπονται κατευθείαν στην 

ατµόσφαιρα από µία πηγή. 

2) Οι δευτερογενείς ρύποι. Είναι αυτοί που δηµιουργούνται µέσα στην 

ατµόσφαιρα µε χηµικές αντιδράσεις µεταξύ πρωτογενών ρύπων και 

φυσικών συστατικών της ατµόσφαιρας. 
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Η ρύπανση είναι ένα φαινόµενα που απασχολεί όλες τις χώρες, 

ειδικότερα τα τελευταία χρόνια. Στα αστικά και βιοµηχανικά κέντρα γίνεται 

περισσότερο αντιληπτή. Η συγκέντρωση πληθυσµού και η βιοµηχανική 

δραστηριότητα οδηγούν στην αύξηση των ρυπαντικών ουσιών. 

Στη συνέχεια αναφέρονται οι διάφορες πηγές ρύπανσης: 

Οι πηγές ρύπανσης µπορεί να είναι κινητές όπως οχήµατα, αεροπλάνα, 

τρένα, πλοία ή σταθερές οι οποίες χωρίζονται σε σηµειακές ή 

επιφανειακές πηγές. 

Σηµειακές πηγές χαρακτηρίζονται οι  µεγάλες βιοµηχανικές µονάδες. Η 

ρύπανση προκαλείται από την καύση των καυσίµων για την παραγωγή 

ενέργειας ή από τη διαδικασία παραγωγής. 

Επιφανειακές πηγές αποτελούν οµάδα πηγών που η καθεµία ξεχωριστά 

δεν εκπέµπει σηµαντική ποσότητα ρυπαντικών αλλά σαν άθροισµα 

συµµετέχουν στη ρύπανση µίας περιοχής. 

1.2.5.1 Εξωτερικοί αέριοι ρύποι 

Οι κυριότεροι ρύποι της ατµόσφαιρας είναι: 

1) Διοξείδιο του θείου (SO2) 

2) Αιωρούµενα σωµατίδια 

3) Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 

4) Διοξείδιο του αζώτου (NO2) 

5) Όζον (Ο3) 
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6) Υδρογονάνθρακες 

Οι αέριοι ρύποι µπορεί να είναι σε µορφή αέριων ή ατµών. 

Οι σωµατιδιακοί ρύποι σε σκόνες, καπνό, ιπτάµενη τέφρα, κάπνα ή 

οµίχλη. 

Στην περίπτωση σωµατιδίων και σταγονιδίων που βρίσκονται σε 

διασπορά στην ατµόσφαιρα χρησιµοποιείται ο γενικός όρος 

αιωρούµενα σωµατίδια. 

Αυτά που µας απασχόλησαν εµάς κατά τη διάρκεια της έρευνάς µας 

είναι τα αιωρούµενα σωµατίδια, το µονοξείδιο και του διοξείδιο του 

άνθρακα (CO και CO2 αντίστοιχα). 

Αιωρούµενα σωµατίδια στην ατµόσφαιρα 

Τα αιωρούµενα σωµατίδια ποικίλουν πολύ σε µορφολογία, σε χηµική 

σύσταση και σε µέγεθος. Κατανέµοντάς τα ανάλογα µε το µέγεθος 

έχουµε: 

1) Τα χοντρά που αποτελούνται από χώµα, σκόνη από το 

δρόµο και θαλασσινό αλάτι και η διάµετρός τους είναι από 2 µm και 

µεγαλύτερη. Χαρακτηριστικά αυτά τα σωµατίδια, σε στάσιµο αέρα 

µπορεί να πέσουν κοντά στην πηγή που τα δηµιούργησε, γιατί είναι 

πολύ µεγάλα. 

2) Τα λεπτά σωµατίδια που αποτελούν την αιθάλη και έχουν 

διάµετρο µεταξύ 0,1 µm και 2 µm. 

3) Τα υπέρλεπτα σωµατίδια που έχουν διάµετρο το µέγιστο 0,1 

µm.   

Το µονοξείδιο του άνθρακα 
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Το µονοξείδιο του άνθρακα (CO) είναι ένας πολύ συνηθισµένος 

ρύπος. Προέρχεται από τις ατελείς καύσεις που γίνονται στα 

αυτοκίνητα και στις θερµάνσεις. Παράγεται σε µεγάλα ποσά από 

ουσίες που περιέχουν άνθρακα (πετρέλαιο, ανθρακίτες, 

γαιάνθρακες). Επίσης, υπάρχουν φυσικές πηγές που το παράγουν 

αυτό το τοξικό αέριο όπως οι πυρκαγιές και οι εκρήξεις ηφαιστείων. 

Στις αστικές περιοχές η παρουσία του οφείλεται κατά το µεγαλύτερο 

µέρος από τις εκποµπές των αυτοκινήτων και το κυκλοφοριακό είναι 

υπεύθυνο για το 8% της εκποµπής µονοξειδίου του άνθρακα (CO). 

Το αέριο παραµένει στην ατµόσφαιρα για έναν µήνα και µε αργούς 

ρυθµούς οξειδώνεται προς διοξείδιο του άνθρακα. 

Το διοξείδιο του άνθρακα 

Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι φυσικό συστατικό της 

ατµόσφαιρας. Το ποσοστό του αυξάνει σε περιβάλλον πόλεων και 

βιοµηχανιών, από τις διάφορες καύσεις οργανικών ενώσεων και έτσι 

θεωρείται ρυπαντής. 

Ακολουθούν οι επιδράσεις του στα δοµικά υλικά των µνηµείων. 

Το ατµοσφαιρικό CO2, που υπάρχει διαλυµένο στο νερό της βροχής, 

διαλυτοποιεί αργά τον ασβεστίτη των µνηµείων, και δηµιουργεί το 

αρκετά διαλυτό όξινο ανθρακικό ασβέστιο (Ca(HCO3)2) και όταν το 

διάλυµα στεγνώσει ξανασχηµατίζεται ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3). 

Το ατµοσφαιρικό CO2 επιδρά µόνο στα ασβεστολιθικά υλικά που 

είναι εκτεθειµένα στο νερό της βροχής και το αποτέλεσµα αυτής της 

δράσης στα µνηµεία είναι µία µείωση στις διαστάσεις των 

αρχιτεκτονικών µελών της τάξης των 1 – 2 cm, σε διάστηµα 2.400 

χρόνια. 
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Το CO2 έχει παρόµοια επίδραση σε περιπτώσεις 

ασβεστοκονιαµάτων – επιχρισµάτων σε µνηµεία και 

ασβεστοκονιαµάτων και ασβεστολιθικών χρωστικών τοιχογραφιών. 

1.2.5.2 Εσωτερικοί αέριοι ρύποι 

Οι εσωτερικοί ρύποι έχουν δύο κύριες προελεύσεις: 

1) Ρύποι από έξω, που εισήλθαν µέσα στο κτίριο από τον αερισµό. 

2) Ρύποι που δηµιουργούνται µέσα στο κτίριο. 

Οι εσωτερικοί ρύποι που δηµιουργούνται µέσα στο κτίριο, 

προέρχονται κυρίως από εξάτµιση των οικοδοµικών και 

διακοσµητικών υλικών καθώς επίσης και από τα συστήµατα 

θέρµανσης, τη δραστηριότητα των επισκεπτών, τα πράγµατά τους, τα 

υλικά από τα οποία αποτελούνται οι συλλογές και τα υλικά µε τα 

οποία προβάλλονται τα εκθέµατα όπως το γυαλί, η επένδυση των 

προθηκών κα. Όλοι αυτοί οι παράγοντες έχουν ως αποτέλεσµα η 

εσωτερική συγκέντρωση των ρύπων να είναι µεγαλύτερη στον 

εσωτερικό χώρο. Συγκεκριµένα, η συγκέντρωση των οργανικών 

µιγµάτων είναι σχεδόν δέκα φορές υψηλότερη από την εξωτερική. 

Στον πίνακα 1.2.7 φαίνονται µερικά από τα υλικά που συναντήσαµε 

κατά τη παραµονή µας στους µουσειακούς χώρους, τα οποία 

παράγουν επικίνδυνους ρύπους: 
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Υλικά Ρύποι 

Ξύλο (δρυς, σηµύδα, οξιά) Οργανικά οξέα 

Μαλλί Πτητικά σουλφίδια 

Κάποιες χρωστικές Ενώσεις θείου 

Πίνακας 1.2.7: Παραγωγή επικίνδυνων ρύπων από µερικά υλικά 

Ακολουθεί πίνακας 1.2.8 µε υλικά που συναντήσαµε και δεν 

παράγουν αέριους ρύπους: 

Υλικά που θεωρούνται ασφαλή 

Μέταλλα 

Γυαλί 

Κεραµικά 

                   Πίνακας 1.2.8: Υλικά που θεωρούνται ασφαλή 

Επίσης, η εκποµπή ρύπων µπορεί να συµβεί από υλικά του κτιρίου. 

Συγκεκριµένα: 

1) Το τσιµέντο δίνει σκόνη από µικρά σωµατίδια µεγέθους 0,01 

µm, τα οποία συνήθως περνάνε το φίλτρο του αέρα. 

2) Αφροί φορµαλδεϋδης έχουν χρησιµοποιηθεί ως θερµικά 

µονωτικά και είναι πηγή ρύπανσης. 

3) Μία άλλη πηγή είναι το κόντρα πλακέ, οι µοριοσανίδες και 

άλλα υλικά του κτιρίου. 
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3) Εισαγωγή ρύπων µπορεί να γίνει και από τα κλιµατιστικά. 

Ένα µεγάλο µέρος των οξειδίων του θείου και του αζώτου, καθώς και 

το όζον, εισάγονται σε κλειστό χώρο από τα κλιµατιστικά. Σε ένα 

καλά σφραγισµένο χώρο, το κλιµατιστικό µπορεί να αποµακρύνει τα 

οξείδια του θείου και το όζον αλλά όχι στον ίδιο βαθµό και τα οξείδια 

του αζώτου [31]. 

Σε ένα µουσείο, το σύστηµα ελέγχου περιβάλλοντος θα πρέπει να 

περιλαµβάνει εκτός από τον έλεγχο της σχετικής υγρασίας, των 

ακτινοβολιών και της θερµοκρασίας και επαρκές φιλτράρισµα του 

αέρα ώστε να αποµακρύνονται οι αέριοι ρύποι. Στα µουσεία θα 

πρέπει να αποφεύγονται η διέλευση του καπνού, οι επικίνδυνοι 

αέριοι ρύποι, η σκόνη που υπάρχει από τα δοµικά υλικά του κτιρίου 

και προέρχεται από το σκυρόδεµα, τις πέτρες, το µάρµαρο, τα 

πλαστικά, τα ασβεστοκονιάµατα καθώς και από τη διέλευση του 

κοινού. Είναι όµως πολύ δύσκολο να ελεγχθούν οι ρύποι, λόγω των 

παραθύρων, των πορτών και της διέλευσης του κοινού. 

1.2.5.3 Οι επιδράσεις της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στο χαρτί 

Το χαρτί παρουσιάζει διάβρωση όταν εκτίθεται σε ατµόσφαιρα 

ρυπασµένη, µε την παρουσία του διοξειδίου του θείου. Τα όρια των 

σελίδων ενός βιβλίου αποκτούν ένα καφέ χρώµα και µία 

ευθραυστότητα, κυρίως όταν πρόκειται για χαρτί χαµηλής ποιότητας 

που περιέχει σηµαντική ποσότητα λιγνίτη. 

Το πρόβληµα δηµιουργείται κυρίως από τους παρακάτω ρύπους που 

υπάρχουν στην ατµόσφαιρα: 

1) Το διοξείδιο του θείου (SO2) και οι ενώσεις του. 

2) Το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) και οι ενώσεις του. 
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3) Το όζον (O3). 

4) Τα αιωρούµενα σωµατίδια και η αιθάλη. 

Η συγκέντρωση των ατµοσφαιρικών ρύπων είναι µεγαλύτερη σε 

πόλεις  πυκνοκατοικηµένες, µε έντονη κυκλοφορία και πολλά 

εργοστάσια. Τα σωµατίδια των ρύπων επικάθονται στα έργα τέχνης. 

Τα σωµατίδια µαζί µε την αυξηµένη σχετική υγρασία δηµιουργούν ή 

επιταχύνουν χηµικές αντιδράσεις και έτσι καταστρέφουν τα οργανικά 

υλικά. 

1.2.5.4 Οι επιδράσεις της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στα 
µέταλλα  

Ο σίδηρος είναι το µέταλλο που διαβρώνεται περισσότερο από το 

διοξείδιο του θείου. Η διαδικασία διάβρωσης είναι ηλεκτρολυτική. 

Δηλαδή, µε την παρουσία υγρασίας και κάποιου ηλεκτρολύτη όπου 

στην περίπτωση αυτή είναι το θειικό οξύ και το θειικό αµµώνιο έχουµε 

την επιφανειακή οξείδωση του σιδήρου. Η  σχετική υγρασία που 

απαιτείται πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 60%.Σε συνθήκες 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης, ο χαλκός, µε την παρουσία CO2, SO2, HCΙ 

και υγρασίας, παρουσιάζει διαδοχικά στρώµατα διάβρωσης. 

Σηµαντική επίδραση δέχεται ο άργιλος από το υδρόθειο (Η2S). Η 

συγκέντρωση του υδρόθειου στον αέρα είναι 5 έως 30 µm/m3 και 

είναι αποτέλεσµα σηµαντικών αποσυνθέσεων στην ύπαιθρο και στις 

πόλεις. Σχετική υγρασία µεγαλύτερη από 70%, επιταχύνει την 

επίδραση του Η2S στην περίπτωση του αργίλου µε σχηµατισµό 

αργυρίτη (Αg2S), ενώ το διοξείδιο δεν επιδρά στον άργυλο. 

 

1.2.5.5 Οι επιδράσεις της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στις 

ελαιογραφίες 
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Η επικάθιση των ρύπων στις ελαιογραφίες συντελείται από διάφορους 

παράγοντες όπως την υγρασία της ατµόσφαιρας, την χηµική σύσταση 

των ρύπων, το µέγεθος των κόκκων τους, το ηλεκτρικό τους φορτίο, 

την υγροσκοπικότητά τους, την υφή της ζωγραφικής επιφάνειας και 

την πλαστικότητά της. 

Στερεά ή αέρια υλικά είναι συνήθως οι ρύποι της ατµόσφαιρας που 

προκαλούν φθορές σε ένα ζωγραφισµένο έργο τέχνης. Τέτοια είναι η 

σκόνη, η αιθάλη, τα σπόρια µικροοργανισµών κ.α. Όταν αυτοί 

βρίσκονται σε µικρές συγκεντρώσεις δεν αποτελούν µεγάλο κίνδυνο. 

Σε περιοχές όµως µε µεγάλη βιοµηχανική ανάπτυξη και µεγάλη 

κίνηση οχηµάτων και µεγάλη κυκλοφορία οχηµάτων, αυξάνονται οι 

συγκεντρώσεις τους και προκαλούν φθορές στις ελαιογραφίες. Με τη 

βοήθεια της υγρασίας, οι περισσότεροι αέριοι ρύποι µετατρέπονται 

στα αντίστοιχα οξέα που προσβάλουν και εξασθενούν τα υλικά 

κατασκευής της ελαιογραφίας. 

Οι ελαιογραφίες χαρακτηρίζονται για την υδρόφοβη επιφάνεια τους. 

Λόγω αυτής δεν παρατηρείται συχνά συσσώρευση επιφανειακών 

ρύπων µέσω της συµπύκνωσης των υδρατµών. Παρ’ όλα αυτά 

παρατηρείται συγκράτηση των ρύπων εξαιτίας της ανάγλυφης 

επιφάνειας της ελαιογραφίας. Η εισχώρηση των ρύπων σε ρωγµές 

και σε περιοχές µε φθορές, οδηγεί συχνά σε αποκολλήσεις της 

χρωµατικής επιφάνειας λόγω των πιέσεων που δηµιουργούνται. 

1.2.5.6 Οι επιδράσεις της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στο ξύλο 

Ένα πρόσθετο υγροσκοπικό υπόστρωµα δηµιουργείται από την 

επικάθιση των ατµοσφαιρικών ρύπων στην επιφάνεια του ξύλου. 

Αυτό προκαλεί επιφανειακές φθορές στο ξύλινο αντικείµενο. Η σκόνη 

συσσωρεύεται σε µικρορωγµές της επιφάνειάς του. Με την 

απορρόφηση της υγρασίας διογκώνεται και µε την πάροδο του 
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χρόνου διευρύνει τις ρωγµές. Αυτό παρατηρείται περισσότερο όταν η 

επιφάνεια καλύπτεται µε βερνίκι ή χρωµατικό στρώµα. 

Οι ρύποι σαν αποτέλεσµα έχουν την φθορά του αντικειµένου. 

Επίσης, συντελούν στην ανάπτυξη µικροοργανισµών, τη συγκράτηση 

της υγρασίας και τη δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος. 

Ατµοσφαιρικοί ρύποι όπως SO2, CO, CO2, NO, NO2 µε την 

παρουσία υγρασίας, µπορούν να µετατραπούν σε ισχυρά ή ασθενή 

οξέα, τα οποία µπορούν να είναι καταστροφικά για ξύλα µε 

χρωµατική επιφάνεια ή βερνίκι. 

1.2.5.7 Προτάσεις για προστασία από την ατµοσφαιρική 

ρύπανση 

- Στην περίπτωση των µνηµείων και των µουσειακών αντικειµένων, 

απαιτούνται έλεγχοι της ατµόσφαιρας των µουσείων. Αυτοί 

πραγµατοποιούνται µε τη συνεχή ανανέωση του αέρα και τις 

τοποθετήσεις φίλτρων µε κόκκους ενεργού άνθρακα στα σηµεία 

εισόδου του αέρα. Ειδικότερα όταν η ατµόσφαιρα του περιβάλλοντος 

είναι πολύ βεβαρηµένη. Σηµαντικές πηγές παραγωγής όζοντος 

θεωρούνται τα ηλεκτροστατικά φίλτρα, γιαυτό και αποφεύγονται. Το 

όζον θεωρείται ρυπαντής µε έντονα οξειδωτικές ικανότητες. 

- Η παρουσία πολλών επισκεπτών στους µουσειακούς χώρους και 

τις πινακοθήκες θα πρέπει να αποφεύγεται, για την αποφυγή της 

ανόδου της στάθµης της υγρασίας και του διοξειδίου του άνθρακα 

στην ατµόσφαιρα. 

- Σε περιπτώσεις γλυπτών και αρχαιολογικών ευρηµάτων µε έντονες 

ευαισθησίες σε περιβάλλον ατµοσφαιρικής ρύπανσης, απαιτούνται 

ειδικές αεροστεγείς διαφανείς προθήκες µε τη δηµιουργία αδρανούς 

ατµόσφαιρας. 



 58 

Γενικότερες λύσεις για ένα γενικότερο σχεδιασµό µιας πολιτικής 

περιβάλλοντος είναι: 

- Αποµάκρυνση βιοµηχανικών ζωνών από αρχαιολογικούς χώρους. 

Επίσης, στην περίπτωση των µνηµείων που βρίσκονται σε περιοχές 

µεγάλων βιοµηχανικών πόλεων να υπάρχουν διάφορες 

κυκλοφοριακές ρυθµίσεις για την ελάττωση της κυκλοφορίας των 

διαφόρων τροχοφόρων (µονόδροµοι, πεζόδροµοι κλπ). 

- Τοποθέτηση φίλτρων στις εξόδους καυσαερίων στις βιοµηχανίες. 

- Αντικατάσταση των παλαιών και ρυπογόνων τροχοφόρων µε άλλα 

νέας τεχνολογίας. 

- Αντικατάσταση ενός σηµαντικού αριθµού συµβατικών πηγών 

ενέργειας µε νέες ήπιες µορφές [31]. 

Με την τοποθέτηση συστήµατος  φίλτρων στο σύστηµα εισχώρησης 

του αέρα µπορεί να επιτευχθεί η αποµάκρυνση των αιωρουµένων 

σωµατιδίων. Αυτό επιτυγχάνεται, τοποθετώντας δραστικά φίλτρα και 

αλκαλικούς – βασικούς καθαριστές, για να µειωθεί η λεπτή ύλη κάτω 

από τα καθορισµένα επίπεδα. 

Για να αποµακρύνουµε τα αιωρούµενα σωµατίδια σκόνης, 

επιλέγουµε φίλτρο που σταµατά σωµατίδια µε διάµετρο 0,1 – 2 µm 

που εισέρχονται από το εξωτερικό περιβάλλον. Τα φίλτρα αυτά 

πρέπει να αντικαθίστανται 3 ή 4 φορές το χρόνο στις αστικές 

περιοχές. 

Παρ’ όλα αυτά τα αιωρούµενα σωµατίδια µπορεί να έχουν πολύ 

µικρότερο µέγεθος και επίσης να προέρχονται από υλικά του κτιρίου. 

Μία λύση που µπορεί να δοθεί γιαυτό είναι να καλύψουµε τις 

εσωτερικές επιφάνειες όπως το τσιµέντο µε χρώµα ή βερνίκι. 
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Η αποµάκρυνση των εξωτερικών ατµοσφαιρικών ρύπων µπορεί να 

γίνει µε πέντε βασικές µεθόδους: 

Μέθοδος 1. Παθητικός έλεγχος µε φυσικό εξαερισµό. 

Μέθοδος 2. Έλεγχος του εξαερισµού. 

Μέθοδος 3. Φορητή ή προσωρινή µονάδα κατακράτησης ρύπων.  

Μέθοδος 4. Τοπικό φιλτράρισµα του αέρα. 

Μέθοδος 5. Ολοκληρωµένο σύστηµα κλιµατισµού και 

φιλτραρίσµατος. 

Για την αποµάκρυνση των εσωτερικών ρύπων που προέρχονται από 

υλικά που χρησιµοποιούνται στους εσωτερικούς χώρους θα πρέπει: 

1) Να επιλέγουν για το κτίριο και τα έπιπλα σταθερά και µη 

ενεργά υλικά, τα οποία θα συµβάλλουν στη σωστή διατήρηση των 

αντικειµένων. 

2) Να αποµονωθούν περιοχές, στις οποίες λαµβάνουν χώρα 

ρυπαντικές δράσεις, όπως είναι τα γραφεία και τα εργαστήρια. 

3) Να προστεθούν χηµικά απορροφητικά υλικά, κατά την 

ανακύκλωση του αέρα. 

4) Να αυξηθεί ο βαθµός εξαερισµού, αλλά πιθανότατα τα 

επίπεδα των εξωτερικών ρυπαντών να αυξηθούν. 

Η τοποθέτησή των αντικειµένων σε προθήκες ή συρτάρια, αποτελεί 

έναν επιπλέον τρόπο προφύλαξής τους από τους ρύπους. Και σε 

αυτή τη περίπτωση όµως υπάρχει κίνδυνος φθοράς: 
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1) Από τους ρύπους που εισέρχονται από το δωµάτιο µέσα στη 

προθήκη 

2) Από τους ρύπους που δηµιουργούνται από τα υλικά της 

προθήκης 

Γιαυτό τα υλικά µε τα οποία κατασκευάζουµε τη προθήκη πρέπει να 

τα επιλέγουµε προσεκτικά. 

1.2.6 Συνθήκες φύλαξης και έκθεσης των έργων τέχνης 

Στον πίνακα 1.2.9 προβάλλονται οι ιδανικές συνθήκες έκθεσης των 

υλικών που συναντήσαµε στους µουσειακού χώρους που µελετήσαµε: 

 Σχετική 
υγρασία 
(%) 

Θερµοκρασία 
( οC) 

Φωτισµός (Lux) Υπεριώδης 
Ακτινοβολία 
(µW/Lumen) 

Κεραµικά 20-60 18 - 21 200 - 300  

Ελαιογραφίες <60 18 - 20 <150  

Ξύλο 45 - 55 18 - 21 <100 - 150  

Χαρτί 50 - 60 18±2 <50 (έγχρωµο χαρτί) 
<150(ασπρόµαυρο χαρτί) 
 

60 – 80 

Ύφασµα 55±5 

 

18±2 

 

50 
 

 
 

Τοιχογραφίες 45 - 55 21±1,5 

 

<100  

Πίνακας 1.2.9: Ιδανικές συνθήκες έκθεσης και φύλαξης κάποιων υλικών. 
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1.3  Συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος ιδανικές για τον άνθρωπο 

Στο σηµείο αυτό καλό θα ήταν να αναφέρουµε τις συνθήκες που θα πρέπει 

να επικρατούν σε έναν εσωτερικό χώρο ώστε ο άνθρωπος να αισθάνεται 

άνετα µέσα σε αυτόν, είτε πρόκειται για τον χώρο εργασίας του, είτε για την 

κατοικία του (human confort). 

1.3.1 Σχετική υγρασία (RH) 

Το εύρος τιµών της σχετικής υγρασίας µέσα στο οποίο ο άνθρωπος 

αισθάνεται άνετα είναι 25 – 60 % RH [12]. 

1.3.2 Θερµοκρασία δωµατίου 

Η θερµοκρασία δωµατίου, δηλαδή η θερµοκρασία ενός κλειστού χώρου 

µέσα στον οποίο ο άνθρωπος αισθάνεται άνετα είναι από 20 οC (68 oF) 

έως 25 οC (77 oF). Ανάλογα το κλίµα οι άνθρωποι µπορούν να 

προσαρµοστούν σε υψηλότερες ή χαµηλότερες θερµοκρασίες. Επίσης, η 

θερµοκρασία δωµατίου εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις ατοµικές 

ανάγκες. Η συνιστώµενη θερµοκρασία στο καθιστικό είναι 21 οC (69,8 oF), 

ενώ η συνιστώµενη θερµοκρασία στο υπνοδωµάτιο είναι 18 οC (64,4 oF) 

[9]. 

1.3.3 Ορατή ακτινοβολία 

Το επίπεδο φωτισµού του χώρου, ώστε να αισθανόµαστε άνετα µέσα σε 

αυτόν, εξαρτάται πάντα από τις δραστηριότητές µας στον χώρο αυτόν. 

Για παράδειγµα, σε ένα γραφείο, θα ήταν επιθυµητό ένα επίπεδο 

φωτεινότητας περίπου των 500 Lux, ενώ στον χώρο της κρεβατοκάµαρας 

θα ήταν πιο επιθυµητό ενα επίπεδο φωτεινότητας των 50 Lux. Κάποια 

επιθυµητά επίπεδα φωτισµού, ανάλογα µε τον χώρο και τις 
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δραστηριότητες που έχουµε στον χώρο αυτόν, προβάλλονται στον 

παρακάτω πίνακα: [10]. 

Χώρος / Δραστηριότητα Επιθυµητά επίπεδα φωτισµού (Lux) 

Είσοδος σε αίθουσες 150  

Σκάλες 150 

Διάδροµοι 100 

Μηχανικός χώρος εργασίας 300 

Λεπτοµερής δουλειά 1000 

Γραφική Εργασία 500 

Τάξη 300 

Εργαστήριο 500 

Κουζίνα 400 

Σαλόνι  50 

Υπνοδωµάτιο 50 

 Πίνακας 1.2.10: Επιθυµητά επίπεδα φωτισµού ανάλογα µε τον χώρο και τις 

δραστηριότητες που πραγµατοποιούνται στον χώρο αυτόν. 
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1.3.4 Υπεριώδης ακτινοβολία  

Το ποσό της υπεριώδους ακτινοβολίας θα πρέπει να είναι όσο το 

δυνατόν λιγότερο. Γενικά ορίζεται πως η υπεριώδης ακτινοβολία δε 

πρέπει να υπερβαίνει τα 20 mW/m2, ενώ ορισµένες οργανώσεις 

υποστηρίζουν πως το επίπεδο της υπεριώδους ακτινοβολίας πρέπει να 

διατηρείται κάτω από 6 mW/m2 [11].                                                                                                            

1.3.5 Αιωρούµενα σωµατίδια 

Μέσα στο εσωτερικό των κτιρίων οι άνθρωποι εκτίθενται σε αιωρούµενα 

σωµατίδια που είτε παράγονται µέσα στο κτίριο, είτε εισέρχονται από το 

εξωτερικό περιβάλλον. 

Οι επιπτώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων στην ανθρώπινη υγεία είναι 

σηµαντικές και εξαρτώνται τόσο από το µέγεθος όσο και από τη χηµική 

τους σύσταση.  

Δεν έχει ορισθεί το εύρος τιµών σε αιωρούµενα σωµατίδια µέσα στο 

οποίο ο άνθρωπος µπορεί να εκτίθεται µε ασφάλεια σε εσωτερικούς 

χώρους. 

Στον πίνακα 1.2.11 που ακολουθεί γίνεται εκτίµηση του σχετικού κινδύνου 

για επιπτώσεις στην υγεία εξαιτίας της αυξησης των επιπέδων της 

συγκέντρωσης των PM10 και PM2,5 κατά 10 µg/m3. 
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Επίπτωση στην υγεία Σχετική επικινδυνότητα 

για PM2,5 (95% όριο 

εµπιστοσύνης) 

Σχετική επικινδυνότητα 

για PM10 (95% όριο 

εµπιστοσύνης) 

Χρήση Βρογχοδιαστολέα  1,0305  

(1,0201 – 1,0410) 

Βήχας  1,0356  

(1,0197 – 1,0518) 

Συµπτώµατα στο 

κατώτερο αναπνευστικό 

σύστηµα 

 1,0324  

(1,0185 – 1,0464) 

Μεταβολή της µέγιστης 

αναπνευστικής ροής 

(σχετικά µε τη µέση τιµή) 

 -0,13%  

(-0,17% - (-0,09%) 

Εισαγωγές σε 

νοσοκοµεία µε 

αναπνευστικά 

προβλήµατα 

 1,0080  

(1,0048 – 1,0112) 

Θνησιµότητα 1,015  

(1,011 – 1,019) 

1,0074  

(1,0062 – 1,0086) 

Πίνακας 1.2.11: Εκτίµηση του σχετικού κινδύνου για επιπτώσεις στην υγεία 

εξαιτίας της αύξησης των επιπέδων της συγκέντρωσης των PM10 και PM2,5 κατά 

10 µg/m3. 
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Στον πίνακας 1.2.12 παρουσιάζεται το εκτιµώµενο πλήθος ατόµων (σε 

πληθυσµό 1 εκατοµµυρίου) που αντιµετωπίζει προβλήµατα υγείας µετά 

από έκθεση 3 ηµερών µε µέση συγκέντρωση PM10 50 µg/m3 ή 100 µg/m3. 

Δείκτης επίπτωσης στην υγεία Πλήθος ατόµων που επηρεάζονται από 

ένα επεισόδιο 3 ηµερών µε 

συγκέντρωση PM10: 

50 µg/m3                         100 µg/m3 

Θνησιµότητα     4                                         8 

Εισαγωγές σε νοσοκοµείο µε 

αναπνευστικά προβλήµατα 

    3                                         6 

Ανθρωποηµέρες χρήσης 

βρογχοδιαστολέα 

  4683                                10514 

Ανθρωποηµέρες επιδείνωσης 

συµπτωµάτων 

  5185                                 11267 

Πίνακας 1.2.12: Εκτιµώµενο πλήθος ατόµων (σε πληθυσµό 1 εκατοµµυρίου) που 

αντιµετωπίζει προβλήµατα υγείας µετά από έκθεση 3 ηµερών µε µέση 

συγκέντρωση PM10 50 µg/m3 ή 100 µg/m3 [8]. 

Η 24ωρη οριακή τιµή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 για την 

προστασία της ανθρώπινης υγείας είναι ίση µε 50 µg/m3.  

 

1.3.6 Μονοξείδιο του άνθρακα 

Το µονοξείδιο του άνθρακα διαχέεται ταχέως στους πνεύµονες, στα 

τριχοειδή αγγεία και στις ζωτικές µεµβράνες. Περίπου το 80 – 90% του 
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απορροφηµένου µονοξειδίου του άνθρακα ενώνεται µε την αιµογλοβίνη 

σχηµατίζοντας την καρβοξυαιµογλοβίνη, η οποία αποτελεί δείκτη έκθεσης 

σε µονοξείδιο του άνθρακα στο αίµα.  

Η ένωση του µονοξειδίου του άνθρακα µε την αιµογλοβίνη για το 

σχηµατισµό της καρβοξυαιµογλοβίνης µειώνει την ικανότητα του αίµατος 

να µεταφέρει οξυγόνο και δυσχεραίνει µε αυτόν τον τρόπο την 

οξυγόνωση των εξωαγγειακών ιστών. 

Σε υγιή άτοµα η ενδογενής παραγωγή  καρβοξυαιµογλοβίνης είναι της 

τάξης των 0,4 – 0,7%. Κατά τη διάρκεια της εγκυµοσύνης τα επίπεδα 

καρβόξυαιµογλοβίνης ανέρχονται σε 0,7 – 2,5%. Μη καπνιστές που όµως 

λόγω επαγγέλµατος εκτίθενται σε υψηλά επίπεδα µονοξειδίου του 

άνθρακα παρουσιάζουν µακροχρόνιες συγκέντρωσεις 

καρβοξυαιµογλοβίνης στο αίµα της τάξης του 5% και οι καπνιστές 

παρουσιάζουν επίπεδα της τάξης του 10%.  

Προτείνονται τα ακόλουθα όρια έκθεσης ανάλογα µε το χρόνο έκθεσης 

έτσι, ώστε να µην υπερβεί η καρβόξυαιµογλοβίνη το επίπεδο των 2,5%: 

o 100 mg/m3 για 15 λεπτά, 

o 60 mg/m3 για 30 λεπτά, 

o 30 mg/m3 για 1 λεπτά, 

o 10 mg/m3 για 8 λεπτά [8]. 

Ακολουθεί ο πίνακας 1.2.13 όπου γίνεται η σύγκριση προτύπων 

ποιότητας αέρα σε εσωτερικούς εργασιακούς χώρους µε 

Οµοσπονδιακά/Εθνικά όρια ποιότητας αέρα και στην Καλιφόρνια, για το 

µονοξείδιο του άνθρακα. 
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Αέριο Εσωτερικός χώρος 

8 ωρών PELa          15 λεπτών             Mέγιστη 

και TLV – TWAβ         STELγ              επιτρεπόµενη 

  (ppmv)+                   (ppmv)+            συγκέντρωση 

                                                              (ppmv)+ 

Μονοξείδιο του άνθρακα 

(CO) 

       35                                                      200 

 

Αέριο Εξωτερικός χώρος 

   Εθνικά όρια                      Όρια ποιότητας αέρας 

ποιότητας αέρα                      στην Καλιφόρνια 

   -ΝΑΑQSδ                                     (ppmv) 

     (ppmv) 

                  

 

Μονοξείδιο του άνθρακα 

(CO) 

   9,5 (8 ωρών)                           9 (8 ωρών)        

Πίνακας 1.2.13: Σύγκριση προτύπων ποιότητας αέρα σε εσωτερικούς 

εργασιακούς χώρους µε Οµοσπονδιακά/Εθνικά όρια ποιότητας αέρα και στην 

Καλιφόρνια, για το µονοξείδιο του άνθρακα. 

+ Οι τιµές των ορίων δίνονται από Εθνικό Ινστιτούτο Υγιεινής και 

Ασφάλειας της Εργασίας 
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α PEL = Επιτρεπτά όρια έκθεσης. Είναι η µέγιστη επιτρεπόµενη 

συγκέντρωση ουσίας στην οποία µπορεί να εκτεθεί εργαζόµενος σε 

εσωτερικό χώρο µία συνηθισµένη ηµέρα εργασίας 8 ωρών. 

β ΤWA-TLV = Oριακή τιµή – Χρονικά σταθµισµένη µέση τιµή. Είναι η 

χρονικά σταθµισµένη µέση τιµή της συγκέντρωσης ουσίας για µία 

συνηθισµένη ηµέρα εργασίας 8 ωρών και εβδοµάδα 40 ωρών, στην 

οποία σχεδόν όλοι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτεθούν κατ ‘ 

επανάληψη, καθηµερινά, χωρίς αρνητικές επιδράσεις (προτείνεται από 

την Αµερικανική Εταιρία Κυβερνητικών Υγειονολόγων Βιοµηχανίας) 

(ΕΛΙΝΥΑΕ,1997). 

γ STEL = Oριακή τιµή έκθεσης µικράς διάρκειας. Είναι η µέγιστη 

επιτρεπόµενη τιµή της συγκέντρωσης ουσίας στην οποία οι εργαζόµενοι 

µπορούν να εκτίθενται συνεχώς  για διάστηµα 15 λεπτών. 

1.3.7 Διοξείδιο του άνθρακα 

Η έκθεση του ανθρώπου σε CO2 µπορεί να έχει ποικίλες επιπτώσεις στην 

υγεία του.  Κάποιες από αυτές είναι ο πονοκέφαλος, η ζάλη, η ανησυχία, 

η δυσκολία στην αναπνοή, η εφίδρωση, η κόπωση, η αύξηση του ρυθµού 

της καρδιάς, η αυξηµένη πίεση, η ασφυξία κά. 

Παρακάτω παρουσιάζονται διάφορα επίπεδα του CO2 στην ατµόσφαιρα 

και τα πιθανά προβλήµατα υγείας που µπορεί να προκαλέσουν κάποια 

από αυτά: 

• 250 – 300 ppm – φυσιολογικό επίπεδο στον εξωτερικού αέρα. 

• 350 – 1000 ppm – εσωτερικοί χώροι µε ικανοποιητικούς 

µηχανισµούς ανταλλαγής αέρα. 

• 1000 – 2000 ppm – τάσεις υπνηλίας και µη ικανοποιητικοί 

µηχανισµοί ανταλλαγής αέρα. 
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• 2000 – 5000 ppm – πονοκέφαλοι, υπνηλία, δυσκολία 

συγκέντρωσης, αύξηση του ρυθµού της καρδιάς, ελαφρά ναυτία κά. 

• > 5000 ppm – σοβαρή έλλειψη οξυγόνου µε αποτέλεσµα µόνιµη 

εγκεφαλική βλάβη, ακόµα και θάνατο [13]. 

 

1.4 Περιγραφή των οργάνων µέτρησης για την µελέτη της ποιότητας 

του εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων 
 

Στο πλαίσιο της διπλωµατικής αυτής εργασίας χρειάστηκε να µετρήσουµε 

διαφόρους παράγοντες, προκειµένου να µελετήσουµε την ποιότητα του 

εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων.  
 
Οι παράγοντες που µας απασχόλησαν είναι: 
α) η θερµοκρασία και η υγρασία, 

β) η ορατή και η υπεριώδης ακτινοβολία, 
γ) τα αιωρούµενα σωµατίδια και τέλος, 
δ) το µονοξειδίου και το διοξειδίου του άνθρακα (CO και CO2). 
 

Στη συνέχεια γίνεται µία συνοπτική περιγραφή των οργάνων µέτρησης που 

χρησιµοποιήθηκαν. 
 

1.4.1 Όργανο µέτρησης της θερµοκρασίας και της υγρασίας 

 

 
Το όργανο µέτρησης της θερµοκρασίας και της υγρασίας είναι φορητό 

και µικρό σε µέγεθος, όπως αυτό φαίνεται στην εικόνα 3.1. Έτσι παρέχει 

τη δυνατότητα µέτρησης, µε χρήση µπαταριών, σε οποιονδήποτε χώρο 

και σηµείο. Χαρακτηρίζεται από υψηλή αντοχή και µεγάλη χωρητικότητα 

δεδοµένων (32.000 αναγνώσεις). Λειτουργεί µε ενσωµατωµένο 

αισθητήρα. Με το πρόγραµµα σε CD που συνοδεύει το όργανο 

µπορούµε µέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή να κάνουµε τον 
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προγραµµατισµό για την καταγραφή των δεδοµένων θερµοκρασίας και  

υγρασίας. Έτσι, µπορεί να καθορισθεί η αρχή και το τέλος της λήψης 

µετρήσεων, καθώς και το βήµα χρόνου που θα λαµβάνει µετρήσεις [14]. 

              
Εικόνα 1.4.1.1:  Ειδικά όργανα µέτρησης της θερµοκρασίας και της 

υγρασίας (Tinytag Plus). 

 
1.4.2 Όργανο µέτρησης της ορατής και της υπεριώδους 

ακτινοβολίας 
  

Με το ειδικό αυτό όργανο µετρήθηκε η ορατή και η υπεριώδης 

ακτινοβολία (UV). Πρόκειται για ένα φορητό όργανο, µικρού µεγέθους, 

όπως αυτό φαίνεται στην εικόνα 3.2, το οποίο έχει τη δυνατότητα να 

καταγράφει οποιαδήποτε στιγµή την ορατή και την υπεριώδη 

ακτινοβολία. 

Η ορατή ακτινοβολία εµφανίζεται στην οθόνη του οργάνου είτε σε 

µονάδες Lux είτε σε Foot-candles, ανάλογα µε την επιλογή µας. Η 

υπεριώδης ακτινοβολία εµφανίζεται σε δύο τύπους µονάδων, σε 

µW/Lumen και mW/m2. 

Το όργανο αυτό περιέχει φίλτρα τα οποία φθείρονται µε το πέρασµα του 

χρόνου, για αυτό είναι απαραίτητο να ελέγχονται τακτικά [11]. 
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Εικόνα 1.4.2.2: Ειδικό όργανο µέτρησης της ορατής και της υπεριώδους 

(UV) ακτινοβολίας (764 Environmental Monitor). 

 

1.4.3 Όργανο µέτρησης των αιωρουµένων σωµατιδίων  
 

Η µέτρηση της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων έγινε µε τη 

χρήση του ειδικού οργάνου DustTrak (TSI). Το όργανο αυτό έχει τη 

δυνατότητα µε αλλαγή της κεφαλής δειγµατοληψίας να µετρήσει 

σωµατίδια PM10, PM2.5 και PM1 (σωµατίδια µε µέγιστη αεροδυναµική 

διάµετρο 10, 2.5 και 1µm αντίστοιχα). Το µεγάλο πλεονέκτηµα του 

οργάνου είναι ότι είναι φορητό και µικρό σε µέγεθος. Έτσι παρέχει τη 

δυνατότητα µέτρησης, µε χρήση µπαταριών, σε οποιονδήποτε χώρο και 

σηµείο. Για την ασφάλεια του οργάνου θα πρέπει να αποφεύγουµε 

µετρήσεις σε ιδιαίτερα επιβαρυµένες από σωµατίδια περιοχές ή χώρους. 

Κάποιες από τις κατηγορίες εργασιών στις οποίες µπορούν να φανούν 

χρήσιµα τα όργανα αυτά είναι: 

o Έλεγχος ποιότητας αέρα εσωτερικών χώρων 
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o Έλεγχος χώρων εργασίας σε βιοµηχανίες 

o  Περιβαλλοντικές µετρήσεις – Μετρήσεις ποιότητας αέρα σε      

αποµακρυσµένες περιοχές.  

 

Με το πρόγραµµα σε CD που συνοδεύει το όργανο µπορούµε µέσω 

ηλεκτρονικού υπολογιστή να κάνουµε τον προγραµµατισµό για την 

δειγµατοληψία. Έτσι µπορούµε να ορίσουµε την αρχή και το τέλος της 

δειγµατοληψίας, το βήµα χρόνου που θα λαµβάνει µετρήσεις κοκ. 

 

Υπάρχουν τέσσερις µορφές µε τις οποίες µπορούµε να κάνουµε 

δειγµατοληψία. Η Survey  που είναι η πιο απλή και που µας δίνει τον 

µέσο όρο, την µέγιστη και την ελάχιστη τιµή που καταγράφηκε και τον 

χρόνο δειγµατοληψίας και τρεις άλλες, οι LOG1, LOG2, LOG3. Μ’ αυτές 

µπορούµε να αποθηκεύσουµε τις επιµέρους µετρήσεις και να 

δηµιουργήσουµε µέσω του προγράµµατος επεξεργασίας την καµπύλη 

µεταβολής της συγκέντρωσης σε συνάρτηση µε το χρόνο.  

 

Οι καµπύλες αυτές είναι ιδιαίτερα χρήσιµες καθώς οι κορυφές και η 

γενικότερη µορφή τους µας βοηθάει να βγάλουµε χρήσιµα 

συµπεράσµατα για τη µεταβολή που µπορεί να προκαλέσει στο χώρο 

δειγµατοληψίας η παρουσία ανθρώπων, το άνοιγµα µιας πόρτας, το 

άναµµα ενός τσιγάρου στο χώρο κοκ.     

 

Το όργανο µετράει σε mg/m3. Στα παρακάτω σχήµατα φαίνονται το 

όργανο και οι κεφαλές δειγµατοληψίας για σωµατίδια PM1 και  PM2.5. 

Κατά τη διάρκεια δειγµατοληψίας πρέπει η ροή αέρα που περνάει από το 

όργανο να παραµένει σταθερή. Αυτό επιτυγχάνεται µε την σωστή 

συντήρηση του οργάνου και µε την τακτική βαθµονόµηση αυτού.  
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Εικόνα 1.4.3.1: α)Κεφαλές δειγµατοληψίας για σωµατίδια PM1 και PM2.5 

(δεξιά) και β)Ειδικό όργανο µέτρησης αιωρουµένων σωµατιδίων, 

DustTrak (αριστερά). 

 

Αρχή λειτουργίας του οργάνου (DUSTTRAK, Model 8520, TSI). Η 

µέτρηση της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων βασίζεται 

στην διάχυση του φωτός. Καθώς µια «µάζα» αέρα οδηγείται στο 

εσωτερικό του οργάνου αυτή «βοµβαρδίζεται» από φωτεινά κύµατα 

laser. Τα σωµατίδια της αέριας µάζας διαχέουν το φως αυτό προς όλες 

τις κατευθύνσεις. Φακοί συλλογής που είναι τοποθετηµένοι κάθετα στο 

επίπεδο που σχηµατίζουν οι διευθύνσεις της ροής σωµατιδίων και των 

ακτίνων laser, συλλέγουν κάποιο µέρος από το σκεδαζόµενο φως και το 

προωθούν προς έναν φωτοανιχνευτή. Το σήµα αυτού µετατρέπεται σε 

τάση ηλεκτρικού ρεύµατος (volts) που θα είναι ανάλογη του ποσού του 

σκεδαζόµενου φωτός, άρα και ανάλογη της συγκέντρωσης των 

αιωρουµένων σωµατιδίων στη «µάζα» αέρα.  
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Εικόνα 1.4.3.2: Μέρη του οργάνου µέτρησης των αιωρουµένων 

σωµατιδίων, DustTrak. 

 

Η διάχυση του φωτός καθορίζεται κύρια από τη συγκέντρωση των 

σωµατιδίων, ενώ εξαρτάται επίσης και από το βαθµό διάθλασης και τα 

χαρακτηριστικά των σωµατιδίων ως προς την ικανότητά τους να 

απορροφούν φωτεινά κύµατα. Η σκέδαση του φωτός µπορεί να 

θεωρηθεί ότι µεταβάλλεται γραµµικά ως προς την συγκέντρωση των 

σωµατιδίων για σωµατίδια µέχρι 0,1µm. Στην ενδιάµεση περιοχή από 0,1 

µέχρι 0,25µm φαίνεται ότι όσο µειώνεται η συγκέντρωση η σκέδαση 

µειώνεται µε την έκτη δύναµη της διαµέτρου D6. Η δίοδος παραγωγής 

ακτίνων laser παράγει κύµατα µε µήκος κύµατος 780 nm ( = 0,78 µm) [8]. 

 

1.4.4 Όργανο µέτρησης του µονοξειδίου (CO) και του διοξειδίου του 
άνθρακα (CO2) 

 
Η µέτρηση του µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα έγινε µε το 

µοντέλο TSI’s 7545 IAQ – CALC. Το όργανο αυτό είναι φορητό και µικρό 

σε µέγεθος, όπως αυτό απεικονίζεται στην εικόνα 3.5. Παρέχει τη 

δυνατότητα µέτρησης, µε χρήση µπαταριών, σε οποιονδήποτε χώρο και 
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σηµείο. Πρόκειται για ένα εξαιρετικό µέσο για την µελέτη της ποιότητας 

του αέρα εσωτερικών χώρων. Εκτός από τις µετρήσεις CO και CO2 

καταγράφει και άλλες παραµέτρους, όπως την θερµοκρασία και την 

σχετική υγρασία. Το λογισµικό TSI LogDat2 επιτρέπει την εύκολη 

µεταφορά των δεδοµένων σε υπολογιστή. Τα δεδοµένα µπορούν να 

αναθεωρηθούν επί της οθόνης. Επίσης, το όργανο αυτό έχει τη 

δυνατότητα να εµφανίζει τις µέγιστες και τις ελάχιστες τιµές, καθώς και 

τον αριθµό των δειγµάτων που καταγράφονται.  Το µονοξείδιο του 

άνθρακα µετριέται µέσω ηλεκτροχηµικού αισθητήρα [15]. 
 

 
Εικόνα 1.4.4.1: Ειδικό όργανο µέτρησης του µονοξειδίου και του 

διοξειδίου του άνθρακα (TSI’s 7545 IAQ – CALC). 
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2 Ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος σε κατοικία Χανίων 
 

2.1 Εισαγωγή 
 
Μελέτη της ποιότητας του εσωτερικού περιβάλλοντος στο χώρο της 

κατοικίας µου, πραγµατοποιήθηκε σε πρώτο στάδιο στο πλαίσιο της 

διπλωµατικής εργασίας. Για τον σκοπό αυτό µετρήθηκε η υγρασία και η 

θερµοκρασία, η ορατή και η υπεριώδης ακτινοβολία, τα αιωρούµενα 

σωµατίδια καθώς και το µονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα.  
 

Η συγκεκριµένη κατοικία είναι στον δεύτερο όροφο µίας διώροφης 

πολυκατοικίας. Βρίσκεται στην οδό Καλλισπερίδων, στο κέντρο των 

Χανίων. Ο δρόµος µπροστά από το σπίτι δεν χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερη 

κίνηση. Σε κοντινή απόσταση, όµως, πραγµατοποιούνται έργα. 

 
Παρακάτω, παρουσιάζουµε την κάτοψη του σπιτιού που έγινε η σχετική 

µελέτη. Σε αυτήν φαίνονται οι θέσεις στις οποίες τοποθετήθηκαν τα διάφορα 

όργανα που χρησιµοποιήσαµε για να πάρουµε µετρήσεις: 

α) θερµοκρασία και υγρασία, 

β) ορατή και υπεριώδης ακτινοβολία, 
γ) αιωρούµενα σωµατιδία (PM10), 
δ) µονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα (CO και CO2). 
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ΣΧΕΔΙΟ ΚΑΤΟΨΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

 
YΠΟΜΝΗΜΑ: 

Θέσεις 1, 2, 3, 4: Όργανο µέτρησης της ορατής και υπεριώδους 

ακτινοβολίας. 

Θέση Α, Β: Όργανο µέτρησης της θερµοκρασίας και της υγρασίας στο 

εσωτερικό και εξωτερικό περιβάλλον της κατοικίας αντίστοιχα. 

Θέση Γ: Όργανο µέτρησης των αιωρουµένων σωµατιδίων και όργανο 

µέτρησης του µονοξειδίου και του διοξειδίου του άνθρακα. 

Θέση Δ: Όργανο µέτρησης των αιωρουµένων σωµατιδίων. 
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2.2 Μελέτη της θερµοκρασίας και της υγρασίας στο χώρο µίας 
κατοικίας στα Χανιά 

 
Για τη µέτρηση της θερµοκρασίας και της υγρασίας στο χώρο της 

συγκεκριµένης κατοικίας τοποθετήθηκαν ειδικά όργανα για χρονικό 

διάστηµα περίπου ενός µήνα. Στο σχέδιο της κάτοψης φαίνονται οι δύο 

θέσεις στις οποίες τοποθετήθηκαν τα όργανα. Η θέση Α βρίσκεται 

εσωτερικά του σπιτιού, στο χώρο του υπνοδωµατίου. Η θέση Β βρίσκεται 

στη βεράντα του σπιτιού προκειµένου να µετράει την θερµοκρασία και την 

υγρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος.  

 
Αυτό που πρέπει να επισηµάνουµε είναι πως στο εσωτερικό του σπιτιού οι 

θερµοκρασίες που επικρατούν προσπαθούµε να είναι τέτοιες ώστε να 

αισθανόµαστε άνετα µέσα σε αυτό. Στη συγκεκριµένη κατοικία υπάρχει ένα 

κλιµατιστικό στο σαλόνι και µία ηλεκτρική σόµπα. Οι συσκευές αυτές δεν 

λειτουργούν διαρκώς.  
Επίσης, καλό θα ήταν να αναφέρουµε τα διάφορα ανοίγµατα που έχει το 

σπίτι. Μέσω αυτών είναι δυνατή η αλληλεπίδραση του εξωτερικού και του 

εσωτερικού περιβάλλοντος του σπιτιού. Συγκεκριµένα, στο υπνοδωµάτιο 

υπάρχει µία εξώπορτα, στο σαλόνι υπάρχουν δύο, στην κουζίνα υπάρχει 

παράθυρο και στο µπάνιο άλλο ένα πολύ µικρότερου µεγέθους. Η κεντρική 

είσοδος του σπιτιού βρίσκεται στο σαλόνι. Τα διάφορα ανοίγµατα φαίνονται 

καλύτερα στο σχέδιο της κάτοψης. 
 
Στο διάγραµµα 2.2.1 παρουσιάζονται οι µέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες 

εσωτερικά και εξωτερικά της κατοικίας, στη θέση Α και Β αντίστοιχα, για 

χρονικό διάστηµα περίπου ενός µήνα. Συγκεκριµένα από τις 18 έως τις 25 

Φεβρουαρίου και από τις 4 έως τις 16 Μαρτίου του 2009.  
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Τις ηµέρες από τις 26 Φεβρουαρίου έως τις 3 Μαρτίου δεν 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις στον εξωτερικό χώρο λόγω της προφύλαξης 

του οργάνου από την βροχή.  
 

 
Διάγραµµα 2.2.1: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες από τις 18 Φεβρουαρίου έως 

τις 16 Μαρτίου του 2009 εσωτερικά και εξωτερικά της κατοικίας. 

 

Από το διάγραµµα 2.2.1 συµπεραίνουµε πως η µέση ηµερήσια 

θερµοκρασία εντός του σπιτιού κατά τη διάρκεια αυτού του µήνα είναι 

υψηλότερη από τη µέση ηµερήσια θερµοκρασία του εξωτερικού 

περιβάλλοντος. Παρ’ όλα αυτά φαίνεται να επηρεάζεται από την εξωτερική 

θερµοκρασία. Η διακύµανση των µέσων ηµερήσιων θερµοκρασίας µέσα 

στο σπίτι, στο χρονικό αυτό διάστηµα, παρουσιάζει οµοιότητες µε την 

διακύµανση των µέσων ηµερήσιων θερµοκρασιών του εξωτερικού 

περιβάλλοντος του σπιτιού. H µέση ηµερήσια θερµοκρασία του σπιτιού, στο 

διάστηµα που µελετήσαµε κυµαίνεται από 15,1 οC έως 20,4 οC ένω η µέση 

ηµερήσια θερµοκρασία εξωτερικά του σπιτιού κυµαίνεται 9,1 οC έως 20,3 

οC. Στις 4, 6, 14, 15 και 16 Μαρτίου, η µέση ηµερήσια θερµοκρασία του 
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εξωτερικού περιβάλλοντος του σπιτιού έχει ελάχιστη έως µηδαµινή 

απόκλιση από την µέση ηµερήσια θερµοκρασία εντός του σπιτιού. Κατά το 

µήνα Μάρτιο (από 4 έως 16 Μαρτίου) οι µεταβολές της θερµοκρασίας του 

εξωτερικού περιβάλλοντος είναι πολύ πιο έντονες από τις µεταβολές που 

παρατηρούνται το µήνα Φεβρουάριο (από 18 έως 25 Φεβρουαρίου). 

Ακολουθούν τα διαγράµµατα 2.2.2 και 2.2.3 τα οποία παρουσιάζουν την 

µεταβολή της θερµοκρασίας µέσα και έξω από το σπίτι για µία ηµέρα του 

Φεβρουαρίου και µία ηµέρα του Μαρτίου, αντίστοιχα.  

 

 
Διάγραµµα 2.2.2: Μεταβολή της θερµοκρασίας στις 19 Φεβρουαρίου του 2009 

εσωτερικά και εξωτερικά της κατοικίας. 

 

Από το διάγραµµα 2.2.2 παρατηρούµε πως η θερµοκρασία µέσα στο σπίτι 

καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας παραµένει σε σταθερά επίπεδα. Κυµαίνεται 

από 15,1 οC έως 16,2 οC, µε µέση τιµή ίση µε 15,6 οC. Η θερµοκρασία 

εξωτερικά του σπιτιού δεν παρουσιάζει έντονες µεταβολές στο χρονικό 

διάστηµα από τις 6:00 µµ έως τις 6:00 πµ. Στις 12 ώρες που µεσολαβούν 

παρατηρείται µία αυξοµείωση της θερµοκρασίας µε µέγιστη θερµοκρασία 

14,8 οC στις 3:30 µµ. Η θερµοκρασία εξωτερικά του σπιτιού δεν ξεπερνάει 
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την εσωτερική θερµοκρασία καµία χρονική περίοδο της ηµέρας και 

κυµαίνεται από 9 οC έως 14,8 οC µε µέση τιµή 11,5 οC. 

 

 
Διάγραµµα 2.2.3: Μεταβολή της θερµοκρασίας στις 6 Μαρτίου του 2009 

εσωτερικά και εξωτερικά της κατοικίας. 

 

Συγκρίνοντας τα διαγράµµατα 2.2.2 και 2.2.3 παρατηρούµε οµοιότητες στον 

τρόπο που µεταβάλλεται η θερµοκρασία εντός και εκτός του σπιτιού στις 19 

Φεβρουαρίου και στις 6 Μαρτίου του 2009. Η θερµοκρασία και στις 6 

Μαρτίου παραµένει σταθερή µέσα στο σπίτι καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. 

Κυµαίνεται από 18,3 οC έως 19,9 οC µε µέση τιµή 19 οC. Η θερµοκρασία 

εξωτερικά του σπιτιού παραµένει σταθερή από τα µεσάνυχτα µέχρι τις 7:00 

πµ, στη συνέχεια αυξάνεται φτάνοντας τη µέγιστη θερµοκρασία της ηµέρας 

στις 13:40 µµ. Ακολουθεί σταδιακή µείωση της θερµοκρασίας για το 

υπόλοιπο της ηµέρας µέχρι η τιµή της θερµοκρασίας να πλησιάσει τα αρχικά 

της επίπεδα. Η θερµοκρασία εξωτερικά του σπιτιού κυµαίνεται από 15,7 οC 

έως 24,4 οC µε µέση τιµή 19. Αυτό που διαπιστώνουµε παρατηρώντας το 

διάγραµµα 2.2.3 είναι πως παρ’ όλο που οι τιµές της µέσης θερµοκρασίας 

εντός και εκτός του σπιτιού είναι ίσες, η θερµοκρασία εξωτερικά του σπιτιού 
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για ένα χρονικό διάστηµα περίπου 8 ωρών ξεπερνάει τη θερµοκρασία που 

επικρατεί µέσα σε αυτό. 

Στο διάγραµµα 2.2.4 παρουσιάζεται το µέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας 

από τις 18 Φεβρουαρίου έως τις 16 Μαρτίου του 2009, εσωτερικά του 

σπιτιού, στη θέση Α και στον περιβάλλοντα χώρο του, στη θέση Β.  

 

 
Διάγραµµα 2.2.4: Μέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας από τις 18 Φεβρουαρίου 

έως τις 16 Μαρτίου του 2009 εσωτερικά και εξωτερικά της κατοικίας. 

 

Παρατηρώντας το διάγραµµα 2.2.4 διαπιστώνουµε πως το µέσο ηµερήσιο 

ποσοστό υγρασίας στο διάστηµα που εξετάζουµε µεταβάλλεται συνεχώς, 

τόσο στη θέση Α, όσο και στη θέση Β της κατοικίας. Οι µεταβολές εξωτερικά 

του σπιτιού σαφώς είναι πιο έντονες. Το µέσο ποσοστό υγρασίας µέσα στο 

σπίτι κυµαίνεται από 41,2% έως 88,8% και το µέσο ηµερήσιο ποσοστό εκτός 

σπιτιού κυµαίνεται από 39,5% έως 96,9%. Επίσης, αν παρατηρήσουµε 

προσεκτικά το διάγραµµα θα διακρίνουµε κάποια οµοιότητα στη διακύµανση 

του µέσου ποσοστού υγρασίας εντός και εκτός του σπιτιού. Συγκεκριµένα 

βλέπουµε πως οι µεταβολές του µέσου ποσοστού υγρασίας µέσα στο σπίτι 
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ακολουθούν τις µεταβολές έξω από αυτό, απλά οι µεταβολές εντός του 

σπιτιού είναι πολύ πιο οµαλές σε σχέση µε αυτές εκτός αυτού. Τέλος, αν 

συγκρίνουµε τα διαγράµµατα 2.2.1 και 2.2.4 θα παρατηρήσουµε πως η 

µεταβολή της θερµοκρασίας είναι αντίστροφη της µεταβολής της υγρασίας. 

Ακολουθούν τα διαγράµµατα 2.2.5 και 2.2.6 τα οποία παρουσιάζουν την 

µεταβολή του ποσοστού υγρασίας µέσα και έξω από το σπίτι για µία ηµέρα 

του Φεβρουαρίου και µία ηµέρα του Μαρτίου, αντίστοιχα.  

 

 
Διάγραµµα 2.2.5: Μεταβολή του ποσοστού υγρασίας στις 19 Φεβρουαρίου του 

2009 εσωτερικά και εξωτερικά της κατοικίας. 

 
Από το διάγραµµα 2.2.5 παρατηρούµε πως οι µεταβολές του ποσοστού 

υγρασίας κατά τη διάρκεια της ηµέρας εξωτερικά του σπιτιού είναι πολύ 

εντονότερες σε σχέση µε αυτές µέσα στο σπίτι. Το ποσοστό υγρασίας στις 19 

Φεβρουαρίου του 2009 µέσα στο σπίτι κυµαίνεται από 67% έως 82,5%, µε 

µέση τιµή 77,9%, ενώ στον περιβάλλοντα χώρο του κυµαίνεται από 49% έως 

90,2%, µε µέση τιµή 71,6%. Το ποσοστό υγρασίας εντός του σπιτιού 

παραµένει σταθερό από τα µεσάνυχτα µέχρι τις 15:00 µµ. Έπειτα µειώνεται 

µέχρι τις 17:30 µµ όπου παρουσιάζει και το ελάχιστο ποσοστό υγρασίας της 
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ηµέρας και στη συνέχεια αυξάνεται ως τις 19:00 µµ όπου φτάνει σχεδόν τα 

αρχικά του επίπεδα. Για το υπόλοιπο της ηµέρας µειώνεται σταδιακά. Η 

έντονη αυτή µεταβολή που παρατηρήθηκε εντός του σπιτιού στο χρονικό 

διάστηµα από τις 15:00 µµ έως τις 19:00 µµ δικαιολογείται από µία 

εντονότερη µεταβολή του ποσοστού υγρασίας, που προηγήθηκε αυτής, στο 

εξωτερικό περιβάλλον του σπιτιού.  

 

 
Διάγραµµα 2.2.6: Μεταβολή του ποσοστού υγρασίας στις 6 Μαρτίου του 2009 

εσωτερικά και εξωτερικά της κατοικίας. 

 
Στο διάγραµµα 2.2.6, το ποσοστό υγρασίας εσωτερικά του σπιτιού 

κυµαίνεται από 73,5% έως 87,1%, µε µέση τιµή 82,5%, ενώ εξωτερικά 

αυτού κυµαίνεται από 26,3% έως 66,7%, µε µέση τιµή 44,4%. Όπως 

βλέπουµε στο διάγραµµα οι µεταβολές του ποσοστού υγρασίας είναι πολύ 

πιο έντονες στον περιβάλλοντα χώρο του σπιτιού σε σχέση µε αυτές µέσα 

σε αυτό. Η διακύµανση του ποσοστού υγρασίας εκτός του σπιτιού 

χαρακτηρίζεται από συνεχόµενες αυξοµειώσεις. Το ποσοστό υγρασίας 

εσωτερικά του σπιτιού από τα µεσάνυχτα έως τις 13:30 µµ είναι σε σχετικά 

σταθερό επίπεδο. Μετά τις 13:30 µµ ακολουθούν κάποιες µεταβολές στο 
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ποσοστό υγρασίας. Και από το διάγραµµα αυτό µπορούµε να 

διαπιστώσουµε πως οι εξωτερικές µεταβολές του ποσοστού υγρασίας 

προηγούνται των εσωτερικών.  

Συνεπώς, συµπεραίνουµε από το διαγράµµατα 2.2.5 και 2.2.6 πως η 

µεταβολή του ποσοστού υγρασίας του εξωτερικού περιβάλλοντος επηρεάζει 

την µεταβολή του ποσοστού υγρασίας στον εσωτερικό χώρο του σπιτιού.  

 

2.3 Μελέτη της ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας στο χώρο µίας 
κατοικίας στα Χανιά 

Στο σηµείο αυτό παρατίθενται τα διαγράµµατα που προέκυψαν από τις 

µετρήσεις της ορατής και της υπεριώδους ακτινοβολίας στο χώρο της 

συγκεκριµένης κατοικίας. Συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις σε 

4 διαφορετικά σηµεία µέσα στο σπίτι. Στη θέση 1, στο υπνοδωµάτιο, στη 

θέση 2, στο σαλόνι, στη θέση 3, στη κουζίνα και στη θέση 4, στο µπάνιο. 

Καλύτερα φαίνονται στο σχέδιο της κάτοψης οι διάφορες θέσεις. Οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µε ειδικά όργανα που ανιχνεύουν την ορατή 

και την υπεριώδη ακτινοβολία. Παίρναµε τρεις µετρήσεις την ηµέρα. Στις 

11:00 πµ, στις 15:00 µµ και τις 18:00 µµ. Ο λόγος που παίρνουµε µετρήσεις 

της ορατής και της υπεριώδους ακτινοβολίας τρεις διαφορετικές ώρες της 

ηµέρας, µία το πρωί, µία το µεσηµέρι και µία το απόγευµα είναι για να 

δούµε πως µεταβάλλεται η ακτινοβολία κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν για δεκατέσσερις ηµέρες. Από τις 19 έως τις 

26 Φεβρουαρίου και από τις 2 έως τις 7 Μαρτίου. 

Επίσης, πρέπει να πούµε πως κατά τη διάρκεια των µετρήσεων τα 

παράθυρα και οι πόρτες παραµένουν κλειστές. Παρ’ όλα αυτά τα παράθυρα 

και οι πόρτες κατά το µεγαλύτερο µέρος τους είναι γυαλί και έτσι επιτρέπουν 

σε ένα µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας να περάσει. Τεχνητός φωτισµός δεν 

υπάρχει κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 2.3.1 στο οποίο παρουσιάζεται η µεταβολή της 
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ορατής ακτινοβολίας στο χρονικό διάστηµα που µελετάµε, για µία 

συγκεκριµένη ώρα της ηµέρας, σε τέσσερις διαφορετικές θέσεις µέσα στο 

σπίτι. Συγκεκριµένα, στις 11:00 πµ στο υπνοδωµάτιο, το σαλόνι, τη κουζίνα 

και το µπάνιο.  

 

 
Διάγραµµα 2.3.1: Η µεταβολή της ορατής ακτινοβολίας σε διάστηµα 

δεκατεσσάρων ηµερών, στις 11:00 πµ για τέσσερις διαφορετικές θέσεις µέσα στο 

σπίτι. 

 

Από το διάγραµµα 2.3.1 παρατηρούµε πως στις 11:00 πµ, το µπάνιο έχει τη 

χαµηλότερη φωτεινότητα, όλες τις ηµέρες που πραγµατοποιήθηκαν 

µετρήσεις. Συγκεκριµένα, η φωτεινότητά του κυµαίνεται από 4,8 Lux έως 73 

Lux µε µέση τιµή 31,7 Lux. Ακολουθεί η κουζίνα, µε λίγο µεγαλύτερη 

φωτεινότητα. Κυµαίνεται από 79,1 Lux έως 844 Lux και έχει µέση τιµή 499 

Lux. Συνεπώς, έχουµε έντονες αποκλίσεις στις τιµές της ορατής 



 87 

ακτινοβολίας από µέρα σε µέρα κατά τις πρωινές ώρες. Ακολουθεί το 

σαλόνι, του οποίου η φωτεινότητα κυµαίνεται από 251 Lux έως 2620 Lux, 

µε µέση τιµή ίση µε 1619 Lux. Στο σαλόνι οι µεταβολές της ορατής 

ακτινοβολίας, στο διάστηµα που µελετάµε, είναι ακόµα πιο έντονες. Στο 

υπνοδωµάτιο παρατηρείται η µεγαλύτερη τιµή ορατής ακτινοβολίας στις 22 

Φεβρουαρίου. Στους υπόλοιπους χώρους η φωτεινότητα τη στιγµή αυτή 

είναι πολύ µικρότερη. Συγκεκριµένα, στο υπνοδωµάτιο παρατηρήθηκε 

µέγιστη ορατή ακτινοβολία ίση µε 14998 Lux, ελάχιστη 14,8 Lux και µέση 

τιµή 1868 Lux. Είναι σαφές πως στη θέση 1, στο υπνοδωµάτιο, για τις 

ηµέρες που µελετάµε, είχαµε την εντονότερη διακύµανση ορατής 

ακτινοβολίας σε σχέση µε όλες τις άλλες θέσεις που λάβαµε µετρήσεις. Στο 

σαλόνι επίσης, παρουσιάστηκε η µέγιστη φωτεινότητα για τις ηµέρες που 

εξετάζουµε, στις 22 Φεβρουαρίου. Για τις θέσεις 2 και 3, στο σαλόνι και τη 

κουζίνα αντίστοιχα παρατηρούµε µία οµοιότητα στη διακύµανση της ορατής 

ακτινοβολίας. Στο σαλόνι, η µέτρηση έγινε πιο κοντά στην εξώπορτα σε 

σχέση µε τη µέτρηση στο χώρο της κουζίνας, όπου το όργανο µέτρησης 

ήταν πιο αποµακρυσµένο από το άνοιγµα. Το γεγονός ότι και τα δύο 

βρίσκονται στην ίδια πλευρά του σπιτιού εξηγεί την οµοιότητα στη 

διακύµανση της ακτινοβολίας, στους δύο χώρους. 

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 2.3.2 στο οποίο παρουσιάζεται η αντίστοιχη 

µεταβολή της υπεριώδους ακτινοβολίας στο χρονικό διάστηµα που 

µελετάµε.  
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Διάγραµµα 2.3.2: Η µεταβολή της υπεριώδους ακτινοβολίας σε διάστηµα 

δεκατεσσάρων ηµερών, στις 11:00 πµ για τέσσερις διαφορετικές θέσεις µέσα στο 

σπίτι. 

 

Από το διάγραµµα 2.3.2 παρατηρούµε πως στη θέση 4, στο µπάνιο η 

υπεριώδης ακτινοβολία κυµαίνεται από 0 mW/m2 έως 93 mW/m2 µε µέση 

τιµή 13,7 mW/m2. Συνεπώς, αν εξαιρέσουµε την υπεριώδη ακτινοβολία που 

µετρήθηκε στις 11:00 πµ, στις 6 Μαρτίου του 2009, όπου είχαµε την µέγιστη 

τιµή υπεριώδους ακτινοβολίας για το χρονικό διάστηµα που µελετάµε, στη 

θέση 4, η υπεριώδης ακτινοβολία κατά τις πρωινές ώρες βρίσκεται σε 

χαµηλά επίπεδα. Ακολουθεί η θέση 3, στη κουζίνα, µε την αµέσως 

µεγαλύτερη τιµή υπεριώδους ακτινοβολίας. Συγκεκριµένα, κυµαίνεται από 

37 mW/m2 έως 298 mW/m2 µε µέση τιµή 163,6 mW/m2. Πολύ µεγαλύτερες 

τιµές υπεριώδους ακτινοβολίας από τις θέσεις 3 και 4 παρουσιάζει η θέση 

2, στο σαλόνι. Οι τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας στη θέση αυτή είναι 
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από 96,8 mW/m2 έως 1444 mW/m2 µε µέση τιµή 841 mW/m2. Επίσης, οι 

µεταβολές στη θέση 2 από µέρα σε µέρα είναι πολύ εντονότερες. Τέλος, 

στη θέση 1 στο υπνοδωµάτιο, η τιµή της υπεριώδους ακτινοβολίας 

βρίσκεται ανάµεσα στο 1,8 mW/m2 έως στο 5210 mW/m2 µε µέση τιµή 627 

mW/m2. Από αυτό διαπιστώνουµε πόσο έντονες µεταβολές παρατηρούνται 

στη θέση αυτή. Η µεγαλύτερη τιµή της καταγράφτηκε στις 6 mW/m2 

Μαρτίου, όπως φαίνεται στο διάγραµµα. Από 509 mW/m2 της 

προηγούµενης ηµέρας φτάσαµε στα 5210 mW/m2. 

 

Στο διάγραµµα 2.3.3 παρουσιάζεται η µεταβολή της ορατής ακτινοβολίας 

στο χρονικό διάστηµα που µελετάµε, για τις 15:00 µµ, στις θέσεις 1, 2, 3 και 

4 µέσα στο σπίτι. 

 
Διάγραµµα 2.3.3: Η µεταβολή της ορατής ακτινοβολίας σε διάστηµα 

δεκατεσσάρων ηµερών, στις 15:00 µµ για τέσσερις διαφορετικές θέσεις µέσα στο 

σπίτι. 

 



 90 

Στις 15:00 µµ, η θέση 4, στο µπάνιο, παρουσιάζει επίσης τη µικρότερη 

φωτεινότητα σε σχέση µε τους άλλους χώρους µέσα στο σπίτι. Η τιµή της 

ορατής ακτινοβολίας στη θέση αυτή κυµαίνεται από 3,5 mW/m2 έως 81,3 

mW/m2 µε µέση τιµή 26,6 mW/m2. Είναι περίπου στα ίδια επίπεδα µε αυτά 

που επικρατούσαν τις πρωινές ώρες. Η ορατή ακτινοβολία στη θέση 3, στη 

κουζίνα παρουσιάζει περισσότερες και εντονότερες µεταβολές στο διάστηµα 

των δεκατεσσάρων ηµερών που εξετάστηκαν. Κυµαίνεται από 60 mW/m2 

έως 436 mW/m2 µε µέση τιµή 227 mW/m2. Οι τιµές της ορατής ακτινοβολίας 

στην κουζίνα την ώρα αυτή είναι σε χαµηλότερα επίπεδα από αυτά που 

βρέθηκαν  στις 11:00 πµ. Ακολουθεί η θέση 1, στο υπνοδωµάτιο µε τιµή 

φωτεινότητας από 188 mW/m2 έως 719 mW/m2 µε µέση τιµή 380 mW/m2. 

Στη θέση αυτή, άλλοτε η φωτεινότητα ήταν µεγαλύτερη στις 11:00 πµ και 

άλλοτε στις 15:00 µµ. Σίγουρα, στις 15:00 µµ οι µεταβολές από µέρα σε 

µέρα δεν είναι τόσο µεγάλες όσο αυτές που παρατηρούνται στις 11:00 πµ. 

Τέλος, στο σαλόνι οι τιµές κυµαίνονται από 143 mW/m2 έως 878 mW/m2 µε 

µέση τιµή 452 mW/m2. Η φωτεινότητα στο σαλόνι στη πλειονότητα των 

ηµερών που µελετάµε είναι µεγαλύτερη στις 11:00 πµ. 

 

Στο διάγραµµα 2.3.4 απεικονίζεται η αντίστοιχη µεταβολή της υπεριώδους 

ακτινοβολίας στο χρονικό διάστηµα που µελετάµε.  
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Διάγραµµα 2.3.4: Η µεταβολή της υπεριώδους ακτινοβολίας σε διάστηµα 

δεκατεσσάρων ηµερών, στις 15:00 µµ για τέσσερις διαφορετικές θέσεις µέσα στο 

σπίτι. 

 

Στη θέση 4, στο µπάνιο, η τιµή της υπεριώδους ακτινοβολίας είναι χαµηλή 

στις 15:00 πµ.  Βρίσκεται περίπου στα ίδια επίπεδα µε αυτά στις 11:00 πµ. 

Άλλοτε είναι υψηλότερες οι τιµές που παρατηρούνται στις πρωινές ώρες και 

άλλοτε χαµηλότερες.  Συγκεκριµένα, για τις 15:00 µµ η υπεριώδης 

ακτινοβολία στη θέση 4 κυµαίνεται από 3 mW/m2 έως 18,5 mW/m2 µε µέση 

τιµή 9 mW/m2. Η τιµή της είναι πιο σταθερή στις 15:00 µµ για το χρονικό 

διάστηµα που µελετάµε, σε σχέση αυτήν στις 11:00 πµ. Στη θέση 3, στην 

κουζίνα, κυµαίνεται από 16,7 mW/m2 έως 228 mW/m2 µε µέση τιµή 83 

mW/m2. Η τιµή της είναι χαµηλότερη σε σχέση µε την αντίστοιχη στις 11:00 

πµ. Πάντως υπάρχουν οµοιότητες στην διακύµανση της υπεριώδους 

ακτινοβολίας µεταξύ αυτής που παρατηρήθηκε στις 11:00 πµ και αυτής στις 

15:00 µµ.  Στο σαλόνι, στη θέση 2 κυµαίνεται από 44,1 mW/m2 έως 531 
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mW/m2 µε µέση τιµή 194 mW/m2. Υπάρχουν και εδώ οµοιότητες στη 

διακύµανση της τιµής της υπεριώδους ακτινοβολίας, στις 11:00 πµ και στις 

15:00 µµ. Τέλος, στην θέση 1, στο υπνοδωµάτιο, οι τιµές της κυµαίνονται 

από 39,8 mW/m2 έως 390 mW/m2 µε µέση τιµή 155 mW/m2. Συγκρίνοντας 

µε τις τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας στις 11:00 πµ βλέπουµε πως 

βρίσκονται σε πολύ χαµηλότερα επίπεδα αλλά και µε µικρότερες αποκλίσεις 

από µέρα σε µέρα. 

 

Στο διάγραµµα 2.3.5 προβάλλεται η µεταβολή της ορατής ακτινοβολίας στο 

χρονικό διάστηµα που µελετάµε, για τις 18:00 µµ, στις θέσεις 1, 2, 3 και 4 

µέσα στο σπίτι. 
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Διάγραµµα 2.3.5: Η µεταβολή της ορατής ακτινοβολίας σε διάστηµα 

δεκατεσσάρων ηµερών, στις 18:00 µµ για τέσσερις διαφορετικές θέσεις µέσα στο 

σπίτι. 

 
Στο µπάνιο η φωτεινότητα κυµαίνονται από 2,9 mW/m2 έως 17,2 mW/m2 µε 

µέση τιµή 10,2 mW/m2. Στη θέση 4 η φωτεινότητα βρίσκεται στα 

χαµηλότερα επίπεδα σε σχέση µε τις άλλες θέσεις. Ακολουθεί η θέση 2, στο 

σαλόνι µε τιµή ορατής ακτινοβολίας από 71 mW/m2 έως 236 mW/m2 και 

µέση τιµή 149 mW/m2. Στη συνέχεια, στη θέση 1 παρατηρούνται οι αµέσως 

υψηλότερες τιµές ορατής ακτινοβολίας. Συγκεκριµένα κυµαίνονται από 125 

mW/m2 έως 246 mW/m2 µε µέση τιµή 161 mW/m2. Πρώτη σε φωτεινότητα 

στις 18:00 µµ έρχεται η θέση 3, στη κουζίνα. Οι τιµές της κυµαίνονται από 

238 mW/m2 έως 535 mW/m2 µε µέση τιµή 360,7 mW/m2.  Οι τιµές αυτές της 

ορατής ακτινοβολίας ξεπερνούν τις αντίστοιχες τιµές στη θέση 3, στις 15:00 

µµ. Αν εξαιρέσουµε όµως τη θέση 3, σε όλους τους άλλους χώρους που 

µελετήσαµε, η τιµές της ορατής ακτινοβολίας είναι αρκετά χαµηλότερες και 

µεταβάλλονται λιγότερο από µέρα σε µέρα. 

 

Στο διάγραµµα 2.3.6 απεικονίζεται η αντίστοιχη µεταβολή της υπεριώδους 

ακτινοβολίας στο χρονικό διάστηµα που µελετάµε. 
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Διάγραµµα 2.3.6: Η µεταβολή της υπεριώδους ακτινοβολίας σε διάστηµα 

δεκατεσσάρων ηµερών, στις 18:00 µµ για τέσσερις διαφορετικές θέσεις µέσα στο 

σπίτι. 

 
Από το διάγραµµα 2.3.6 παρατηρούµε πως η τιµή της υπεριώδους 

ακτινοβολίας είναι πολύ χαµηλότερη στις 18:00 µµ στις θέσεις 2, 3 και 4 σε 

σχέση την αντιστοιχη στις 15:00 µµ. Αυτό γίνεται καλύτερα αντιληπτό αν 

συγκρίνουµε τα διαγράµµατα 2.3.4 και 2.3.6. Επίσης, η τιµή της 

υπεριώδους ακτινοβολίας στις θέσεις αυτές παρουσιάζει µεγαλύτερη 

σταθερότητα στο διάστηµα των δεκατεσσάρων ηµερών που γίνεται η 

έρευνά µας. Συγκεκριµένα στη θέση 2, στο σαλόνι, οι τιµές της κυµαίνονται 

από 4,8 mW/m2 έως 83,8 mW/m2, µε µέση τιµή 31 mW/m2 και στη θέση 3, 

στην κουζίνα από 4,3 mW/m2 έως 31,5 mW/m2 µε µέση τιµή 13,55 mW/m2. 

Στη θέση 4, στο µπάνιο η υπεριώδης ακτινοβολία βρίσκεται στα χαµηλότερα 
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επίπεδα. Συγκεκριµένα, στη θέση 4 κυµαίνεται από 1 mW/m2 έως 17,5 

mW/m2 µε µέση τιµή 4,2 mW/m2. Τέλος, στη θέση 1, στο υπνοδωµάτιο, η 

τιµή της υπεριώδους ακτινοβολίας βρίσκεται στα ίδια επίπεδα µε αυτά που 

παρατηρήθηκαν στις 15:00 µµ. Κυµαίνεται από 2,8 mW/m2 έως 313 

mW/m2, µε µέση τιµή 150 mW/m2 και οι µεταβολές της από µέρα σε µέρα 

είναι επίσης έντονες. 

 

2.4 Μελέτη των αιωρουµένων σωµατιδίων στο χώρο µίας κατοικίας 
στα Χανιά 

Παράλληλα µε τη µελέτη των παραπάνω παραγόντων πραγµατοποιήθηκε 

έρευνα σχετικά µε την συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων (PM10) 

στον χώρο της κατοικίας. Έτσι, το όργανο µέτρησης των αιωρουµένων 

σωµατιδίων, DustTrak τοποθετήθηκε στη θέση Γ και Δ της κατοικίας, όπως 

αυτές φαίνονται στην κάτοψη του σπιτιού.  

Η µελέτη έγινε κάτω από διαφορετικές συνθήκες πχ λειτουργία ηλεκτρικής 

σκούπας, λειτουργία του απορροφητήρα κά προκειµένου να δούµε πόσο 

αυξάνεται ή µειώνεται η συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων µε τις 

διάφορες δραστηριότητες µέσα στο σπίτι. 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στις 17 Σεπτεµβρίου του 2009. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 2.4.1 στο οποίο απεικονίζεται η µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο Dusttrak είναι 

τοποθετηµένο στην θέση Γ της κατοικίας. Το όργανο είναι 

προγραµµατισµένο να καταγράφει τιµές κάθε ένα λεπτό, από τις 20:49 µµ 

έως τις 21:08 µµ. Όσο το όργανο βρίσκεται σε λειτουργία οι πόρτες και τα 

παράθυρα του σπιτιού είναι κλειστά.  
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Διάγραµµα 2.4.1: Μεταβολή της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων 

PM10 στη θέση Γ της κατοικίας. 

Στο διάγραµµα 2.4.1 η συγκέντρωση κυµαίνεται από 93 µg/m3 έως 670 

µg/m3. Το όργανο µέτρησης αιωρουµένων σωµατιδίων κατέγραφε υψηλές 

συγκεντρώσεις κάθε φορά που πέρναγε ένα άτοµο από την περιοχή γύρω 

από αυτό. Έτσι δικαιολογείται η απότοµη αύξηση της συγκέντρωσης που 

φαίνεται στο διάγραµµα στις 20:52 µµ. Αν εξαιρεθεί η τιµή αυτή, στη 

συγκέντρωση υπάρχουν µικρές αυξοµειώσεις και κυµαίνεται από 85 µg/m3 

έως 112 µg/m3 µε µέση τιµή 96 µg/m3. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 2.4.2 στο οποίο απεικονίζεται η µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο Dusttrak είναι 

τοποθετηµένο στην θέση Γ της κατοικίας και η εξώπορτα είναι ανοιχτή. Το 

όργανο είναι προγραµµατισµένο να καταγράφει τιµές κάθε ένα λεπτό, από 

τις 21:11 µµ έως τις 21:18 µµ.  
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Διάγραµµα 2.4.2: Μεταβολή της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων 

PM10 στη θέση Γ της κατοικίας, όσο η εξώπορτα παραµένει ανοιχτή. 

Στο διάγραµµα 2.4.1 η συγκέντρωση κυµαίνεται σε πολύ πιο σταθερά 

επίπεδα από αυτά που βρισκόταν όσο ο χώρος δεν επικοινωνούσε µε το 

εξωτερικό περιβάλλον. Συγκεκριµένα, κυµαίνεται από 85 µg/m3 έως 88 

µg/m3. 

Στο διάγραµµα 2.4.3 παρουσιάζεται η µεταβολή της συγκέντρωσης των 

αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο Dusttrak είναι τοποθετηµένο 

στην θέση Δ της κατοικίας. Συγκεκριµένα βρίσκεται στο χώρο της κουζίνας, 

κάτω από τον απορροφητήρα. Το όργανο είναι προγραµµατισµένο να 

καταγράφει τιµές κάθε ένα λεπτό, από τις 21:24 µµ έως τις 21:37 µµ. Η 

εξώπορτα είναι κλειστή τη χρονική αυτή περίοδο. 
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Διάγραµµα 2.4.3: Μεταβολή της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων 

PM10 στη θέση Δ της κατοικίας, όσο ο απορροφητήρας βρίσκεται σε λειτουργία. 

Στο διάγραµµα 2.4.3, η συγκέντρωση των σωµατιδίων κυµαίνεται από 91 

µg/m3 έως 106 µg/m3 µε µέση τιµή 100 µg/m3. Η τιµή της συγκέντρωσης 

δεν αποκλίνει σηµαντικά από λεπτό σε λεπτό. Μικρές αυξοµειώσεις 

παρατηρούνται καθ’ όλη τη χρονική αυτή περίοδο. 

Στο διάγραµµα 2.4.4 που ακολουθεί, απεικονίζεται η µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο Dusttrak είναι 

τοποθετηµένο στην θέση Γ της κατοικίας. Την περίοδο αυτή 

πραγµατοποιείται ξεσκόνισµα και άλλες δραστηριότητες µέσα στο σπίτι. Στα 

τελευταία πέντε λεπτά ανοίγουµε την εξώπορτα. Το όργανο είναι 

προγραµµατισµένο να καταγράφει τιµές κάθε ένα λεπτό, από τις 21:41 µµ 
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έως τις 22:13 µµ.  

Διάγραµµα 2.4.4: Μεταβολή της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων 

PM10 στη θέση Γ της κατοικίας, όσο πραγµατοποιούνται κάποιες δραστηριότητες, 

όπως ξεσκόνισµα µέσα σε αυτήν. 

Στο διάγραµµα 2.4.4 οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων 

κυµαίνονται από 104 µg/m3 έως 4.203 µg/m3. Στα πρώτα λεπτά 

πραγµατοποιήθηκε ξετίναγµα του χαλιού στον χώρο που ήταν 

τοποθετηµένο το όργανο µέτρησης και ξεσκόνισµα. Όσο συµβαίνουν οι 

παραπάνω δραστηριότητες οι συγκεντρώσεις των αιωρούµενων 

σωµατιδίων είναι πολύ υψηλές. Ακολουθεί σταδιακή ύφεση της τιµής της 

συγκέντρωσης. Από τις 21:53 µµ η τιµή της συγκέντρωσης δεν 

µεταβάλλεται στον ίδιο βαθµό. Τείνει να σταθεροποιηθεί γύρω από τα 265 

µg/m3 στα λεπτά που ακολουθούν. Στις 22:10 µµ ανοίγουµε την εξώπορτα 
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µε αποτέλεσµα η τιµή της συγκέντρωσης να πέσει απότοµα, σε διάρκεια 

ενός λεπτού, από τα 261 µg/m3 στα 126 µg/m3. Η τιµή της συγκέντρωσης 

συνεχίζει να πέφτει, αλλά µε πολύ πιο αργούς ρυθµούς. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 2.4.5 στο οποίο απεικονίζεται η µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο Dusttrak είναι 

τοποθετηµένο στην θέση Γ της κατοικίας. Το όργανο είναι 

προγραµµατισµένο να καταγράφει τιµές κάθε ένα λεπτό, από τις 22:17 µµ 

έως τις 23:01 µµ. Όσο το όργανο βρίσκεται σε λειτουργία οι πόρτες και τα 

παράθυρα του σπιτιού είναι κλειστά. Στα πρώτα τέσσερα λεπτά λειτουργεί η 

ηλεκτρική σκούπα στο χώρο της κατοικίας. 

Διάγραµµα 2.4.5: Μεταβολή της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων 

PM10 στη θέση Γ της κατοικίας, όσο πραγµατοποιούνται κάποιες δραστηριότητες 

µέσα σε αυτήν, όπως η λειτουργία ηλεκτρικής σκούπας. 

Στο διάγραµµα 2.4.5 η συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων 
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κυµαίνεται από 134 µg/m3 έως 212 µg/m3 µε µέση τιµή 158 µg/m3. Στα 

πρώτα τέσσερα λεπτά λειτουργεί ηλεκτρική σκούπα. Λόγω της λειτουργίας 

της παρατηρείται σταδιακή αύξηση στα πρώτα τέσσερα λεπτά. Στη 

συνέχεια, η συγκέντρωση µειώνεται σταδιακά. Αυξοµειώσεις παρατηρούνται 

σε όλη την χρονική αυτή περίοδο. Η συγκέντρωση πέφτει ακόµα 

χαµηλότερα από τα αρχικά της επίπεδα. Συγκεκριµένα στις 22:17 µµ ήταν 

στα 170 µg/m3, ενώ στις 23:01 µµ βρίσκεται στα 146 µg/m3. 

2.5 Μελέτη µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα (CO και CO2) στο 
χώρο µίας κατοικίας στα Χανιά 

Μελέτη έγινε και για τη συγκέντρωση του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) και 

του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στο χώρο της κατοικίας. Ειδικό όργανο 

τοποθετήθηκε, κατά χρονικές περιόδους, στη θέση Γ, στο χώρο του 

σαλονιού, όπως αυτή φαίνεται στο σχέδιο της κάτοψης. Οι µετρήσεις 

πραγµατοποιήθηκαν στις 18 Ιουνίου του 2009 για χρονική διάρκεια µισής 

ώρας, από τις 18:30 µµ έως τις 19:00 µµ. 

Στο διάγραµµα 2.5.1 που ακολουθεί προβάλλεται η συγκέντρωση του 

µονοξειδίου του άνθρακα (CO) για τη χρονική περίοδο που 

πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση, στη θέση Γ της κατοικίας. 
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Διάγραµµα 2.5.1: Συγκέντρωση µονοξειδίου του άνθρακα (CO), στο χώρο της 

κατοικίας στα Χανιά. 

Στο διάγραµµα 2.5.1 η συγκέντρωση του CO κυµαίνεται από 2,9 ppm έως 

3,1 ppm µε µέση τιµή 3 ppm. Συνεπώς, διαπιστώνουµε πως το µονοξείδιο 

του άνθρακα παραµένει σε σταθερά επίπεδα µέσα στο χώρο της κατοικίας. 

Καθ’ όλη τη διάρκεια της µισής ώρας παρατηρούνται αυξοµειώσεις στη 

συγκέντρωση του CO, αλλά είναι πολύ µικρής κλίµακας. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 2.5.2 στο οποίο παρουσιάζεται η διακύµανση της 

συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρακα (CO2), για τη χρονική περίοδο 

που πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση, στη θέση Γ της κατοικίας. 
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Διάγραµµα 2.5.2: Συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2), στο χώρο της 

κατοικίας στα Χανιά. 

Στο διάγραµµα 2.5.2 η συγκέντρωση του CO2 κυµαίνεται από 205 ppm έως 

244 ppm µε µέση τιµή 236 ppm. Το εύρος τιµών των συγκεντρώσεων του 

CO2 δεν είναι µεγάλο. Παρατηρείται µία σταδιακή αύξηση κατά τη διάρκεια 

της χρονικής περιόδου που πήραµε µετρήσεις. Στα πρώτα έξι λεπτά είναι 

πιο απότοµη η αύξηση, ενώ την υπόλοιπη ώρα αυξάνεται οµαλά. Η 

διακύµανση της συγκέντρωσης χαρακτηρίζεται από πολύ µικρές, 

αλλεπάλληλες αυξοµειώσεις. 
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2.6  Συµπεράσµατα για την ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος 
κατοικίας στα Χανιά 

 

                              
• Το εύρος τιµών της σχετικής υγρασίας µέσα στο οποίο ο άνθρωπος 

αισθάνεται άνετα είναι 25 – 60 % RH. Στη συγκεκριµένη κατοικία 

µετρήθηκαν ποσοστά σχετικής υγρασίας από 38,2 έως 93,2%, στο 

χρονικό διάστηµα από 18 Φεβρουαρίου έως 16 Μαρτίου. Συνεπώς, η 

υγρασία στην κατοικία αυτή κάποιες φορές είναι σε επίπεδο πολύ πιο 

υψηλό από το επιθυµητό. 

• Η θερµοκρασία δωµατίου, δηλαδή η θερµοκρασία ενός κλειστού χώρου 

µέσα στον οποίο ο άνθρωπος αισθάνεται άνετα είναι από 20 οC έως 25 
οC. Επίσης, η θερµοκρασία δωµατίου εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις 

ατοµικές ανάγκες. Η συνιστώµενη θερµοκρασία στο υπνοδωµάτιο είναι 18 
οC. Η θερµοκρασία που µετρήθηκε στον χώρο του υπνοδωµατίου από τις 

18 Φεβρουαρίου έως 16 Μαρτίου είναι 14,8 οC – 22,4 οC. Και στην 

περίπτωση της θερµοκρασίας, τα αποτελέσµατα που πήραµε για την 

συγκεκριµένη κατοικία δεν ήταν ικανοποιητικά. Πολλές, φορές η 

θερµοκρασία είναι πολύ χαµηλότερη από την επιθυµητή.  

• Το επίπεδο φωτισµού του χώρου, ώστε να αισθανόµαστε άνετα µέσα σε 

αυτόν, εξαρτάται πάντα από τις δραστηριότητές µας στον χώρο αυτόν. 
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Έτσι, στη κουζίνα το επιθυµητό επίπεδο φωτισµού είναι 400 Lux ενώ στο 

σαλόνι και στο υπνοδωµάτιο είναι 50 Lux.  Στην περίπτωση της 

συγκεκριµένης κατοικίας η ορατή ακτινοβολία κυµαίνεται από 2,9 Lux έως 

14998 Lux. Συγκεκριµένα στη κουζίνα κυµαίνεται από 60 Lux έως 844 

Lux, στο σαλόνι από 71 Lux έως 2620 Lux και στο υπνοδωµάτιο από 14,8 

Lux έως 14998 Lux. Τα αποτελέσµατα αυτά αφορούν µόνο τις ώρες στις 

οποίες πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις και είναι αποτέλεσµα µόνο του 

φυσικού φωτισµού. Όταν το φυσικό φως δεν είναι τόσο ισχυρό ώστε να 

φτάσει τις επιθυµητές τιµές που αναφέραµε µπορούµε να ενισχύσουµε τη 

φωτεινότητα του χώρου µέσω του τεχνητού φωτός. Το πρόβληµα υπάρχει 

όταν το φυσικό φως από µόνο του ξεπερνάει σε µεγάλο βαθµό τις 

επιθυµητές αυτές τιµές. Πάντως και σε αυτήν την περίπτωση το πρόβληµα 

δεν είναι ιδιαίτερο έντονο για τους ανθρώπους που κατοικούν στο σπίτι 

αυτό. 

• Η υπεριώδης ακτινοβολία δε πρέπει να υπερβαίνει τα 20 mW/m2. Οι τιµές 

της υπεριώδους ακτινοβολίας µέσα στους διάφορους χώρους του σπιτιού 

κυµαίνεται από 0 mW/m2 έως 5210 mW/m2. Συνεπώς, κάποιες φορές η 

τιµή της υπεριώδους ακτινοβολίας ξεπερνά σε πολύ µεγάλο βαθµό την 

τιµή των  20 mW/m2 προκαλώντας δυσάρεστες επιπτώσεις για τους 

κατοίκους. 

• Οι συγκεντρώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων PM10 στο χώρο 

επηρεάζονται σηµαντικά από τις δραστηριότητες που λαµβάνουν χώρα 

µέσα στη κατοικία. Συγκεκριµένα, είναι πολύ µεγαλύτερες από τα 50 µg/m3 

που είναι η 24ωρη οριακή τιµή για την προστασία της ανθρώπινης υγείας. 

Παρατηρήσαµε πως όταν επικοινωνεί ο εσωτερικός χώρος µε το 

εξωτερικό περιβάλλον οι συγκεντρώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων 

στο εσωτερικό του σπιτιού µειώνονται. Αυτο πιθανόν να οφείλεται στο 

γεγονός ότι το σπίτι βρίσκεται στον δεύτερο όροφο, συνεπώς είναι 

αποµακρυσµένο από το δρόµο αλλά και στο ότι ο δρόµος κάτω από το 

σπίτι δε χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερη κίνηση.  
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• Τέλος, τα επίπεδα στα οποία βρίσκεται το µονοξείδιο και το διοξείδιο του 

άνθρακα κρίνονται φυσιολογικά και δεν συνιστούν κίνδυνο για την 

ανθρώπινη υγεία. 

• Αυτό που θα µπορούσε να εφαρµοστεί στην συγκεκριµένη κατοικία 

επιφέροντας θετικά αποτελέσµατα για την ποιότητα του εσωτερικού 

περιβάλλοντος του σπιτιού είναι η δηµιουργία φυτεµένου δώµατος, µιας 

και η κατοικία αυτή βρίσκεται στον τελευταίο όροφο του κτιρίου. 

 

Στην εικόνα 2.6.1 που ακολουθεί παρουσιάζεται ένα παράδειγµα φυτεµένου 

δώµατος. 

                                            
Εικόνα 2.6.1: Πράσινη στέγη [17]. 

 

Πρόκειται για ένα πολύπλοκο θερµικό σύστηµα που έχει σηµαντικές 

θερµοµονωτικές ιδιότητες για το καλοκαίρι, αλλά και για το χειµώνα. Τη 

θερινή περίοδο, έχει την ιδιότητα να ανακλάει 20-30% της ηλιακής 

ακτινοβολίας που φτάνει στο δώµα και απορροφάει το υπόλοιπο τµήµα της 

στην επιφάνεια των φύλλων. Επίσης, το χώµα, λόγω της 

θερµοχωρητικότητας του, επιβραδύνει τη ροή θερµότητας προς το εσωτερικό 
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του κτιρίου. Πρόκειται, λοιπόν, για µέσο θερµικής µόνωσης του κτιρίου, λόγω 

των υλικών που το αποτελούν. Συγκεκριµένα, αποτελείται από χώµα ικανού 

πάχους και αέρα που εγκλωβίζεται µεταξύ των φυλλωµάτων των φυτών. Η 

φύτευση βλάστησης στο δώµα, εκτός από το ότι µειώνει τα καλοκαιρινά 

θερµικά φορτία, συµβάλλει παράλληλα στην εξοικονόµηση ενέργειας, 

βελτιώνει την ποιότητα της ατµόσφαιρας, καθαρίζοντας των αέρα από 

ρύπους και παρέχοντας οξυγόνο, αλλάζει το µικροκλιµα της περιοχής, 

µειώνει την ηχορύπανση, τη σκόνη και το νέφος. Επιπροσθέτως, 

προστατεύει τα υποκείµενα µονωτικά υλικά από φθορές που θα προκαλούσε 

η έκθεσή τους στον ήλιο, στην υπεριώδη ακτινοβολία και στις µεγάλες 

αυξοµειώσεις της θερµοκρασίας. Επίσης, τα φυτεµένα δώµατα συµβάλλουν 

και στη συγκράτηση των νερών της βροχής, πράγµα επίσης ευνοϊκό για το 

συγκεκριµένο σπίτι, όπου στις περιόδους του έτους µε έντονες 

βροχοπτώσεις, τα νερά έχουν περάσει στο εσωτερικό του σπιτιού [16]. 
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3 Ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος του Ιστορικού Μουσείου Κρήτης 
 

 
 

3.1 Εισαγωγή 
 
Το Ιστορικό µουσείο Κρήτης ιδρύθηκε το 1953. Στεγάζεται σε ένα νεοκλασικό κτίριο 

στο λιµάνι της πόλης του Ηρακλείου. Το κτίριο αυτό κατασκευάστηκε το 1870, κάηκε 

το 1897 και ανακατασκευάστηκε το 1903. Αποτελείται από 19 δωµάτια και 2 

ναυπηγεία δικαστηρίου. Η είσοδος του µουσείου είναι στραµµένη στο Βορά και η 

απόσταση από τη θάλασσα είναι περίπου 200 µ. Η απόσταση από το κέντρο της 

πόλης είναι περίπου 1 χιλιόµετρο. Μπροστά από το µουσείο υπάρχει δρόµος. Το 

Ηράκλειο είναι η πρώτη πόλη στη Κρήτη σε ανθρωπογενείς εκποµπές αερίων 

ρύπων.  
 

                              
Εικόνα 3.1.1: Ιστορικό Μουσείο Κρήτης [32]. 
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Στο σηµείο αυτό παρατίθενται τα αποτελέσµατα της έρευνας που 

πραγµατοποιήθηκε στο Ιστορικό Μουσείο Κρήτης, στο Ηράκλειο κατά το 

έτος 2004-2005.  Η έρευνα αυτή εξετάζει την επίδραση που έχει η 

θερµοκρασία, η υγρασία, η ορατή και υπεριώδης ακτινοβολία, καθώς και οι 

συγκεντρώσεις σε ΝΟ2, Ο3, SO2 και οργανικά οξέα µέσα και έξω από το 

µουσείο στη συντήρηση των εκθεµάτων. 

Η έρευνα αυτή έγινε στα πλαίσια ενός Master. Το Ιστορικό Μουσείο Κρήτης 

είναι ένα από τα δέκα µουσεία της Ευρώπης που µελετήθηκαν µε σκοπό τη 

δηµιουργία ενός συστήµατος έγκαιρης προειδοποίησης. Χάρη σε αυτό 

υπάρχει η δυνατότητα προφύλαξης του αντικειµένου πριν τη βλάβη του. 

Σηµαντικό µέρος του συστήµατος αυτού κατέχει ένας ειδικός αισθητήρας ο 

οποίος µπορεί και αξιολογεί την κατάσταση των αντικειµένων που είναι 

κατασκευασµένα από οργανικά υλικά. 

Στην Εικόνα 3.1.2 παρουσιάζεται ένας αισθητήρας έγκαιρης 

προειδοποίησης για επιλεγµένα οργανικά υλικά από πολυφαινυλένιο οξείδιο 

(PPO). 

  

Εικόνα 3.1.2: Αισθητήρας έγκαιρης προειδοποίησης [1]. 

Τα εκθέµατα είναι τοποθετηµένα σε βιτρίνες και ο φωτισµός είναι τεχνητός. 

Με αυτό το τρόπο προστατεύονται από αέριους ρύπους και αιωρούµενα 

σωµατίδια. Επίσης, η ανταλλαγή αέρα µεταξύ των δωµατίων είναι δυνατή. 

 

Τρεις τοποθεσίες για παρακολούθηση επιλέχτηκαν: 

Θέση Α: Εξωτερικά του κτιρίου. Αυτή η τοποθεσία αποτελεί τη θέση 

αναφοράς για τις εξωτερικές τοπικές συνθήκες. Όλοι οι αισθητήρες και ο 
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εξοπλισµός παρακολούθησης είναι τοποθετηµένοι σε µια ειδική σχάρα. 

Προφυλάσσεται από τη βροχή και τον ήλιο και βρίσκεται περίπου 3 µέτρα 

από το επίπεδο του εδάφους. Τέλος, δεν επηρεάζεται από τις ρυπογόνες 

πηγές. 

Θέση Β: Σε ανοιχτό εκθεσιακό χώρο εντός του µουσείου. Μέσα σε δωµάτιο 

(στην κορυφή µίας βιτρίνας). Θέση αναφοράς για τις εσωτερικές συνθήκες. 

Η επιλεγµένη τοποθεσία παρακολούθησης προστατεύεται από την άµεση 

ηλιακή ακτινοβολία και ο αέρας µπορεί να έχει ελεύθερη κυκλοφορία γύρω 

από  τον εξοπλισµό παρακολούθησης και τους αισθητήρες. Βρίσκεται σε 

απόσταση από τον εξοπλισµό όπως τους αγωγούς αέρος ή τους 

υγραντήρες. 

Θέση Γ: Μέσα σε βιτρίνα. Στο εσωτερικό µίας βιτρίνας µε υλικά από 

βαµβάκι και µαλλί. Η επιλεγµένη τοποθεσία παρακολούθησης 

προστατεύεται από την άµεση ηλιακή ακτινοβολία και επιτρέπεται η 

εναλλαγή του αέρα σε µικρή περιοχή. Στην Εικόνα 3.1.3 που ακολουθεί 

βλέπουµε τον εξοπλισµό στη τρίτη επιλεγµένη τοποθεσία [1]. 
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Εικόνα 3.1.3: Ο εξοπλισµός παρακολούθησης τοποθετηµένος στη θέση Γ 

[1]. 

 

Η θέση Β και η θέση Γ απέχουν µεταξύ τους τρία µέτρα ώστε να είναι εφικτή 

η σύγκριση των τιµών τους. 

Ο εξοπλισµός παρακολούθησης χωρίστηκε σε δύο οµάδες: 

Α) εξοπλισµός για τον έλεγχο της ρύπανσης και  

Β) εξοπλισµός για τον έλεγχο θερµοκρασίας (Τ), σχετικής υγρασίας (RH) 

και ορατής/υπεριώδης (UV) ακτινοβολίας.  

 

Για την παρακολούθηση του διοξειδίου του θείου (SO2), του διοξειδίου του 

αζώτου (NO2), του όζοντος (Ο3) και των οργανικών  οξέων  (οξικό και 

µυρµηκικό οξύ), δόθηκαν παθητικοί αέριοι δειγµατολήπτες από το NILU 

(Νορβηγικό Ινστιτούτο Μελέτης του Αέρα). Οι δειγµατολήπτες έχουν εκτεθεί 

για ένα, τρεις ή έξι µήνες. Επιπλέον, οι αισθητήρες είναι εκτεθειµένοι µε δύο 

διαφορετικούς τρόπους (προστατευόµενοι και µη προστατευόµενοι από το 

φως). Τέλος, το NILU λαµβάνει τα εκτεθειµένα υλικά και τα εξετάζει 
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µετρώντας τη µείωση της αντοχής σε εφελκυσµό των τυποποιηµένων 

υλικών.  

Αισθητήρες τοποθετούνται για ένα έτος προκειµένου να συµπεριληφθούν 

όλες οι εποχιακές διακυµάνσεις. Κάθε τρεις µήνες ανανεώνονται. 

Παράλληλα γίνεται µέτρηση των ατµοσφαιρικών ρύπων σε εσωτερικούς και 

εξωτερικούς χώρους του κτιρίου. Έτσι, συµπληρώνονται τα στοιχεία που 

απαιτούνται για την αξιολόγηση της επίδρασης των περιβαλλοντικών 

συνθηκών στα εκθέµατα του µουσείου. 

Τα αποτελέσµατα του ελέγχου της θερµοκρασίας και της υγρασίας στη θέση 

Β και Γ καταγράφονται συνεχώς, ενώ ο έλεγχος της ορατής και υπεριώδους 

ακτινοβολίας γίνεται µια φορά το µήνα, λόγω της σταθερότητάς της. 

 

3.2 Αποτελέσµατα της µελέτης της ποιότητας του εσωτερικού 
περιβάλλοντος του Ιστορικού Μουσείου Κρήτης 

 
Από τις µετρήσεις του ενός έτους προέκυψαν κάποια αποτελέσµατα. 
Στον πίνακα 3.2.1 που ακολουθεί έχουµε τρεις µέσες τιµές και τρεις τυπικές 

αποκλίσεις για τη κάθε παράµετρο που µετρήθηκε (θερµοκρασία, σχετική 

υγρασία, NO2, O3, SO2) καθώς και τα αποτελέσµατα που λάβαµε από τους 

αισθητήρες (PPOs). Οι τρεις τιµές αντιστοιχούν στη θέση Α, Β και Γ που 

έγινε η µέτρηση. 
 

Θέση A Θέση B Θέση Γ Μέσες τιµές 

και τυπικές 

αποκλίσεις  

Μέση 

τιµή 

Τυπική 

απόκλιση 

Μέση 

τιµή  

Τυπική 

απόκλιση 

Μέση 

τιµή 

Τυπική 

απόκλιση 

T (OC) 20.8 5.7 22.1 5.0 21.5 5.2 

RH (%) 58.8 7.9 59.7 3.8 59.8 3.1 

NO2 (ppb) 15.4 3.0 13.6 1.8 1.1 0.2 

O3 (ppb) 62.2 11.6 19.0 5.6 1.6 0.4 

SO2 (ppb) 6.4 3.3 0.4 0.1 0.3 0.1 

PPO_SAT* 0.040 0.012 0.018 0.003 0.004 0.001 
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PPO_UAT* 0.074 0.020 0.023 0.013 0.007 0.004 

PPO_SAC* 0.038 0.012 0.017 0.003 0.002 0.001 

PPO_UAC* 0.073 0.020 0.022 0.013 0.006 0.004 

Πίνακας 3.2.1: Μέσες τιµές και τυπικές αποκλίσεις για τη κάθε παράµετρο που 

µετρήθηκε [1]. 

 

Παρατηρώντας το πίνακα 3.2.1 διαπιστώνουµε πως οι συγκεντρώσεις των 

ρύπων ΝΟ2, Ο3, SO2  στη θέση Α είναι πολύ υψηλότερες από τις 

αντίστοιχες συγκεντρώσεις στις θέσεις Β και Γ. Επιπλέον, για τους PPOs 

αισθητήρες, στη θέση Α, ιδίως για τους PPOs εκτεθειµένους αισθητήρες, οι 

συγκεντρώσεις των ρύπων είναι υψηλότερες από τις θέσεις Β και Γ. 

 
3.3 Μελέτη της θερµοκρασίας και της υγρασίας στο χώρο του 

Ιστορικού Μουσείου Κρήτης 
 

Στη συνέχεια ακολουθούν τα διαγράµµατα 3.3.1 και 3.3.2 όπου φαίνεται ο 

µέσος όρος της θερµοκρασίας (T) και της σχετικής υγρασίας (RH) 

αντίστοιχα για κάθε µήνα από τον Μάρτιο του 2004 έως τον Φεβρουάριο 

του 2005. 

 
Η διακύµανση της θερµοκρασίας είναι χαρακτηριστική για τις παράκτιες 

µεσογειακές περιοχές. Η θερµοκρασία παρουσιάζει µέγιστες τιµές κατά τη 

θερινή περίοδο και ελάχιστες τιµές κατά την χειµερινή περίοδο.  
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Διάγραµµα 3.3.1: Μέσες µηνιαίες τιµές της θερµοκρασίας στις θέσεις Α, Β και Γ 

[1]. 

 

Από το διάγραµµα 3.3.2 συµπεραίνουµε πως η µεταβολή της σχετικής 

υγρασίας από µήνα σε µήνα στις θέσεις Β και Γ είναι µικρότερη από αυτή 

που παρατηρείται στη θέση Α. 

Η σχετική υγρασία στη θέση Α κατά τη διάρκεια ολόκληρης της περιόδου 

µέτρησης είναι 58,8 ± 7,9%, στη θέση B είναι 59,7 ± 3,8% και στη θέση C 

είναι 59,8 ± 3,1%. 
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Διάγραµµα 3.3.2: Μέσες µηνιαίες τιµές της σχετικής υγρασίας στις θέσεις Α, Β και 

Γ [1]. 

Ελάχιστες και µέγιστες τιµές της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας και σχετικής 

υγρασίας στην θέση C:  

Θερµοκρασία: 14.5 ° C (min - Ιανουάριος) - 27.6 ° C (max - Αύγουστος) 

Σχετική υγρασία: 54,7% (min - Απρίλιος) - 68,6% ( max - Ιανουάριος) [1]. 

 

Στα διαγράµµατα 3.3.3 και 3.3.4 παρουσιάζεται η ηµερήσια µεταβολή της 

θερµοκρασίας και της σχετικής υγρασίας αντίστοιχα κατά τη διάρκεια του 

Οκτωβρίου του 2004. 
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Διάγραµµα 3.3.3: Η ηµερήσια µεταβολή της θερµοκρασίας κατά το µήνα 

Οκτωβρίου του 2004 [1]. 

 

Από το διάγραµµα 3.3.3 φαίνεται πως διακυµάνσεις της θερµοκρασίας στις 

θέσεις Β και Γ, ακολουθούν τις µεταβολές της θερµοκρασίας που 

παρατηρούνται στη θέση Α κατά το µήνα Οκτώβριο µε διαφορά µία ή δύο 

ηµέρες λόγω του µηχανικού αερισµού στο κτίριο ο οποίος ενεργοποιείται 

µόνο όταν είναι ανοιχτό το µουσείο (περίπου 50 ώρες την εβδοµάδα), ενώ η 

θερµοκρασία µέσα και έξω από τη βιτρίνα  ακολουθεί τις ίδιες διακυµάνσεις. 

Στη θέση Β παρατηρούνται λίγο µεγαλύτερες θερµοκρασίες σε σχέση µε τη 

θέση Γ. 

 

Επιπλέον, η µεταβολή της θερµοκρασίας στις θέσεις Β και C είναι µικρότερη 

από τη θέση Α µε τυπικές αποκλίσεις στη θέση Α= 1,62 º C, στη θέση Β = 

0,71 º C και στη θέση C = 0,69 º C [1]. 
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Διάγραµµα 3.3.4: Η ηµερήσια µεταβολή της σχετικής υγρασίας κατά το µήνα 

Οκτώβριο του 2004 [1].     

 

Στο διάγραµµα 3.3.4 τα αποτελέσµατα των µετρήσεων της σχετικής 

υγρασίας (RH) είναι παρόµοια µε αυτά που διατυπώθηκαν παραπάνω για 

τη θερµοκρασία.  

Στη θέση Γ παρατηρούµε πως η µέση ηµερήσια σχετική υγρασία παραµένει 

σταθερή κατά τη διάρκεια του µήνα. Αντίθετα η µέση ηµερήσια θερµοκρασία 

παρουσιάζει µεγαλύτερες διακυµάνσεις κατά τη διάρκεια του µήνα 

Οκτωβρίου. Τα ίδια αποτελέσµατα λάβαµε και για άλλους µήνες.  

 

3.4  Μελέτη της υπεριώδους ακτινοβολίας στο χώρο του Ιστορικού 
Μουσείου Κρήτης 

 
Ακολουθεί το διάγραµµα 3.4.1 όπου παρουσιάζονται οι µέσες ηµερήσιες 

τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας από τον Μάρτιο του 2004 έως τον 

Φεβρουάριο του 2005.  
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Διάγραµµα 3.4.1: Μέσες µηνιαίες τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας (UV) 

[1]. 
 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα 3.4.1 η ελάχιστη τιµή της υπεριώδους 

ακτινοβολίας είναι 0,4 mW/m2 και παρουσιάζεται κατά τους µήνες Ιανουάριο 

και Φεβρουάριο ενώ κατά τους µήνες Αύγουστο, Σεπτέµβριο και Οκτώβριο 

παρουσιάζει µέγιστη τιµή ίση µε 1 mW/m2. 

Η µέση ετήσια τιµή είναι ίση µε 0,75 ± 0,21 mW/m2.  

 

3.5 Μελέτη του διοξειδίου του αζώτου (ΝΟ2), του όζοντος (O3) και του 
διοξειδίου του θείου (SO2) στο χώρο του Ιστορικού Μουσείου 
Κρήτης 

 
Ακολουθούν τα διαγράµµατα 3.5.1, 3.5.2 και 3.5.3. Στα διαγράµµατα αυτά 

παρουσιάζονται οι µέσες µηνιαίες τιµές του διοξειδίου του αζώτου (ΝΟ2), 

του όζοντος (O3) και του διοξειδίου του θείου (SO2) αντίστοιχα, από το 

Μάρτιο του 2004 έως το Φεβρουάριο του 2005, για τις θέσεις Α, Β και Γ.  

Παρατηρώντας τα διαπιστώνουµε πως στη θέση Γ  οι µέσες µηνιαίες τιµές 

των ΝΟ2, O3 και SO2 είναι πολύ χαµηλότερες από αυτές που 

παρατηρούνται στις θέσεις Α και Β και δε µεταβάλλονται σηµαντικά κατά τη 
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διάρκεια του έτους. Οι µέσες µηνιαίες τιµές των O3 και SO2 στη θέση Γ είναι 

σχεδόν µηδενικές. Επίσης, έχει υπολογιστεί πως η συγκέντρωση του 

διοξειδίου του αζώτου στην θέση Β (εσωτερικό περιβάλλον) είναι περίπου 

ίση µε το 90% της αντίστοιχης συγκέντρωσης στην θέση Α (εξωτερικό 

περιβάλλον). Για το όζον το αντίστοιχο ποσοστό είναι 30% και για το 

διοξείδιο του θείου 6%. 

 
Διάγραµµα 3.5.1: Μέσες µηνιαίες τιµές του ΝΟ2 από το Μάρτιο του 2004 έως το 

Φεβρουάριο του 2005 για τις θέσεις Α, Β και Γ [1]. 

 

Από το διάγραµµα 3.5.1 διαπιστώνουµε πως η µέγιστη συγκέντρωση του 

NO2 στη θέση Α παρουσιάζεται κατά την χειµερινή περίοδο, τον µήνα 

Ιανουάριο, στη θέση Β στο τέλος της άνοιξης, τον µήνα Μάιο και στη θέση Γ 

στις αρχές του φθινοπώρου, τον µήνα Σεπτέµβριο. 
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Διάγραµµα 3.5.2: Μέσες µηνιαίες τιµές του O3 από το Μάρτιο του 2004 έως το 

Φεβρουάριο του 2005 για τις θέσεις Α, Β και Γ [1]. 

 

Από το διάγραµµα 3.5.2 διαπιστώνουµε πως υψηλές συγκεντρώσεις 

όζοντος (Ο3) παρατηρούνται τόσο σε εσωτερικούς όσο και σε εξωτερικούς 

χώρους τη θερινή περίοδο. Η Κρήτη είναι ένα νησί της Μεσογείου που 

χαρακτηρίζεται από υψηλές θερµοκρασίες τους καλοκαιρινούς µήνες. Αυτό 

το χαρακτηριστικό παρέχει ιδανικές µετεωρολογικές συνθήκες για 

φωτοχηµικές αντιδράσεις. Οι φωτοχηµικές αντιδράσεις στην ατµόσφαιρα 

πραγµατοποιούνται µε ταχείς ρυθµούς. 
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Διάγραµµα 3.5.3: Μέσες µηνιαίες τιµές του SO2 από το Μάρτιο του 2004 έως το 

Φεβρουάριο του 2005 για τις θέσεις Α, Β και Γ [1]. 

 

Από το διάγραµµα 3.5.3 διαπιστώνουµε πως µετά τον µήνα Νοέµβριο 

παρατηρείται αύξηση του διοξειδίου του θείου στη θέση Α. Την ίδια περίοδο 

έχουµε µείωση της υγρασίας στη θέση Α (διάγραµµα 2). Αυτά τα δύο 

συσχετίζονται µεταξύ τους αν σκεφτούµε πως σε αυξηµένα ποσοστά 

υγρασίας ευνοείται η αντίδραση καταστροφής του διοξειδίου του θείου 

(SO2). 

 

3.6  Μελέτη  του οξικού οξέος και του µυρµηκικού οξέος στο χώρο του 
Ιστορικού Μουσείου Κρήτης 

 
Ακολουθεί το διάγραµµα 3.6.1 στο οποίο φαίνονται οι µέσες µηνιαίες τιµές 

των δύο οργανικών οξέων που µετρήθηκαν, του οξικού οξέος και του 

µυρµηκικού οξέος, από το Μάρτιο του 2004 έως το Φεβρουάριο του 2005. 
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Διάγραµµα 3.6.1: Μέσες µηνιαίες τιµές των δύο οργανικών οξέων (οξικού και 

µυρµηκικού οξέος) [1]. 

 

Σε ηλιόλουστες ηµέρες οι φωτοχηµικές αντιδράσεις είναι ευνοηµένες λόγω 

της επίδρασης του ηλιακού φωτός στη φωτοχηµική δραστηριότητα. Το οξικό 

οξύ (αιθανικό οξύ - CH3COOH) και το µυρµηκικό οξύ (µεθανικό οξύ - 

HCOOH) παράγονται φωτοχηµικά κυρίως από τις αντιδράσεις των CH3CO3 

µε υπεροξύ. 

Επίσης, µέγιστες συγκεντρώσεις αυτών των οξέων βρέθηκαν και σε άλλες 

περιοχές του κόσµου, κατά τη διάρκεια της ίδιας περιόδου µε έντονη 

φωτοχηµική  δραστηριότητα. Όπως παρατηρείται η συγκέντρωση του 

οξικού οξέος είναι 2 - 17 φορές υψηλότερη από αυτή του µυρµηκικού οξέος. 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα 9 οι µεγαλύτερες τιµές παρατηρούνται κατά την 

περίοδο µεταξύ Αυγούστου του 2004 και Σεπτεµβρίου του 2004. Οι 

µεγαλύτερες τιµές όζοντος και υπεριώδους ακτινοβολίας παρατηρήθηκαν 

επίσης κατά την περίοδο αυτή (διάγραµµα 3.4.1 και 3.5.2 αντίστοιχα).  
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Oι εκποµπές αέριων ρύπων από τα οχήµατα οδηγούν σε αύξηση του 

οξικού οξέος, ενώ οι άµεσες εκποµπές από τη βλάστηση έχουν ως 

αποτέλεσµα υψηλότερα επίπεδα µυρµηκικού οξέος από οξικού. Ειδικά η 

φωτοχηµική οξείδωση του ισοπρενίου και των  τερπενίων που  εκπέµπονται 

από τα  φυτά  παράγει κυρίως µυρµηκικό οξύ και κατά δεύτερον οξικό οξύ.  

Στην περιοχή του µουσείου κατά τη θερινή περίοδο, παρατηρείται αύξηση 

της κυκλοφορίας, ενώ δεν υπάρχει έντονη βλάστηση, για αυτό το οξικό οξύ 

βρίσκεται σε πολύ υψηλότερο επίπεδο σε σχέση µε το µυρµηκικό τη 

περίοδο αυτή, σύµφωνα µε το διάγραµµα 3.6.1. 

 

3.7 Μελέτη της ποσότητας των PPOs 
  

Στα διαγράµµατα 3.7.1, 3.7.3, 3.7.5 που ακολουθούν παρουσιάζονται οι 

µέσες τιµές των PPOs ανά εποχή του έτους στις θέσεις Α, Β και Γ 

αντίστοιχα. Στα διαγράµµατα 3.7.2, 3.7.4 και 3.7.6 παρουσιάζονται οι µέσες 

τιµές των PPOs κατά την χειµερινή και θερινή περίοδο στη θέση Α, Β και Γ 

αντίστοιχα. Η ποσότητα των PPOs δείχνει την καταστροφή των οργανικών 

υλικών. 
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Διάγραµµα 3.7.1: Μέσες τιµές των PPOs ανά εποχή του έτους στη θέση Α [1]. 

 
Διάγραµµα 3.7.2: Μέσες τιµές των PPOs στη θέση Α κατά τη διάρκεια της 

θερινής και της χειµερινής περιόδου [1]. 
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Διάγραµµα 3.7.3: Μέσες τιµές των PPOs ανά επόχη του έτους στη θέση Β [1]. 

 
Διάγραµµα 3.7.4: Μέσες τιµές των PPOs στη θέση Β κατά τη διάρκεια της 

θερινής και της χειµερινής περιόδου [1]. 
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Διάγραµµα 3.7.5: Μέσες τιµές των PPOs ανά εποχή του έτους στη θέση Γ [1]. 
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Διάγραµµα 3.7.6: Μέσες τιµές των PPOs στη θέση Γ κατά τη διάρκεια της 

καλοκαιρινής και της χειµερινής περιόδου [1]. 

 

Από τα διαγράµµατα 3.7.4 και 3.7.6 παρατηρούµε έντονη καταστροφή των 

πολυµερών κατά τη διάρκεια της χειµερινής περιόδου σε εσωτερικούς 

χώρους παρακολούθησης, δηλαδή στη θέση Β και Γ. Στη θέση Α η 

µεγαλύτερη αποσύνθεση του υλικού εµφανίζεται κατά τη θερινή περίοδο 

όπως φαίνεται στο διάγραµµα 3.7.2. Αυτό συµβαίνει λόγω της έκθεσης στο 

ηλιακό φως και των υψηλών συγκεντρώσεων των ρύπων έξω από το 

µουσείο.  

Κατά τη διάρκεια των καλοκαιρινών µηνών το ποσοστό διείσδυσης των 

ρύπων στο µουσείο είναι υψηλότερο, λόγω του ότι οι ρύποι συσσωρεύονται 

στο εσωτερικό του µουσείου, καθώς µεγάλος αριθµός επισκεπτών 

εισέρχεται σε αυτό και πολύ συχνά η πόρτα είναι ανοιχτή. Ωστόσο, αυτό 

είναι µόνο µια υπόθεση, για αυτό χρειάζεται περαιτέρω έρευνα για να 

καθοριστεί µε ακρίβεια η επίδραση του ποσοστού διείσδυσης των 

αιωρουµένων σωµατιδίων, του είδους και της συγκέντρωσης των ρύπων, 

του ηλιακού φωτός κλπ. στη καταστροφή του υλικού των εκθεµάτων. 

Επιπλέον, πραγµατοποιήθηκε στατιστική ανάλυση των δεδοµένων που 

λάβαµε  από τις µετρήσεις στο Ιστορικό Μουσείο της Κρήτης. 

Υπολογίστηκαν σταθερές µε τη µέθοδο του Pearson (όπου Pearson = R της 

γραµµικής παλινδρόµησης των δεδοµένων) για την εξέταση της σχέσης των 

PPOs µε τις διάφορες παραµέτρους που µετρήθηκαν. Στους πίνακες 3.7.1, 

3.7.2 και 3.7.3 (όπου το U αναφέρεται στα µη προφυλαγµένα υλικά και το S 

στα προφυλαγµένα) φαίνεται η καταστροφή των οργανικών υλικών (PPOs) 

σε σχέση µε τη θερµοκρασία, τη σχετική υγρασία και τους τρεις 

εξεταζόµενους ρύπους (NO2, O3 και SO2). Στον πίνακα 3.7.1 

παρουσιάζονται οι συντελεστές Pearson για τη θέση Α. Στους πίνακες 3.7.2 

και 3.7.3 παρουσιάζονται οι συντελεστές Pearson για τις θέσεις Β και Γ 

αντίστοιχα. Από τον πίνακα 3.7.1 παρατηρούµε πως η καταστροφή των 

οργανικών υλικών (PPOs) επηρεάζεται σηµαντικά από τους ρύπους NO2 
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και O3.  Έπειτα από τον πίνακα 3.7.2 και 3.7.3 βλέπουµε πως η 

καταστροφή των οργανικών υλικών (PPOs) στις θέσεις Β και Γ σχετίζεται 

και µε το SO2, ωστόσο οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου είναι πολύ 

χαµηλές στο εσωτερικό του µουσείου.  

 

ΘΕΣΗ Α T NO2 RH O3 SO2 

PPO_SAT 0.02 -0.58 -0.13 0.61 0.36 

PPO_UAT 0.57 -0.96 0.53 0.94 -0.33 

PPO_SAC 0.01 -0.56 -0.16 0.60 0.38 

PPO_UAC 0.57 -0.96 0.53 0.94 -0.32 

Πίνακας 3.7.1: Μέθοδος Pearson ανάµεσα στα PPOs και τη θερµοκρασία (Τ), την 

σχετική υγρασία (RH) και τους ρύπους NO2, O3 και SO2 στη θέση Α [1]. 

 

ΘΕΣΗ Β T NO2 RH O3 SO2 

PPO_SAT -0.74 1.00 0.19 -0.91 0.85 

PPO_UAT 0.44 -0.72 0.52 0.91 -0.95 

PPO_SAC -0.78 1.00 0.26 -0.89 0.82 

PPO_UAC 0.42 -0.70 0.54 0.90 -0.94 
Πίνακας 3.7.2: Μέθοδος Pearson ανάµεσα στα PPOs και τη θερµοκρασία (Τ), την 

σχετική υγρασία (RH) και τους ρύπους NO2, O3 και SO2 στη θέση B [1]. 

 

ΘΕΣΗ Γ T NO2 RH O3 SO2 

PPO_SAT -0.15 -0.30 0.67 -0.01 -0.73 

PPO_UAT -0.25 -0.28 0.75 0.10 -0.79 

PPO_SAC -0.36 -0.25 0.82 0.22 -0.85 

PPO_UAC -0.30 -0.26 0.78 0.15 -0.82 
Πίνακας 3.7.3: Μέθοδος Pearson ανάµεσα στα PPOs και τη Τ, την RH και τους 

ρύπους στη θέση C [1]. 
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3.8 Συλλογές εκθεµάτων του Ιστορικού Μουσείου Κρήτης 
 

Το µουσείο περιλαµβάνει τις εξής συλλογές εκθεµάτων:  
1. Βυζαντινή - Μεσαιωνική συλλογή. Βυζαντινά, ενετικά και τουρκικά γλυπτά 

και επιγραφές, τοιχογραφίες (ΙΓ' - ΙΣΤ' αιώνα), εκκλησιαστικά σκεύη και 

άµφια, ξυλόγλυπτα, νοµίσµατα, κοσµήµατα και µικροτεχνήµατα της 

βυζαντινής και ενετικής περιόδου καθώς και ο µοναδικός στην Κρήτη 

πίνακας (´Αποψη του ´Ορους και της Μονής Σινά, 1570 περίπου) του 

Δοµήνικου Θεοτοκόπουλου (El Greco).  
 

          
Εικόνα 3.8.1: Άποψη του ´Ορους και της Μονής Σινά (1570 περ.), Δ. 

Θεοτοκόπουλου [22]. 

 

 

2. Ιστορική συλλογή. Κειµήλια των κρητικών επαναστάσεων του ΙΘ' αιώνα 

και της Κρητικής Πολιτείας (1898 - 1913). Σηµαίες, όπλα, προσωπογραφίες 

αγωνιστών, κοσµήµατα, χαλκογραφίες, έπιπλα, ενδυµασίες, χάρτες, 

ενθύµια. Επίσης ιστορικά έγγραφα και φωτογραφικό αρχείο.  
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Εικόνα 3.8.2: Ιστορική συλλογή του Ιστορικού Μουσείου Κρήτης [33]. 

 

3. Λαογραφική συλλογή. Εκατοντάδες αντιπροσωπευτικά δείγµατα της 

κρητικής λαϊκής τέχνης (υφαντά, κεντήµατα, δαντέλες, ενδυµασίες, 

κοσµήµατα, µικροτεχνήµατα, µουσικά όργανα κ.λ.π.). Αναπαράσταση ενός 

παλαιού κρητικού χωριάτικου σπιτιού.  

          
Εικόνα 3.8.3: Λαογραφική συλλογή του Ιστορικού Μουσείου Κρήτης [23]. 

 

4. Αίθουσα Νίκου Καζαντζάκη. Το γραφείο, η βιβλιοθήκη, προσωπικά 
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ενθύµια και χειρόγραφα πολλών έργων του µεγάλου συγγραφέα.  

          
Εικόνα 3.8.4: Το γραφείο του Νίκου Καζαντζάκη στην Antibes της Γαλλίας 

(στο Ιστορικό Μουσείο Κρήτης) (Ιστορικό Μουσείο Κρήτης, © Ε.Κ.Ι.Μ., 

Ηράκλειο) [23]. 

 

 

5.Αίθουσα Τσουδερού. Το γραφείο, η βιβλιοθήκη και τα προσωπικά ενθύµια 

του Πρωθυπουργού της Μάχης της Κρήτης, χαλκογραφίες, χάρτες, σπάνιες 

εκδόσεις και µια συλλογή κρητικών γραµµατοσήµων [22]. 

 
3.9 Συµπεράσµατα για την ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος 

του Ιστορικού Μουσείου Χανίων 
 

Από τα αποτελέσµατα της µελέτης για την ποιότητα του εσωτερικού 

περιβάλλοντος του Ιστορικού Μουσείου Χανίων, που λάβαµε µπορούµε να 

βγάλουµε συµπεράσµατα για το αν οι τιµές της θερµοκρασίας, της 

υγρασίας, της υπεριώδους ακτινοβολίας και των συγκεντρώσεων µερικών 

αέριων ρύπων (NO2, O3, SO2) που εξετάστηκαν, βρίσκονται εντός του 

εύρους τιµών των ιδανικών συνθηκών έκθεσης των υλικών που υπάρχουν 

στο µουσείο. 
 

Τα κύρια εκθέµατα που συναντήσαµε στο συγκεκριµένο µουσείο είναι 
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κεραµικά, µεταλλικά, ξύλινα αντικείµενα, τοιχογραφίες, υφάσµατα και 

ποικίλα αντικείµενα από χαρτί.  

• Τα εκθέµατα είναι τοποθετηµένα σε βιτρίνες και ο φωτισµός είναι 

τεχνητός. Με αυτό το τρόπο προστατεύονται από αέριους ρύπους 

και αιωρούµενα σωµατίδια. Επίσης, η ανταλλαγή αέρα µεταξύ των 

δωµατίων είναι δυνατή. 

• Η σχετική υγρασία στη θέση Β του µουσείου παρουσιάζει µέση τιµή 

σχετικής υγρασίας, για το χρονικό διάστηµα του ενός έτους όπου 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις, από τον Μάρτιο του 2004 έως τον 

Φεβρουάριο του 2005, 59,7%, µε τυπική απόκλιση 5%, ενώ στη 

θέση Γ, η µέση τιµή της σχετικής υγρασίας είναι 59,8%, µε τυπική 

απόκλιση 3.1%. Όµως οι ιδανικές συνθήκες σχετικής υγρασίας για τα 

κεραµικά είναι σε ποσοστό µικρότερο του 60%. Για το ξύλο είναι από 

45 έως 55% ενώ για το ύφασµα από 50 έως 60%. Επίσης, για τις 

τοιχογραφίες η σχετική υγρασία θα πρέπει να κυµαίνεται από 45 έως 

55%. Τέλος, η ευνοϊκή σχετική υγρασία για τα µέταλλα είναι 

µικρότερη από 40%. Συνεπώς, οι συνθήκες υγρασίας που 

επικρατούν στον µουσειακό χώρο δεν είναι πάντα κατάλληλες, για 

όλους τους τύπους των εκθεµάτων, µε πιθανό αποτέλεσµα τη 

διάβρωση των αντικειµένων αυτών. Σίγουρα όµως οι τιµές της 

σχετικής υγρασίας που µετρήθηκαν δεν αποκλίνουν σε µεγάλο 

βαθµό από το εύρος τιµών σχετικής υγρασίας που απαιτούν πολλά 

από τα υλικά  των αντικειµένων που υπάρχουν στο µουσείο. 
• Η µέση τιµή της θερµοκρασίας στη θέση Β είναι 22,1 οC µε τυπική 

απόκλιση 5 οC, ενώ στη θέση Γ η µέση τιµή της θερµοκρασίας είναι 

21,5 οC µε τυπική απόκλιση 5,2 οC. Για τα κεραµικά και το ξύλο η 

ιδανική θερµοκρασία είναι από 18 οC έως 21 οC, για το χαρτί και το 

ύφασµα από 16 οC έως 20 οC και τέλος για τις τοιχογραφίες από 

21±1,5 οC. Γενικότερα, η µέση θερµοκρασία του χώρου ενός 

µουσείου καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου πρέπει να διατηρείται 

στους 21 ± 1,5 οC. Η µέση τιµή της θερµοκρασίας στο χώρο του 



 133 

µουσείου πολλές φορές απέχει σηµαντικά από το εύρος τιµών της 

θερµοκρασίας που έχει καθορισθεί ως ιδανικό, µε αποτέλεσµα τα 

αντικείµενα που εκθέτονται να φθείρονται. Παρ’ όλα αυτά µεγάλο 

διάστηµα του χρόνου, µπορεί να βρίσκεται εντός αυτού του εύρους 

τιµών. 
• Οι διακυµάνσεις της θερµοκρασίας στις θέσεις Β και Γ, ακολουθούν 

τις µεταβολές της θερµοκρασίας που παρατηρούνται στη θέση Α 

κατά το µήνα Οκτώβριο µε διαφορά µία ή δύο ηµέρες, λόγω του 

µηχανικού αερισµού στο κτίριο ο οποίος ενεργοποιείται µόνο όταν 

είναι ανοιχτό το µουσείο. Η θερµοκρασία µέσα και έξω από τη βιτρίνα  

ακολουθεί τις ίδιες διακυµάνσεις. Στη θέση Β παρατηρούνται λίγο 

µεγαλύτερες θερµοκρασίες σε σχέση µε τη θέση Γ. Στη θέση Γ 

παρατηρούµε πως η µέση ηµερήσια σχετική υγρασία παραµένει 

σταθερή κατά τη διάρκεια του έτους. Αντίθετα η µέση ηµερήσια 

θερµοκρασία παρουσιάζει µεγαλύτερες διακυµάνσεις. 
• Η ελάχιστη τιµή της υπεριώδους ακτινοβολίας είναι 0,4 mW/m2 και 

παρουσιάζεται κατά τους µήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο ενώ κατά 

τους µήνες Αύγουστο, Σεπτέµβριο και Οκτώβριο παρουσιάζει 

µέγιστη τιµή ίση µε 1 mW/m2. Η µέση ετήσια τιµή είναι ίση µε 0,75 ± 

0,21 mW/m2. Τα επίπεδα αυτά της υπεριώδους ακτινοβολίας δεν 

θεωρούνται ιδιαίτερα επιβλαβή για τα εκθέµατα του µουσείου. 

Εξάλλου, τα µεταλλικά, τα πέτρινα και τα κεραµικά αντικείµενα είναι 

πολύ ανθεκτικά στην υπεριώδη ακτινοβολία.  
• Η µέση συγκέντρωση του ΝΟ2 είναι στη θέση Α, 15,4 ppb µε τυπική 

απόκλιση 3 ppb, στη θέση Β, 13,6 ppb µε τυπική απόκλιση 1,8 ppb 

ενώ στη θέση Γ, 1,1 ppb µε τυπική απόκλιση 0,2 ppb. Σύµφωνα µε 

τα προτεινόµενα επίπεδα ρυπαντών εντός του µουσείου, η 

συγκέντρωση του ΝΟ2 θα έπρεπε να είναι πολύ µικρότερα στη θέση 

Β (µικρότερο από 2,63 ppb). Στη περίπτωση που εφαρµοζόταν 

µέθοδος φιλτραρίσµατος τα επίπεδα του ΝΟ2 στη θέση Β θα ήταν 

µικρότερα από 1 ppb, ενώ στο περιβάλλον της προθήκης θα ήταν 
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µηδαµινά. Η µέση συγκέντρωση του Ο3 στη θέση Α είναι 62,2 ppb µε 

τυπική απόκλιση 11,6 ppb, στη θέση Β είναι 19 ppb µε τυπική 

απόκλιση 5,6 ppb και στη θέση Γ είναι 1,6 ppb µε τυπική απόκλιση 

0,4 ppb. Σύµφωνα µε τα προτεινόµενα επίπεδα ρυπαντών εντός του 

µουσείου, η συγκέντρωση του Ο3 θα έπρεπε να είναι πολύ µικρότερη 

στη θέση Β (µικρότερο από 2,5 ppb). Και στη περίπτωση αυτή τα 

αποτελέσµατα των συγκεντρώσεων θα ήταν πολύ χαµηλότερα αν 

εφαρµοζόταν η µέθοδος φιλτραρίσµατος. Τέλος, όσον αφορά στο 

SO2, η συγκέντρωσή του στη θέση Α µετρήθηκε 6,4 ppb µε τυπική 

απόκλιση 3,3, στη θέση Β, 0,4 µε τυπική απόκλιση 0,1 και στη θέση 

Γ, 0,3 µε τυπική απόκλιση 0,1. Σύµφωνα µε τα προτεινόµενα 

επίπεδα ρυπαντών εντός του µουσείου, η συγκέντρωση του SΟ2 

είναι ικανοποιητική, τόσο στη θέση Β, όσο και στη θέση Γ του 

µουσείου. Στα διάφορα υλικά των εκθεµάτων του µουσείου η 

επίδραση των ρύπων αυτών είναι καταστροφική. Μάλιστα οι 

διάφοροι ρύποι µε την παρουσία υγρασίας µπορούν να 

προξενήσουν πολύ έντονες φθορές σε διάφορα εκθέµατα. Συνεπώς, 

και σε αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να ληφθούν τα απαραίτητα 

µέτρα πρόληψης και προστασίας των αντικειµένων. 
• Η συγκέντρωση του οξικού οξέος είναι 2 - 17 φορές υψηλότερη από 

αυτή του µυρµηκικού οξέος. Στην περιοχή του µουσείου κατά τη 

θερινή περίοδο, παρατηρείται αύξηση της κυκλοφορίας, ενώ δεν 

υπάρχει έντονη βλάστηση, για αυτό το οξικό οξύ βρίσκεται σε πολύ 

υψηλότερο επίπεδο σε σχέση µε το µυρµηκικό τη περίοδο αυτή. 
• Έντονη καταστροφή των πολυµερών κατά τη διάρκεια της χειµερινής 

περιόδου σε εσωτερικούς χώρους παρακολούθησης, δηλαδή στη 

θέση Β και Γ. Στη θέση Α η µεγαλύτερη αποσύνθεση του υλικού 

εµφανίζεται κατά τη θερινή περίοδο. Αυτό συµβαίνει λόγω της 

έκθεσης στο ηλιακό φως και των υψηλών συγκεντρώσεων των 

ρύπων έξω από το µουσείο.  

• Κατά τη διάρκεια των καλοκαιρινών µηνών το ποσοστό διείσδυσης 
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των ρύπων στο µουσείο είναι υψηλότερο, λόγω του ότι οι ρύποι 

συσσωρεύονται στο εσωτερικό του µουσείου, καθώς µεγάλος 

αριθµός επισκεπτών εισέρχεται σε αυτό και πολύ συχνά η πόρτα 

είναι ανοιχτή. Ωστόσο, αυτό είναι µόνο µια υπόθεση, για αυτό 

χρειάζεται περαιτέρω έρευνα για να καθοριστεί µε ακρίβεια η 

επίδραση του ποσοστού διείσδυσης των αιωρουµένων σωµατιδίων, 

του είδους και της συγκέντρωσης των ρύπων, του ηλιακού φωτός 

κλπ. στη καταστροφή του υλικού των εκθεµάτων. Για τη θέση Α 

παρατηρούµε πως η καταστροφή των οργανικών υλικών (PPOs) 

επηρεάζεται σηµαντικά από τους ρύπους NO2 και O3.  Στις θέσεις Β 

και Γ, η καταστροφή των οργανικών υλικών (PPOs) σχετίζεται και µε 

το SO2, ωστόσο οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου είναι 

πολύ χαµηλές στο εσωτερικό του µουσείου.  
• Όσον αφορά στις συνθήκες εργασίας των εργαζοµένων, η σχετική 

υγρασία θα πρέπει να βρίσκεται σε ποσοστό µέχρι 60%. Η σχετική 

υγρασία στο εσωτερικό του µουσείου δε ξεπερνάει σηµαντικά τη τιµή 

αυτή. Συγκεκριµένα, παρουσιάζει µέση τιµή 59,7% κατά τη διάρκεια 

του έτους, µε τυπική απόκλιση 3,8%. Η θερµοκρασία του χώρου, 

ώστε να αισθάνεται άνετα ο άνθρωπος, θα πρέπει να κυµαίνεται από 

20 έως 25 οC. Στο χώρο του µουσείου η θερµοκρασία κάποιες φορές 

ήταν χαµηλότερη ή ξεπερνούσε τις τιµές αυτές. Συγκεκριµένα, 

παρουσιάζει µέση τιµή 22,1 οC, µε τυπική απόκλιση 5 οC. Η 

υπεριώδης ακτινοβολία δε πρέπει να υπερβαίνει τα 20 mW/m2. Η 

υπεριώδης ακτινοβολία στο χώρο του µουσείου βρίσκεται σε πολύ 

χαµηλότερα επίπεδα. Τέλος, σύµφωνα µε τα όρια της παγκόσµιας 

οργάνωσης υγεία η ωριαία τιµή του ΝΟ2 δεν πρέπει να υπερβαίνει 

την τιµή των 212 ppb ενώ η 24ωρη τιµή, την τιµή των 79,5 ppb.  

Αντίστοιχα η ωριαία τιµή του SΟ2 δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιµή 

των 133 ppb. Το όριο προειδοποίησης είναι 95 ppb. Τέλος, σύµφωνα 

µε τα όρια παγκόσµιας οργάνωσης υγείας, η ωριαία τιµή όζοντος δεν 

πρέπει να υπερβαίνει την τιµή των 75 – 100 ppb, ενώ η 8ωρη, την 
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τιµή 50 – 60 ppb. Συνεπώς, τα επίπεδα των συγκεντρώσεων και των 

τριών ρύπων µέσα στο χώρο του µουσείου κρίνονται φυσιολογικά και 

δεν συνιστούν κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία. 
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4 Ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων 
 
4.1 Εισαγωγή 

 

 

 
 

Ο Δήµος Χανίων δραστηριοποιείται στο χώρο του πολιτισµού και ειδικότερα 

σ' αυτό των τεχνών. Ότι αποτέλεσε για πολλές δεκαετίες όραµα πολλών 

Χανιωτών, παίρνει σάρκα και οστά µε την ύπαρξη και τη λειτουργία της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης. 
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Εικόνα 4.1.1: Δηµοτική Πινακοθήκη Χανίων [24]. 

Τώρα ο Δήµος Χανίων µε δεδοµένη την ύπαρξη και την λειτουργία της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης στοχεύει στην ανάδειξη του χώρου αυτού όχι τόσο 

σαν ένα χώρο µουσειακό όσο σαν ένα χώρο προστασίας και διάσωσης του 

πολιτισµού µε την ευρύτερη δυνατή έννοια. Σ' ένα χώρο δηλαδή σύγχρονο 

όπου οι διάφοροι τοµείς της Τέχνης, της Επιστήµης και του Λόγου θα 

µπορούσαν να συνυπάρξουν αναζητώντας ο ένας τη συνδροµή του άλλου 

ώστε να γίνει εφικτή η υλοποίηση στόχων και οραµάτων που ο καθένας από 

αυτούς τους τοµείς της εκδήλωσης του Ανθρώπινου πνεύµατος µπορεί να 

προσφέρει στο κοινωνικό σύνολο [24]. 

 

Η Δηµοτική Πινακοθήκη στεγάζεται σε ένα νεοκλασικό κτίριο σε κεντρικό 

σηµείο της πόλης, κοντά στο λιµάνι. Αποτελείται από δύο ορόφους. 

Μπροστά από την είσοδο της πινακοθήκης υπάρχει δρόµος και η απόσταση 

από τη θάλασσα είναι περίπου 100µ. 
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      Εικόνα 4.1.2: Δηµοτική Πινακοθήκη Χανίων (δεύτερος όροφος) [24]. 

 

Στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις 

κάποιων παραµέτρων στο χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης. Συγκεκριµένα, 

µε κατάλληλα όργανα µετρήθηκε η θερµοκρασία, η υγρασία, τα αιωρούµενα 

σωµατίδια, η περιεκτικότητα του αέρα σε µονοξείδιο του άνθρακα (CO) και 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2) καθώς και η ορατή και υπεριώδης ακτινοβολία. 

Στόχος µας είναι να ερευνήσουµε πως επηρεάζεται η ποιότητα του 

εσωτερικού περιβάλλοντος της δηµοτικής πινακοθήκης από τα παραπάνω 

µεγέθη.  

Παρακάτω, παρουσιάζουµε την κάτοψη του κτιρίου της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων. Σε αυτήν φαίνονται οι θέσεις στις οποίες 

τοποθετήθηκαν τα διάφορα όργανα που χρησιµοποιήσαµε για να πάρουµε 

µετρήσεις: 

α) θερµοκρασίας και υγρασίας, 

β) ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας, 

γ) αιωρουµένων σωµατιδίων PM10,  

δ) µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα (CO και CO2). 
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ΙΣΟΓΕΙΟ ΔΗΜΟΤΙΚΗΣ ΠΙΝΑΚΟΘΗΚΗΣ ΧΑΝΙΩΝ 
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ΠΡΩΤΟΣ ΟΡΟΦΟΣ ΔΗΜΟΤΙΚΗΣ ΠΙΝΑΚΟΘΗΚΗΣ ΧΑΝΙΩΝ 
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ΔΕΥΤΕΡΟΣ ΟΡΟΦΟΣ ΔΗΜΟΤΙΚΗΣ ΠΙΝΑΚΟΘΗΚΗΣ ΧΑΝΙΩΝ 
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ΥΠΟΜΝΗΜΑ: 

Θέσεις 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8: Όργανο µέτρησης της ορατής και υπεριώδους 

ακτινοβολίας. 

Θέση Α, Β: Όργανο µέτρησης της θερµοκρασίας και της υγρασίας. 

Θέση Γ, Δ: Όργανο µέτρησης των αιωρουµένων σωµατιδίων και όργανο 

µέτρησης του µονοξειδίου και του διοξειδίου του άνθρακα. 
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4.2 Μελέτη θερµοκρασίας και υγρασίας στο χώρο της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων  

 
Στη συνέχεια, παρατίθενται τα διαγράµµατα που προέκυψαν από τις 

µετρήσεις της θερµοκρασίας και της υγρασίας στη Δηµοτική Πινακοθήκη 

Χανίων. 

Στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης τοποθετήσαµε όργανο 

µέτρησης της θερµοκρασίας και της υγρασίας στη θέση Α για διάστηµα 

περίπου δύο µηνών. Συγκεκριµένα από τις 19 Μαρτίου έως τις 11 Μαΐου 

του 2009. 

 

Διάγραµµα 4.2.1: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες από τις 19 Μαρτίου έως τις 11 

Μαΐου του 2009 στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 
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Παρατηρώντας το διάγραµµα 4.2.1 διαπιστώνουµε πως η θερµοκρασία στο 

χρονικό αυτό διάστηµα αυξάνεται σταδιακά.  Η τιµή της κυµαίνεται ανάµεσα 

στους 17 οC και τους 23 οC.  

Πρέπει να επισηµάνουµε πως στο διάστηµα που έγιναν οι µετρήσεις δεν 

λειτουργούσε κάποιο κλιµατιστικό στο χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης. 

Στο διάγραµµα 4.2.2 που ακολουθεί βλέπουµε τη µεταβολή της 

θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια δύο ηµερών στον πρώτο όροφο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης. Στις 20 Μαρτίου του 2009 και στις 10 Μαΐου του 

2009. Τις ηµεροµηνίες αυτές παρατηρήθηκε η ελάχιστη και η µέγιστη 

αντίστοιχα µέση ηµερήσια θερµοκρασία για το χρονικό διάστηµα στο οποίο 

έγιναν οι µετρήσεις. 

 

Διάγραµµα 4.2.2: Μεταβολή της θερµοκρασίας στις 20 Μαρτίου και στις 10 Μαΐου 

του 2009 στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων.  

 

Από το διάγραµµα 4.2.2 παρατηρούµε πως η θερµοκρασία κατά τη διάρκεια 

των δύο ηµερών µεταβάλλεται µε τον ίδιο τρόπο. Συγκεκριµένα από τα 

µεσάνυχτα µέχρι τις 9.00 πµ παρουσιάζει ελάχιστη µείωση. Ακολουθεί 
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αύξηση της θερµοκρασίας µέχρι τις 11.00 πµ και έπειτα σταθεροποιείται για 

περίπου τέσσερις ώρες µε ελάχιστες αυξοµειώσεις. Από τις 16.00 µµ η 

θερµοκρασία αρχίζει και πέφτει σταδιακά µέχρι να φτάσει τη τιµή που 

παρατηρήθηκε τα µεσάνυχτα. Επίσης, βλέπουµε πως σε διάστηµα περίπου 

δύο µηνών η θερµοκρασία έχει ανέβει 5 µε 6 οC σε όλη τη διάρκεια της 

ηµέρας. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.2.3 στο οποίο παρουσιάζεται η µεταβολή του 

µέσου ηµερήσιου ποσοστού υγρασίας από τις 19 Μαρτίου έως τις 11 Μαΐου 

του 2009 στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Διάγραµµα 4.2.3: Μέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας από τις 19 Μαρτίου έως τις 

11 Μαΐου του 2009 στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.2.3 παρατηρούµε πως το µέσο ηµερήσιο ποσοστό 

υγρασίας µεταβάλλεται κατά το χρονικό αυτό διάστηµα των δύο µηνών. 
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Από τις 14 Απριλίου µέχρι τις 11 Μαΐου το ποσοστό υγρασίας δε 

παρουσιάζει έντονες διακυµάνσεις. Μέσα στο Μάρτιο τα ποσοστά υγρασίας 

ήταν πολύ χαµηλότερα. Οι τιµές του ποσοστού υγρασίας κυµαίνονται 

µεταξύ του 39% και του 67%. Αν συγκρίνουµε το διάγραµµα 4.2.1 µε το 

διάγραµµα 4.2.3 διαπιστώνουµε πως η µεταβολή του µέσου ηµερήσιου 

ποσοστού υγρασίας είναι πολύ εντονότερη από αυτή της µέσης ηµερήσιας 

θερµοκρασίας στο χρονικό διάστηµα όπου έγιναν οι µετρήσεις. 

 

Στο διάγραµµα 4.2.4 που ακολουθεί παρουσιάζεται η ηµερήσια µεταβολή 

του ποσοστού υγρασίας στις 20 Μαρτίου και στις 5 Απριλίου του 2009 στον 

πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. Δηλαδή τις ηµέρες όπου 

παρουσιάζεται το ελάχιστο και µέγιστο µέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας 

κατά το χρονικό διάστηµα στο οποίο έγιναν οι µετρήσεις.  

 
Διάγραµµα 4.2.4: Μεταβολή του ποσοστού υγρασίας στις 20 Μαρτίου και τις 5 

Απριλίου του 2009 στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.2.4 βλέπουµε πως το ποσοστό υγρασίας για κάθε 

ηµέρα ξεχωριστά παραµένει σταθερό, µε εξαίρεση στις 20 Μαρτίου όπου 

παρατηρείται σταδιακή µείωση στις 10.00 πµ µέχρι τις 12.00 µµ όπου 
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παρουσιάζει ελάχιστο και στη συνέχεια αυξάνεται συνεχώς µέχρι να 

επανέλθει στο αρχικό επίπεδο στις 2.00µµ. Η διαφορά του ποσοστού 

υγρασίας στο διάστηµα των δεκαπέντε ηµερών είναι περίπου 26%.   

Παράλληλα µε τις µετρήσεις θερµοκρασίας και υγρασίας στον πρώτο όροφο 

γινόντουσαν µετρήσεις θερµοκρασίας και υγρασίας στο ισόγειο. Σε σηµείο 

κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων, συγκεκριµένα στη 

θέση Β, τοποθετήθηκε ένα δεύτερο ίδιο όργανο για το ίδιο χρονικό 

διάστηµα, από 19 Μαρτίου έως 11 Μαΐου του 2009. 

Ακολουθεί διάγραµµα µε τις µέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες από 19 

Μαρτίου έως 11 Μαΐου του 2009 κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης. 
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Διάγραµµα 4.2.5:  Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες από 19 Μαρτίου έως 11 

Μαΐου του 2009 κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.2.5 βλέπουµε πως η θερµοκρασία στο διάστηµα των 

δύο αυτών µηνών αν εξαιρέσουµε κάποιες µικρές αυξοµειώσεις 

παρουσιάζει σταδιακή αύξηση. 

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.2.6 στο οποίο φαίνεται η διακύµανση της 

θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια δύο ηµερών. Στο διάστηµα που έγιναν οι 

µετρήσεις η µέγιστη και η ελάχιστη µέση ηµερήσια θερµοκρασία, κοντά στην 

είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης παρατηρήθηκε στις 10 Μαΐου και 22 

Μαρτίου αντίστοιχα.   

 
Διάγραµµα 4.2.6: Μεταβολή της θερµοκρασίας στις 22 Μαρτίου και 10 Μαΐου του 

2009 κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Συγκρίνοντας τα διαγράµµατα  4.2.2 και 4.2.6 παρατηρούµε πως η ηµέρα 

µε µέγιστη θερµοκρασία είναι η ίδια και στον πρώτο όροφο και στο ισόγειο 

της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων ενώ η ελάχιστη θερµοκρασία 

παρατηρείται δύο ηµέρες µετά στο ισόγειο από την αντίστοιχη στον πρώτο 

όροφο.  
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Για να αντιληφθούµε καλύτερα τη διακύµανση της θερµοκρασίας κοντά στην 

είσοδο σε σχέση µε τον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων 

ακολουθεί το διάγραµµα 4.2.7. 

 
Διάγραµµα 4.2.7: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες από τις 19 Μαρτίου έως τις 11 

Μαΐου του 2009 στον πρώτο όροφο και στο ισόγειο της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.2.7 βλέπουµε πως σχεδόν ταυτίζονται µεταξύ τους οι 

δύο γραµµές. Εποµένως, δε διαφέρει σηµαντικά η θερµοκρασία που 

παρατηρείται στον πρώτο όροφο στη θέση Α, από αυτήν στο ισόγειο, κοντά 

στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης στη θέση Β.  Συνεπώς, η Δηµοτική 

Πινακοθήκη χαρακτηρίζεται από  οµοιόµορφη θερµοκρασία σε όλη την 

έκταση της. 
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Ακολουθεί το διάγραµµα 4.2.8 για το µέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας στο 

χρονικό διάστηµα που µελετάµε στη θέση Β, κοντά στην είσοδο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 
Διάγραµµα 4.2.8: Μέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας από τις 19 Μαρτίου έως τις 

11 Μαΐου του 2009 κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.2.8 διαπιστώνουµε πως και στο ισόγειο και στον 

πρώτο όροφο οι µεταβολές του ποσοστού υγρασίας πραγµατοποιούνται 

στον ίδιο χρόνο και µε τον ίδιο τρόπο. 

 

Αυτό µπορούµε να το δούµε καλύτερα στο διάγραµµα 4.2.9 όπου 

παρουσιάζεται η διακύµανση του ποσοστού υγρασίας στο χρονικό 

διάστηµα που έγινε η έρευνα και στα δύο σηµεία όπου έγιναν οι µετρήσεις. 
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Διάγραµµα 4.2.9: Μέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας από τις 19 Μαρτίου έως 11 

Μαίου του 2009 στο ισόγειο και στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.2.9 διαπιστώνουµε πως αν και οι διακυµάνσεις του 

ποσοστού υγρασίας είναι όµοιες στη θέση Α και στη θέση Β, στον πρώτο 

όροφο τα ποσοστά υγρασίας είναι πάντα χαµηλότερα από αυτά που 

µετρήθηκαν στο ισόγειο. Προφανώς αυτό συµβαίνει γιατί οι συνθήκες που 

επικρατούν στη θέση Β επηρεάζονται σηµαντικά από τις εξωτερικές 

συνθήκες. Η θέση Β, είναι κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων όπως έχουµε προαναφέρει. Η πόρτα της πινακοθήκης παραµένει 

σχεδόν πάντα ανοιχτή, άρα υπάρχει αλληλεπίδραση µε το εξωτερικό 

περιβάλλον. 
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Ακολουθεί το διάγραµµα 4.2.10. Σε αυτό φαίνεται η µεταβολή του ποσοστού 

υγρασίας στις 20 Μαρτίου του 2009 και στις 13 Απριλίου του 2009, τις 

ηµέρες αυτές παρατηρήθηκε το ελάχιστο και το µέγιστο αντίστοιχα ποσοστό 

υγρασίας. 

 

Διάγραµµα 4.2.10: Μεταβολή του ποσοστού υγρασίας στις 20 Μαρτίου και τις 13 

Απριλίου του 2009 κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.2.10 βλέπουµε πως το ποσοστό υγρασίας για κάθε 

ηµέρα ξεχωριστά παραµένει σταθερό µέχρι τις 10 πµ. Ακολουθεί µία 

ελαφρά µεταβολή στο υπόλοιπο τις ηµέρας. Στις 20 Μαρτίου µειώνεται και 

επανέρχεται στη συνέχεια στο αρχικό επίπεδο ενώ αντίθετα στις 13 

Απριλίου αυξάνεται και έπειτα επιστρέφει στο αρχικό επίπεδο.  

Η διαφορά του ποσοστού υγρασίας στο διάστηµα αυτών των ηµερών (23 

ηµέρες) είναι περίπου 26%. Την ίδια ηµέρα παρατηρήθηκε ελάχιστο 

ποσοστό υγρασίας και στον πρώτο όροφο. 
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4.3 Μελέτη της ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας στο χώρο της 
Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων 

 
Στο σηµείο αυτό παρατίθενται τα διαγράµµατα που προέκυψαν από τις 

µετρήσεις της ορατής και της υπεριώδους ακτινοβολίας στο χώρο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. Συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκαν 

µετρήσεις σε 8 διαφορετικά σηµεία µέσα στη Πινακοθήκη. Σε τρία σηµεία 

στο ισόγειο, σε 2 στον πρώτο όροφο και σε 3 στον δεύτερο όροφο της 

Πινακοθήκης. Καλύτερα φαίνονται στην κάτοψη του κτιρίου οι διάφορες 

θέσεις. Πολλές φορές πήραµε µετρήσεις και από τον χώρο ακριβώς έξω 

από την είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων προκειµένου να δούµε 

κατά πόσο επηρεάζονται οι εσωτερικές συνθήκες, όσον αφορά στην ορατή 

και την υπεριώδη ακτινοβολία, από το εξωτερικό περιβάλλον. 
 

Παρακάτω παρουσιάζεται η διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας σε οχτώ 

διαφορετικές θέσεις µέσα στη Δηµοτική Πινακοθήκη Χανίων. Έχουµε 

µετρήσεις της ορατής ακτινοβολίας από πέντε ηµέρες. Συγκεκριµένα στις 18 

Μαρτίου, τις 27 και 30 Απριλίου, τις 13 και 14 Μαΐου του 2009. Οι µετρήσεις 

αυτές πραγµατοποιήθηκαν κυρίως πρωινές ώρες. 
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Διάγραµµα 4.3.1: Διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας στη Δηµοτική Πινακοθήκη 

Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.3.1 διαπιστώνουµε πως στη θέση 1 η ορατή 

ακτινοβολία βρίσκεται σε πολύ υψηλότερα επίπεδα σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες θέσεις. Αυτό συµβαίνει γιατί η θέση 1 επηρεάζεται περισσότερο 

από κάθε άλλη, από τις συνθήκες που επικρατούν στο εξωτερικό 

περιβάλλον του κτιρίου. Συγκεκριµένα, η θέση 1 είναι η είσοδος της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. Στη θέση αυτή, η πόρτα εισόδου της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης παραµένει σχεδόν πάντα ανοιχτή κατά τη περίοδο 

της έρευνας. Επίσης, η µπροστά όψη της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων, 

δηλαδή η όψη στην οποία βρίσκεται η είσοδος της Πινακοθήκης, καλύπτεται 

στο µεγαλύτερο µέρος της από τζάµι επιτρέποντας στην ακτινοβολία  να 

εισέρχεται σε κάποιο βαθµό εντός του κτιρίου. Πρέπει να σηµειωθεί πως 

υπάρχουν σίτες στα παράθυρα της Δηµοτικής Πινακοθήκης. 
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Επίσης, από το διάγραµµα 4.3.1 συµπεραίνουµε πως οι µεταβολές της 

ορατής ακτινοβολίας είναι ιδιαίτερα έντονες στη θέση 1 για τις ηµέρες που 

πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις, ενώ στις υπόλοιπες θέσεις οι µεταβολές 

είναι σαφώς µικρότερες. 

Ακολουθεί η εικόνα 4.3.1 όπου φαίνεται η µπροστά όψη της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων. 

 

                                                            
Εικόνα 4.3.1: Μπροστά όψη της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων [24]. 

 

Στο διάγραµµα 4.3.2 που ακολουθεί φαίνονται καλύτερα οι µεταβολές της 

ορατής ακτινοβολίας, τις ηµέρες που πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις, στις 

θέσεις που δεν επηρεάζονται σηµαντικά από τις εξωτερικές συνθήκες. 

Συγκεκριµένα στις θέσεις 2, 3, 4, 5, 6, 7 και 8. 
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Διάγραµµα 4.3.2: Μεταβολή της ορατής ακτινοβολίας σε χώρους της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων που δεν επηρεάζονται σηµαντικά από τις εξωτερικές 

συνθήκες. 

 

Από το διάγραµµα 4.3.2 παρατηρούµε πως στη θέση 2 οι τιµές της ορατής 

ακτινοβολίας παραµένουν σταθερές για τις διάφορες ηµέρες όπου 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Συγκεκριµένα κυµαίνονται από 56 Lux έως 

70 Lux περίπου. Στη θέση 3 οι διακυµάνσεις είναι λιγάκι εντονότερες. Οι 

τιµές κυµαίνονται από 61 Lux έως 102 Lux περίπου. Στη θέση 4 

παρατηρούµε σταθερότητα στις τιµές, µε εξαίρεση τη τιµή που λάβαµε στις 

27 Απριλίου του 2009 που λόγω της λειτουργίας τεχνητού φωτισµού είναι 

πολύ υψηλή σε σχέση µε τις υπόλοιπες. Η τιµή αυτή είναι περίπου ίση µε 

77 Lux ενώ τις υπόλοιπες ηµέρες κυµαίνεται από 3,7 Lux έως 7 Lux. Στη 

θέση 5 παρατηρούνται κάποιες διακυµάνσεις. Οι τιµές κυµαίνονται µεταξύ 

των 59 Lux και 97 Lux. Στη θέση 6 συµβαίνει το ίδιο µε τη θέση 3. 

Βλέπουµε δηλαδή µία σταθερότητα στις τιµές από 5,1 Lux έως 8 Lux, µε 

εξαίρεση στις 27 Απριλίου που η τιµή της ορατής ακτινοβολίας φτάνει τα 
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126 Lux. Στη θέση 7 οι τιµές είναι σταθερές και κυµαίνονται από 18 Lux έως 

22,2 Lux. Τέλος στη θέση 8 παρατηρούνται κάποιες διακυµάνσεις. 

Συγκεκριµένα οι τιµές κυµαίνονται από 37,6 Lux έως 66 Lux. 

Οι τιµές της ορατής ακτινοβολίας που λαµβάνουµε από τις µετρήσεις είναι 

αποτέλεσµα και του φυσικού αλλά και του τεχνητού φωτισµού του κτιρίου 

της Δηµοτικής Πινακοθήκης. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.3.3 στο οποίο παρουσιάζεται η µεταβολή της 

ορατής ακτινοβολίας, σε διάστηµα περίπου µίας ώρας, στις 18 Μαρτίου του 

2009, στις διάφορες θέσεις της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων όπου 

πήραµε µετρήσεις. 

 

 
Διάγραµµα 4.3.3: Μεταβολές της ορατής ακτινοβολίας στο χώρο της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων σε διάστηµα περίπου µίας ώρας στις 18 Μαρτίου του 2009. 

 

Αυτό που παρατηρούµε στο διάγραµµα 4.3.3 είναι πως στη θέση 1 

παρουσιάζεται η µεγαλύτερη µεταβολή της ορατής ακτινοβολίας. Στη θέση 

1, όπως έχουµε αναφέρει και προηγουµένως, έχουµε τις υψηλότερες τιµές 

ορατής ακτινοβολίας σε σχέση µε τους υπόλοιπους χώρους της Δηµοτικής 
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Πινακοθήκης. Στις άλλες θέσεις, οι τιµές δεν είναι τόσο µεγάλες και η 

µεταβολή τους στο διάστηµα της µίας ώρας είναι ελάχιστη. Τα παραπάνω 

εξηγούνται από το γεγονός ότι η θέση 1 βρίσκεται σε αλληλεπίδραση µε το 

εξωτερικό περιβάλλον του κτιρίου της Δηµοτικής Πινακοθήκης. Στο 

εξωτερικό περιβάλλον η ορατή ακτινοβολία µεταβάλλεται συνεχώς κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας, συνεπώς δικαιολογείται η έντονη αυτή µεταβολή στην 

είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης. 

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.3.4 όπου παρουσιάζεται η επιρροή της 

φωτεινότητας της εισόδου της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων από την 

εξωτερική. 

 

Διάγραµµα 4.3.4: Επιρροή της ορατής ακτινοβολίας της εισόδου της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων από την εξωτερική. 

 

Για να αντιληφθούµε καλύτερα την επιρροή της ορατής ακτινοβολίας της 

εισόδου της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων από αυτήν του περιβάλλοντα 
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χώρου της, ακολουθούν τα διαγράµµατα 4.3.5 και 4.3.6. 

Στο διάγραµµα 4.3.5 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων της 

ορατής ακτινοβολίας, στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. Οι 

µετρήσεις αυτές πραγµατοποιήθηκαν σε δύο διαφορετικές χρονικές στιγµές 

στις 18 Μαρτίου, στις 27 και 30 Απριλίου και στις 13 και 14 Μαΐου του 2009. 

 

Διάγραµµα 4.3.5: Η διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας στην είσοδο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Στο διάγραµµα 4.3.6 παρουσιάζονται σε αντιστοιχία µε το διάγραµµα 4.3.5 

οι τιµές της ορατής ακτινοβολίας στον χώρο εξωτερικά του κτιρίου της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 
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Διάγραµµα 4.3.6: Η διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας στον περιβάλλοντα 

χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα 4.3.5 και 4.3.6 διαπιστώνουµε πως η ορατή 

ακτινοβολία εξωτερικά της Πινακοθήκης είναι σαφώς σε πολύ υψηλότερα 

επίπεδα σε σχέση µε αυτήν στην είσοδό της. Παρ’ όλα αυτά οι τιµές της 

ορατής ακτινοβολίας στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης είναι πολύ 

υψηλές. Φτάνουν τις 5665 Lux. Επίσης, αυτό που µπορούµε να 

παρατηρήσουµε από τα δύο διαγράµµατα είναι πως οι µεταβολές της 

ορατής ακτινοβολίας στην είσοδο του κτιρίου ακολουθούν την ίδια 

διακύµανση µε τις µεταβολές της ορατής ακτινοβολίας εξωτερικά του 

κτιρίου. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.3.7 όπου παρουσιάζεται η διακύµανση της 

υπεριώδους ακτινοβολία σε οχτώ διαφορετικές θέσεις µέσα στη Δηµοτική 

Πινακοθήκη Χανίων. Έχουµε µετρήσεις της υπεριώδους ακτινοβολίας από 

πέντε ηµέρες. Συγκεκριµένα, πήραµε µετρήσεις στις 18 Μαρτίου, τις 27 και 



 162 

30 Απριλίου, τις 13 και 14 Μαΐου του 2009. Οι µετρήσεις αυτές 

πραγµατοποιήθηκαν κυρίως πρωινές ώρες. 

 

Διάγραµµα 4.3.7: Διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στην Δηµοτική 

Πινακοθήκη Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.3.7 παρατηρούµε πως µόνο στη θέση 1, δηλαδή στην 

είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων, εµφανίζεται η υπεριώδης 

ακτινοβολία. Στους υπόλοιπους χώρους της Δηµοτικής Πινακοθήκης η 

υπεριώδης ακτινοβολία είναι µηδενική, µε εξαίρεση τη θέση 2 όπου 

παρατηρήθηκε στις 30 Απριλίου του 2009 υπεριώδης ακτινοβολία µε τιµή 

ίση µε 2,8 mW/m2. Οι τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας στην είσοδο 

κυµαίνονται από 236 mW/m2 έως 1699 mW/m2. 

Στο διάγραµµα 4.3.8 που ακολουθεί παρουσιάζεται η υπεριώδης 

ακτινοβολία που µετρήθηκε τις πρωινές ώρες τεσσάρων ηµερών. 
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Συγκεκριµένα, στις 18 Μαρτίου, στις 27 και 30 Απριλίου  και στις 13 Μαΐου.  

Διάγραµµα 4.3.8: Διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στην είσοδο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 4.3.8 παρατηρούµε πως η υπεριώδης ακτινοβολία 

µεταβάλλεται έντονα. Ακόµα και µετρήσεις µε διαφορά τριών ηµερών έχουν 

µεγάλη απόκλιση. Προκειµένου να δούµε κατά πόσο η υπεριώδης 

ακτινοβολία της εισόδου της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων επηρεάζεται 

από την εξωτερική παρουσιάζουµε το διάγραµµα 4.3.9 που ακολουθεί. Στο 

διάγραµµα αυτό φαίνεται η διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας τις 

ίδιες ηµέρες στον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου. 



 164 

Διάγραµµα 4.3.9: Διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στον περιβάλλοντα 

χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα 4.3.8 και 4.3.9 συµπεραίνουµε πως 

σχετίζονται άµεσα οι τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας της εισόδου µε 

αυτές του περιβάλλοντα χώρου. Έχουν την ίδια ακριβώς διακύµανση µε 

εξαίρεση τη τιµή της 27 Απριλίου του 2009 που πιθανόν οφείλεται στην 

διαφορετική χρονική στιγµή που λήφθηκε η µέτρηση µέσα και έξω από την 

Πινακοθήκη. Το γεγονός ότι η πόρτα της εισόδου παραµένει ανοιχτή έχει ως 

αποτέλεσµα την αλληλεπίδραση των συνθηκών εντός της Πινακοθήκης µε 

τις συνθήκες εξωτερικά του µουσείου. Βλέποντας τη διακύµανση των τιµών 

της υπεριώδους ακτινοβολίας στον περιβάλλοντα χώρο της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων βλέπουµε πως από το µήνα Μάρτιο έως το µήνα Μάιο 

η υπεριώδης ακτινοβολία αυξάνεται σταδιακά. 

Παρατίθεται στη συνέχεια το διάγραµµα 4.3.10 στο οποίο παρουσιάζεται η 

επιρροή της υπεριώδους ακτινοβολίας στην είσοδο της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων από την εξωτερική. Οι τιµές της υπεριώδους 
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ακτινοβολίας στο διάγραµµα αυτό είναι σε µW/Lumen. 

Διάγραµµα 4.3.10: Επιρροή της υπεριώδους ακτινοβολίας στην είσοδο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων από την εξωτερική. 

 

Και από το διάγραµµα 4.3.10 µπορούµε να διαπιστώσουµε πως υπάρχει η 

ίδια διακύµανση τιµών µεταξύ της υπεριώδους ακτινοβολίας στην είσοδο 

της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο της.  

 

4.4 Μελέτη των αιωρουµένων σωµατιδίων στο χώρο της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων 

 

Παράλληλα µε τη µελέτη των παραπάνω παραγόντων πραγµατοποιήθηκε 

έρευνα σχετικά µε την συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 

στον χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. Συγκεκριµένα, έγιναν 

µετρήσεις σε δύο θέσεις µέσα στη Πινακοθήκη, µία στο ισόγειο, κοντά στην 

είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης (θέση Γ) και µία στον πρώτο όροφο 
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(θέση Δ). Οι θέσεις αυτές φαίνονται καλύτερα στο σχέδιο της κάτοψης της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. Η µέτρηση των αιωρουµένων σωµατιδίων 

πραγµατοποιήθηκε µε το όργανο Dustrak. Οι µετρήσεις έγιναν στις 18 

Μαρτίου, στις 14 Μαΐου και στις 24 Ιουνίου του 2009. Παράλληλα µε τις 

µετρήσεις εντός της Πινακοθήκης, πραγµατοποιήθηκαν και µετρήσεις 

ακριβώς έξω από αυτήν, ώστε να δούµε αν επηρεάζεται η συγκέντρωση 

των αιωρουµένων σωµατιδίων εντός της Πινακοθήκης από τις 

συγκεντρώσεις τους στον περιβάλλοντα χώρο.  
 
Ακολουθεί το διάγραµµα 4.4.1 στο οποίο απεικονίζεται η µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο Dusttrak είναι 

τοποθετηµένο στην θέση Γ, κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων, στις 18 Μαρτίου του 2009. Το όργανο είναι προγραµµατισµένο να 

καταγράφει τιµές κάθε ένα λεπτό από τις 10:30 πµ έως τις 11:02 πµ.  

 

Διάγραµµα 4.4.1: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 18 

Μαρτίου του 2009 όσο το όργανο Dustrak είναι τοποθετηµένο κοντά στην είσοδο 



 167 

της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων (θέση Γ). 

 

Οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στο διάγραµµα 4.4.1 

κυµαίνονται από 73 µg/m3 έως 226 µg/m3. Η µέση τιµή της συγκέντρωσης 

των αιωρουµένων σωµατιδίων είναι ίση µε 115,6 µg/m3. Το όργανο 

Dusttrak είναι ευαίσθητο στη παραµικρή µεταβολή της συγκέντρωσης των 

αιωρουµένων σωµατιδίων. Αν παρατηρήσουµε τη µεταβολή της 

συγκέντρωσης κάθε λεπτό βλέπουµε πως δεν υπάρχουν µεγάλες 

αυξοµειώσεις των τιµών αν εξαιρέσουµε στις 10:52 πµ και τις 11:01 πµ 

όπου έχουµε 221 µg/m3 και 226 µg/m3 αντίστοιχα. Οι τιµές αυτές είναι οι 

υψηλότερες στο χρονικό διάστηµα που λήφθηκε η συγκεκριµένη σειρά 

µετρήσεων. Παρατηρούµε πως κάθε φορά που αυξάνεται η συγκέντρωση, 

αυξάνεται µε γρήγορο ρυθµό και στη συνέχεια επανέρχεται στο αρχικό της 

επίπεδο εξίσου γρήγορα. Το πέρασµα ενός ανθρώπου στη περιοχή γύρω 

από το όργανο είχε ως αποτέλεσµα το ανασήκωµα σωµατιδίων. Εκεί 

οφείλεται η αυξοµείωση της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων 

που φαίνεται στο διάγραµµα. 

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.4.2 στο οποίο φαίνεται η µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 18 Μαρτίου του 

2009, όσο το όργανο Dustrak είναι τοποθετηµένο στον πρώτο όροφο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων και συγκεκριµένα στη θέση Δ. Το όργανο 

καταγράφει τις τιµές των συγκεντρώσεων κάθε ένα λεπτό, από τις 11:06 πµ 

έως τις 11:28 πµ.  
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Διάγραµµα 4.4.2: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 18 

Μαρτίου του 2009 όσο το όργανο Dustrak είναι τοποθετηµένο στον πρώτο 

όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων (θέση Δ)  

 

Στο διάγραµµα 4.4.2 παρατηρούµε µία συνεχή αυξοµείωση της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων. Οι τιµές αυτές κυµαίνονται 

από 79 µg/m3 έως 94 µg/m3, µε µέση τιµή ίση µε 85,3 µg/m3. Οι τιµές δεν 

έχουν µεγάλες αποκλίσεις µεταξύ τους και η διακύµανση αυτή οφείλεται στο 

ανασήκωµα της σκόνης από το δάπεδο µε το πέρασµα κάποιων 

ανθρώπων. 

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.4.3 στο οποίο παρουσιάζεται η µεταβολή των 

συγκεντρώσεων των αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο είναι 

τοποθετηµένο έξω από την Δηµοτική Πινακοθήκη Χανίων. Το όργανο 

καταγράφει τη συγκέντρωση κάθε λεπτό, από τις 9:47 πµ έως τις 10:13 πµ.  
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Διάγραµµα 4.4.3: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 18 

Μαρτίου του 2009 στον περιβάλλοντα χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων κυµαίνονται από 62 µg/m3 

έως 161 µg/m3, µε µέση τιµή ίση µε 93,7 µg/m3. Από το διάγραµµα 4.4.3 

βλέπουµε πως η διακύµανση των τιµών δεν είναι καθόλου οµαλή. Οι 

έντονες αυξοµειώσεις οφείλονται στο πέρασµα περαστικών και οχηµάτων 

καθώς και στον αέρα.  Οι αυξοµειώσεις της συγκέντρωσης των 

αιωρουµένων σωµατιδίων είναι πιο έντονες και πιο συχνές στο εξωτερικό 

περιβάλλον.  

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.4.4 στο οποίο φαίνεται η µεταβολή των 

αιωρουµένων σωµατιδίων, στις 14 Μαίου του 2009, όταν το όργανο Dustrak 

είναι τοποθετηµένο στο ισόγειο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων, κοντά 

στην είσοδο. Συγκεκριµένα στη θέση Γ. Το όργανο είναι ρυθµισµένο να 

καταγράφει τη τιµή της συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων κάθε 

πέντε λεπτά από τις 13:10 µµ έως τις 13:25 µµ. 
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Διάγραµµα 4.4.4: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 14 Μαΐου 

του 2009 όσο το όργανο Dustrak είναι τοποθετηµένο κοντά στην είσοδο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων (θέση Γ). 

 

Από το διάγραµµα 4.4.4 παρατηρούµε µείωση της συγκέντρωση των 

αιωρουµένων σωµατιδίων. Το γεγονός ότι το όργανο έχει προγραµµατιστεί 

να καταγράφει τη τιµή της συγκέντρωσής κάθε πέντε λεπτά δε µας 

επιτρέπει να γνωρίζουµε τη τιµή των συγκεντρώσεων των αιωρουµένων 

σωµατιδίων εντός αυτού του χρονικού διαστήµατος. Κατά τη διάρκεια των 

µετρήσεων παρευρίσκονταν στο ισόγειο της Δηµοτικής Πινακοθήκης πέντε 

άτοµα. Όταν τα άτοµα αποµακρύνονται από τη περιοχή γύρω από το 

όργανο τα αιωρούµενα σωµατίδια αρχίζουν και κινούνται προς το έδαφος. 

Έτσι, οι συγκεντρώσεις τους στην ατµόσφαιρα µειώνονται σταδιακά. Οι 

τιµές κυµαίνονται από 102 µg/m3 έως 85 µg/m3, µε µέση τιµή ίση µε 93 

µg/m3. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.4.5, στο οποίο προβάλλεται η µεταβολή των 
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αιωρουµένων σωµατιδίων στις 14 Μαΐου του 2009 όταν το όργανο Dustrak 

είναι τοποθετηµένο στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων 

και συγκεκριµένα στη θέση Δ.  

Διάγραµµα 4.4.5: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 14 Μαΐου 

του 2009 όσο το όργανο Dustrak είναι τοποθετηµένο στον πρωτό όροφο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων (θέση Δ). 

 

Από το διάγραµµα 4.4.5 παρατηρούµε µία πολύ µικρή αύξηση των τιµών 

στα πρώτα πέντε από τα 74 µg/m3 στα 77 µg/m3 και στη συνέχεια σταδιακή 

µείωση των συγκεντρώσεων ώστε να επανέλθουν στο αρχικό επίπεδο. Οι 

τιµές κυµαίνονται από 74 µg/m3 έως 77 µg/m3, µε µέση τιµή 75 µg/m3. 

Πιθανόν οφείλεται στο πέρασµα ενός επισκέπτη της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.4.5 στο οποίο φαίνεται η µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων στον περιβάλλοντα χώρο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων στις 13 Μαΐου του 2009. Το όργανο 

καταγράφει τη συγκέντρωση ανά πέντε λεπτά, από τις 14:37 µµ έως τις 
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14:47 µµ. 

 Διάγραµµα 4.4.6: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 13 Μαΐου 

του 2009 στον περιβάλλοντα χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων στον περιβάλλοντα χώρο 

κυµαίνονται από 94 µg/m3 έως 133 µg/m3 µε µέση τιµή ίση µε 109,7 µg/m3. 

Δυστυχώς, λόγω των λιγοστών µετρήσεων δεν έχουµε πλήρη εικόνα της 

µεταβολής των συγκεντρώσεων των αιωρουµένων σωµατιδίων. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.4.7 στο οποίο φαίνεται η µεταβολή των 

αιωρουµένων σωµατιδίων στις 24 Ιουνίου του 2009, όταν το όργανο 

Dustrak είναι τοποθετηµένο στο ισόγειο,κοντά στην είσοδο της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων, στη θέση Γ. Το όργανο καταγράφει τη συγκέντρωση 

των αιωρουµένων σωµατιδίων κάθε λεπτό, από τις 13:02 µµ έως τις 13:25 

µµ. 
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Διάγραµµα 4.4.7: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 24 Ιουνίου 

του 2009 όσο το όργανο Dustrak είναι τοποθετηµένο κοντά στην είσοδο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων (θέση Γ). 

 

Στο διάγραµµα 4.4.7 οι τιµές κυµαίνονται από 34 µg/m3 έως 333 µg/m3 µε 

µέση τιµή ίση µε 62,5 µg/m3. Παρατηρούµε έντονη αύξηση της 

συγκέντρωσης και στη συνέχεια γρήγορη επαναφορά στα αρχικά της 

επίπεδα. Κατά τη διάρκεια λειτουργίας του οργάνου στη θέση Γ µπήκε λίγος 

κόσµος στη Δηµοτική Πινακοθήκη, του οποίου η παρουσία πιθανόν 

δικαιολογεί την απότοµη αύξηση της τιµής της συγκέντρωσης των 

αιωρουµένων σωµατιδίων. 

Το διάγραµµα 4.4.8 στη συνέχεια, αναπαριστά τη µεταβολή των 

αιωρουµένων σωµατιδίων στις 24 Ιουνίου του 2009 όταν το όργανο Dustrak 

είναι τοποθετηµένο στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων 

και συγκεκριµένα στη θέση Δ.   
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 Διάγραµµα 4.4.8: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 24 Ιουνίου 

του 2009 όσο το όργανο Dustrak είναι τοποθετηµένο στον πρώτο όροφο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων (θέση Δ). 

 

Από το διάγραµµα 4.4.8 βλέπουµε πως οι τιµές των συγκεντρώσεων των 

αιωρουµένων σωµατιδίων δεν έχουν µεγάλες αποκλίσεις µεταξύ τους. 

Επίσης, βρίσκονται σε χαµηλά επίπεδα. Κυµαίνονται από 35 µg/m3 έως 40 

µg/m3 µε µέση τιµή ίση µε 37,2 µg/m3. Κατά τη διάρκεια λειτουργίας του 

οργάνου δεν υπήρχε κανένας επισκέπτης στον πρώτο όροφο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης. Γιαυτό το λόγο παρατηρήθηκαν τόσο χαµηλές 

συγκεντρώσεις. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.4.9 που απεικονίζει τη µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων έξω από τη Δηµοτική 

Πινακοθήκη Χανίων. Το όργανο καταγράφει κάθε λεπτό από τις 14:26 µµ 

έως τις 14:43 µµ.  
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Διάγραµµα 4.4.9: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 24 Ιουνίου 

του 2009 στον περιβάλλοντα χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

 

Τη χρονική περίοδο που καταγράφει το όργανο παρ’ όλο που δεν υπάρχει 

ιδιαίτερη κίνηση στο δρόµο (αυτοκίνητα, µηχανές, περαστικοί κλπ), 

υπάρχουν δυνατοί άνεµοι κατά περιόδους µε αποτέλεσµα να ανασηκώνουν 

τα σωµατίδια που υπάρχουν στο έδαφος και να αυξάνουν σε µεγάλο 

ποσοστό τις συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων στην 

ατµόσφαιρα. 

Στο διάγραµµα 4.4.10 που ακολουθεί, παρουσιάζονται για τρεις ηµέρες, την 

18 Μαρτίου, την 14 Μαΐου και την 24 Ιουνίου του 2009 η µέση τιµή των 

συγκεντρώσεων των αιωρουµένων σωµατιδίων που µετρήθηκαν όταν το 

όργανο Dustrak ήταν τοποθετηµένο στο ισόγειο, κοντά στην είσοδο (θέση 

Γ), στον πρώτο όροφο (θέση Δ) και εξωτερικά της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων.  
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Διάγραµµα 4.4.10: Μετρήσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 σε χώρους 

της  Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο της στις 18 

Μαρτίου, τις 14 Μαΐου και τις 24 Ιουνίου του 2009. 

 

Αυτό που µπορούµε να παρατηρήσουµε από το διάγραµµα 4.4.10 είναι 

πως οι τιµές των συγκεντρώσεων των αιωρουµένων σωµατιδίων στον 

περιβάλλοντα χώρο είναι υψηλές. Αν εξαιρέσουµε τη πρώτη µέρα, 18 

Μαρτίου του 2009 οι συγκεντρώσεις που παρατηρούνται εξωτερικά της 

Πινακοθήκης είναι µεγαλύτερες σε σχέση µε αυτές εντός της Πινακοθήκης. 

Επίσης, οι συγκεντρώσεις στη θέση Γ, κοντά στην είσοδο του κτιρίου, είναι 

πάντα υψηλότερες σε σχέση µε αυτές στη θέση Δ, στον πρώτο όροφο. 

Αυτό συµβαίνει γιατί οι συγκεντρώσεις κοντά στην είσοδο επηρεάζονται 

σηµαντικά τόσο από τις συνθήκες που επικρατούν εντός της Πινακοθήκης, 

όσο και από τις συνθήκες εκτός αυτής. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις των 

αιωρουµένων σωµατιδίων στον πρώτο όροφο δεν επηρεάζονται άµεσα από 

το εξωτερικό περιβάλλον. Το φαινόµενο της αλληλεπίδρασης των 

εσωτερικών και των εξωτερικών συνθηκών παρατηρείται ιδίως όταν η 
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πόρτα της εισόδου παραµένει ανοιχτή. Αυτό συνέβη στις 18 Μαρτίου και τις 

14 Μαΐου. Στις 24 Ιουνίου η πόρτα της Πινακοθήκης ήταν κλειστή πράγµα 

που αµέσως περιόρισε την αλληλεπίδραση µε το εξωτερικό περιβάλλον της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων, αυτό γίνεται καλύτερα αντιληπτό 

βλέποντας το διάγραµµα. Στο διάγραµµα παρατηρούµε δηλαδή, πως παρά 

τις υψηλές συγκεντρώσεις εξωτερικά της Πινακοθήκης, οι συγκεντρώσεις 

των αιωρουµένων σωµατιδίων κοντά στην είσοδο και γενικότερα εντός της 

Πινακοθήκης είναι χαµηλές. Ο λόγος για τον οποίο δε µπορούµε να έχουµε 

σαφή συµπεράσµατα είναι πως οι µετρήσεις για κάθε χώρο που µελετάµε, 

µπορεί να έγιναν την ίδια ηµέρα και σε σχετικά κοντινές χρονικές περιόδους 

αλλά δεν έγιναν ταυτόχρονα. Έτσι δε µπορούµε να ξέρουµε µε ακρίβεια 

κατά πόσο επηρεάστηκαν οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων 

εντός της Πινακοθήκης από τις συγκεντρώσεις τους εκτός αυτής. 

 

4.5 Μελέτη µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα (CO και CO2) στο 
χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων  

 
Μελέτη έγινε και για τη συγκέντρωση του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) και 

του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στο χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων. Ειδικό όργανο τοποθετήθηκε, κατά χρονικές περιόδους, στους 

ίδιους χώρους της Πινακοθήκης, που ήταν τοποθετηµένο το όργανο 

µέτρησης αιωρουµένων σωµατιδίων (Dustrak). Συγκεκριµένα πήραµε 

µετρήσεις µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα στο ισόγειο, κοντά στην 

είσοδο, στη θέση Γ και στον πρώτο όροφο, στη θέση Δ της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στις 27 και 30 Απριλίου, τις 

13 Μαΐου, τις 23 και 24 Ιουνίου. 

 
Στο διάγραµµα 4.5.1 που ακολουθεί προβάλλεται η µέση τιµή της 

συγκέντρωση του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) για τη χρονική περίοδο 

που πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση, για πέντε ηµέρες, στη θέση Γ και τη 

θέση Δ της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων καθώς και τον περιβάλλοντα 
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χώρο της. 
 

Διάγραµµα 4.5.1: Συγκέντρωση µονοξειδίου του άνθρακα (CO), σε χώρους της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο της. 

 

Αυτό που µπορούµε να παρατηρήσουµε στο διάγραµµα 4.5.1 είναι πως η 

συγκέντρωση του CO στη θέση Γ έχει ελάχιστη απόκλιση από αυτή στη 

θέση Δ. Επίσης, µε εξαίρεση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στις 13 

Μαΐου του 2009, τα επίπεδα του CO είναι σταθερά εντός της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης και κυµαίνονται από 3 ppm έως 3,2 ppm. Αυτό σηµαίνει πως 

οι συγκεντρώσεις του CO εντός της Πινακοθήκης δεν επηρεάζονται από τις 

συγκεντρώσεις εκτός αυτής. Παρ’ όλα αυτά βλέπουµε πως στις 13 Μαΐου 

του 2009 η συγκέντρωση του CO στους χώρους της Πινακοθήκης φτάνει τη 

συγκέντρωση του CO που επικρατεί στον περιβάλλοντα χώρο της, δηλαδή 

τα 4,3 ppm. Τα επίπεδα του CO στο εξωτερικό περιβάλλον δεν είναι 

σταθερά. Μέγιστη συγκέντρωση CO στο εξωτερικό περιβάλλον 
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παρατηρείται στις 13 Μαΐου και είναι ίση µε 4,36 ppm και ελάχιστη στις 24 

Ιουνίου, ίση µε 2,68 ppm.  

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.5.2 στο οποίο απεικονίζεται η διακύµανση των 

συγκεντρώσεων του µονοξειδίου του άνθρακα (CO), για µία χρονική 

περίοδο περίπου µισής ώρας, για τη θέση Γ και Δ της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων καθώς και για τον περιβάλλοντα χώρο της, στις 13 

Μαΐου του 2009. Την ηµέρα αυτή παρατηρήθηκαν οι µέγιστες 

συγκεντρώσεις CO εντός της Πινακοθήκης. 

 

Διάγραµµα 4.5.2: Συγκέντρωση µονοξειδίου του άνθρακα (CO) σε χώρους της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο της στις 13 Μαίου 

του 2009.  

 

Την ηµέρα αυτή τα επίπεδα του CO έχουν αυξηθεί εντός της Πινακοθήκης. 

Κυµαίνονται από 3,8 ppm έως 4,7 ppm. Παρατηρούµε στο διάγραµµα πως 

στη θέση Γ και Δ οι τιµές των συγκεντρώσεων παραµένουν σε σταθερό 

επίπεδο. Επίσης, η γραµµή της µεταβολής των συγκεντρώσεων στη θέση Γ 
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σχεδόν ταυτίζεται µε αυτή της θέσης Δ. Η συγκέντρωση αντίθετα του CO 

εξωτερικά της Πινακοθήκης µεταβάλλεται συνεχώς. Συγκεκριµένα, 

κυµαίνεται από 2,3 ppm έως 5,2 ppm. Αυτό όµως, φαίνεται να µην 

επηρεάζει τις συγκεντρώσεις µονοξειδίου του άνθρακα εντός της 

Πινακοθήκης. Λόγω του ότι οι µετρήσεις της συγκέντρωσης του CO, των 

οποίων τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο διάγραµµα 4.5.2, δε έγιναν 

ταυτόχρονα στους χώρους που µελετήσαµε, δε µπορούµε να έχουµε σαφή 

εικόνα κατά πόσο επηρέασαν οι συγκεντρώσεις του CO στον περιβάλλοντα 

χώρο της Πινακοθήκης, της συγκεντρώσεις του εντός της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 4.5.3, όπου φαίνεται η µέση τιµή της συγκέντρωση 

του διοξειδίου του άνθρακα (CO2), για τη χρονική περίοδο που 

πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση, για πέντε ηµέρες, στη θέση Γ και τη θέση Δ 

της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων καθώς και τον περιβάλλοντα χώρο της. 

 

 Διάγραµµα 4.5.3: Συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2), σε χώρους της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο της. 

 

Παρατηρώντας το διάγραµµα 4.5.3 συµπεραίνουµε πως οι συγκεντρώσεις 
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του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στο εξωτερικό περιβάλλον είναι πολύ 

µικρότερες από αυτές εντός της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. Επίσης, 

βλέπουµε πως οι συγκεντρώσεις του CO2 στις θέσεις Γ και Δ δεν έχουν 

µεγάλες αποκλίσεις µεταξύ τους. Μάλιστα, στις 24 Ιουνίου βρίσκονται 

ακριβώς στο ίδιο επίπεδο. Τις υπόλοιπες ηµέρες διαπιστώνουµε πως οι 

συγκεντρώσεις του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στον πρώτο όροφο, στη 

θέση Δ είναι υψηλότερες από αυτές που επικρατούν στην είσοδο, θέση Γ. 

Αυτό συµβαίνει λόγω της µεγαλύτερης αλληλεπίδρασης των συνθηκών της 

θέσης Γ µε τις εξωτερικές συνθήκες. Το γεγονός ότι η πόρτα της 

Πινακοθήκης τις τρεις πρώτες ηµέρες που µελετάµε, στις 27 και 30 

Απριλίου και στις 13 Μαΐου παρέµενε ανοιχτή ενώ στις 23 και 24 Ιουνίου 

ήταν κλειστή δικαιολογεί τα αποτελέσµατα του διαγράµµατος. Συγκρίνοντας 

τα διαγράµµατα 4.5.1 και 4.5.3 διαπιστώνουµε πως οι διακυµάνσεις των 

συγκεντρώσεων του CO και του CO2 τις ηµέρες που µελετάµε είναι 

παρόµοιες για τους χώρους εντός της Πινακοθήκης. Μέγιστη τιµή της 

συγκέντρωσης του CO και του CO2 παρατηρείται στις 13 Μαΐου και 

ελάχιστη στις 24 Ιουνίου. Οι µέσες τιµές του CO2 για τις χρονικές περιόδους 

που πήραµε µετρήσεις, για τη θέση Γ κυµαίνονται από 259 ppm έως 395 

ppm, για τη θέση Δ από 259 ppm έως 468 ppm ενώ για τον περιβάλλοντα 

χώρο από 80 ppm έως 242 ppm. 

Στο διάγραµµα 4.5.4 παρουσιάζεται η διακύµανση των συγκεντρώσεων του 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2), για µία χρονική περίοδο περίπου µισής 

ώρας, για τη θέση Γ και Δ της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων καθώς και 

για τον περιβάλλοντα χώρο της, στις 13 Μαΐου του 2009. Την ηµέρα αυτή 

παρατηρήθηκαν οι µέγιστες συγκεντρώσεις CO2 εντός της Πινακοθήκης. 
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Διάγραµµα 4.5.4: Συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) σε χώρους της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο της στις 13 Μαΐου 

του 2009.  

Από το διάγραµµα 4.5.4 παρατηρούµε πως η συγκέντρωση του CO2 εντός 

της Πινακοθήκης είναι µεγαλύτερη από αυτήν του περιβάλλοντα χώρου της. 

Επίσης, µέσα στη διάρκεια 30 λεπτών περίπου η µεταβολή της 

συγκέντρωσης του CO2 εξωτερικά της Πινακοθήκης είναι έντονη. Αντίθετα 

στον εσωτερικό της χώρο παρατηρείται µεγαλύτερη σταθερότητα της 

συγκέντρωσης, ιδίως στον πρώτο όροφο, στη θέση Δ, όπου η 

αλληλεπίδραση µε τις εξωτερικές συνθήκες είναι πολύ µικρότερη σε σχέση 

µε τη θέση Γ. Για τη θέση Γ βλέπουµε µία ελαφρά επίδραση από το 

εξωτερικό περιβάλλον, αν και δε µπορούµε να είµαστε ακριβείς σε αυτό 

µιας και οι µετρήσεις σε κάθε µέρος έγιναν σε διαφορετικές χρονικές 

στιγµές. Στις 13 Μαΐου του 2009, για τη χρονική περίοδο που έγιναν οι 

µετρήσεις οι συγκεντρώσεις του CO2 στη θέση Γ κυµαίνονται από 271 ppm 

έως 438 ppm, στη θέση Δ από 423 ppm έως 483 ppm και στο εξωτερικό 

περιβάλλον από 35 ppm έως 225 ppm. 

 

4.6 Εκθέσεις Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων κατά τη χρονική περίοδο 
που πραγµατοποιήθηκε η έρευνα 
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Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων πραγµατοποιήθηκαν δύο εκθέσεις στο 

χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

Στο πλαίσιο αυτής της διπλωµατικής εργασίας αυτό που µας ενδιαφέρει 

είναι το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένα τα εκθέµατα, 

προκειµένου να µελετήσουµε κάτω από ποιες συνθήκες µπορούν να 

συντηρηθούν τα εκθέµατα αυτά.  

Η πρώτη έκθεση, ήταν του Μανώλη Τσοµπανάκη µε γλυπτά και σχέδιά του 

από το 1963 έως το 2008. Ξεκίνησε στον χώρο αυτό στις 16 Μαρτίου και 

τελείωσε στις 15 Μαΐου του 2009.  

             
Εικόνα 4.6.1: Γλυπτό του Μανόλη Τσοµπανάκη σε έκθεση της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων [26]. 

               

Ο Μανόλης Τσοµπανάκης για την κατασκευή των έργων του χρησιµοποιεί 

το µάρµαρο, τον µπρούτζο, το ξύλο, ένα υλικό που γνωρίζει καλά από τα 

νεανικά του χρόνια και κυρίως το οπλισµένο σκυρόδεµα. Θα πρέπει να 
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προστεθεί πως φιλοτεχνεί το ίδιο θέµα ταυτόχρονα, σε δύο ή τρία 

διαφορετικά υλικά, από αυτά που αναφέρθηκαν. Όσον αφορά στις 

κατασκευές του από οπλισµένο σκυρόδεµα ο Τσοµπανάκης πρώτα 

κατασκευάζει το σκελετό από ανοξείδωτο χάλυβα, γύρω από τον οποίο 

ρίχνει το τσιµέντο µε τα χαλίκια διαφόρων χρωµάτων [26]. 

 

Η δεύτερη έκθεση µε όνοµα «Πέρα από το πραγµατικό, απόηχοι του 

Σουρεαλισµού στην Ελλάδα» µε έργα του Νίκου Εγγονόπουλου, του 

Antoine Mayo, του Δηµήτρη Γέρου, του Άλκη Γκίνη, του Γιώργου Δερπάπα, 

του Αλέξανδρου Ίσαρη, του Σαράντη Καραβούζη, του Θόδωρου Πανταλέων 

και του Θεόφιλου Κατσιπάνου. Η έκθεση αυτή ξεκίνησε στις 29 Μαΐου και 

τελείωσε στις 21 Αυγούστου του 2009.  
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Εικόνα 4.6.2: Πίνακας του Ν. Εγγονόπουλου σε έκθεση της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων [25]. 

 

Τα εκθέµατα είναι από ακριλικό, λάδι σε µουσαµά, λάδι σε ξύλο, λάδι σε 

καµβά ή τέµπερα σε χαρτί [25]. 

 

 

4.7 Συµπεράσµατα για την ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος 
της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων 

 
Από τις µετρήσεις που πήραµε στο χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων για την θερµοκρασία, την υγρασία, την ορατή και υπεριώδη 
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ακτινοβολία, τα αιωρούµενα σωµατίδια και τις συγκεντρώσεις του CO και 

CO2 µπορούµε να βγάλουµε συµπεράσµατα για το αν οι τιµές αυτές 

βρίσκονται εντός του εύρους τιµών των ιδανικών συνθηκών έκθεσης των 

υλικών των έργων τέχνης που υπάρχουν στην πινακοθήκη. 
 
Τα κύρια εκθέµατα που συναντήσαµε στο συγκεκριµένο µουσείο είναι από 

ξύλο, µέταλλο, οπλισµένο σκυρόδεµα, ακριλικό, λάδι σε µουσαµά, λάδι σε 

ξύλο, λάδι σε καµβά ή τέµπερα σε χαρτί. 

• Το εύρος τιµών της σχετικής υγρασίας που µετρήσαµε στο χρονικό 

διάστηµα από 18 Μαρτίου έως 18 Μαΐου είναι 30,1 – 92,2 %. Όµως 

οι ιδανικές συνθήκες σχετικής υγρασίας για τις ελαιογραφίες είναι σε 

ποσοστό µικρότερο του 60%. Επίσης, για το ξύλο, έγχρωµο ή µη η 

σχετική υγρασία θα πρέπει να κυµαίνεται από 45 έως 55% και για το 

ύφασµα και το χαρτί από 50 έως 60%. Τέλος, για τα µέταλλα, 

έγχρωµα ή µη η σχετική υγρασία πρέπει να είναι µικρότερη του 40%. 

Επίσης, οι µεταβολές της υγρασίας που παρατηρήθηκαν µπορούν 

να επιφέρουν βλάβες στα διάφορα υλικά των εκθεµάτων, όπως 

έχουµε αναφέρει, γιαυτό θα πρέπει να ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα 

ώστε να παραµένει σταθερή η σχετική υγρασία στον χώρο της 

πινακοθήκης. Συνεπώς, οι συνθήκες υγρασίας που επικρατούν στην 

Δηµοτική  Πινακοθήκη Χανίων δεν είναι πάντα κατάλληλες για τα 

έργα τέχνης που φιλοξενεί.  

• Το εύρος τιµών των θερµοκρασιών που µετρήσαµε στο χρονικό 

διάστηµα από 18 Μαρτίου έως 18 Μαΐου είναι 16,5 – 27,2 oC. Όµως, 

για τις ελαιογραφίες η ιδανική θερµοκρασία είναι από 18 οC έως 20 
οC, για το ξύλο από 18 έως 21 oC και για το χαρτί και το ύφασµα από 

16 έως 20 oC. Συνεπώς, οι συνθήκες θερµοκρασίας που επικρατούν 

στον χώρο της Δηµοτικής  Πινακοθήκης Χανίων δεν είναι οι ιδανικές 

για τα αντικείµενα που εκθέτονται και µπορεί να προκαλέσει τη 

διάβρωσή τους.  
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• Για τις ηµέρες που µελετήσαµε η ορατή ακτινοβολία στους 

διάφορους χώρους της πινακοθήκης κυµαίνεται εντός των τιµών 3,7 

και 5665 Lux. Συγκεκριµένα, η ορατή ακτινοβολία στην είσοδο της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης κυµαίνεται από 671 – 5665 Lux, ενώ στους 

υπόλοιπους χώρους της κυµαίνεται από 3,7 έως 126. Οι 

ελαιογραφίες, το ξύλο και το ασπρόµαυρο χαρτί θα πρέπει να 

εκθέτονται σε ορατή ακτινοβολία µικρότερη του 150 Lux ενώ το 

έγχρωµο χαρτί και το ύφασµα σε µικρότερη από 50 Lux. Η ανώτατη 

ένταση φωτισµού στην οποία µπορούν να εκτεθούν τα µεταλλικά και 

τα πέτρινα αντικείµενα είναι 500 Lux. Συνεπώς, οι χώροι της 

πινακοθήκης, πέραν της εισόδου, ενδείκνυνται για τα περισσότερα 

εκθέµατα. Όταν όµως πρόκειται για έγχρωµο χαρτί ή ύφασµα 

απαιτούνται χαµηλότερα ανώτατα όρια φωτισµού. Στον χώρο της 

πινακοθήκης, ο φωτισµός καθορίζεται ανάλογα µε το είδος των 

έργων τέχνης που εκθέτονται. Αυτό που σίγουρα πρέπει να 

απαγορευτεί είναι η έκθεση αντικειµένων στον χώρο κοντά στην 

είσοδο της πινακοθήκης. Στην  έκθεση του Μανόλη Τσοµπανάκη 

υπήρχε ένα έκθεµα στον χώρο αυτόν. Όσο ανθεκτικό και αν είναι το 

υλικό του, δε θα πρέπει να τοποθετείται σε έναν χώρο που 

επηρεάζεται σηµαντικά από το εξωτερικό περιβάλλον του. Αν πάλι 

αποφασισθεί να εκθέτονται έργα τέχνης στον χώρο αυτόν θα πρέπει 

να ληφθούν τα µέτρα που προτείνουµε στο κεφάλαιο 1.2.3.5.  

Στη συνέχεια παρατίθενται κάποια παραδείγµατα από σταθερά και 

κινητά σκίαστρα. Τα σταθερά σκίαστρα χρησιµοποιούνται στην 

εξωτερική όψη του κτιρίου και εµποδίζουν την άµεση ακτινοβολία να 

φτάσει στα ανοίγµατα. Αποτέλεσµα αυτών είναι να απορροφούν και 

να διαχέουν τη θερµότητα στον εξωτερικό αέρα. Υλικό κατασκευής 

τους είναι το σκυρόδεµα, το αλουµίνιο και το πλαστικό. Κινητά 

σκίαστρα χρησιµοποιούνται λόγω του ότι οι κλιµατικές εποχές δε 

συµφωνούν µε τις ηλιακές εποχές, έτσι στις περιοχές µε µεγάλο 

διάστηµα λειτουργίας της θέρµανσης είναι προτιµότερο να 
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εφαρµόζεται κινητή προστασία, η οποία µπορεί να ρυθµιστεί εύκολα 

[16]. 

 

Οι εικόνες 4.7.1 και 4.7.2 παρουσιάζουν σταθερά σκίαστρα ενώ η 

εικόνα 4.7.3 παρουσιάζει ένα τύπο κινητού σκίαστρου. 

 
Εικόνα 4.7.1: Οριζόντιες εξωτερικές περσίδες, κατάλληλες για νότιο 

προσανατολισµό. Λειτουργούν αποδοτικά εκτός από τις γωνίες [28]. 
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Εικόνα 4.7.2: Διάταξη από κάθετες, σταθερές, εξωτερικές περσίδες, 

κατάλληλες για ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό [28]. 

 

 
Εικόνα 4.7.3: Εσωτερικά ενετικά στόρια [27]. 
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Παραπάνω παρουσιάστηκαν οι τρεις αυτοί τύποι σκίαστρου 

πιστεύοντας πως ταιριάζουν στο κτίριο της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων. 

Στη Δηµοτική Πινακοθήκη Χανίων υπάρχει κάποιος τύπος 

σκίαστρου, σε όλη την έκταση της τζαµαρίας, ο οποίος όµως θα 

πρέπει να εφαρµόζεται πάντα και στην πόρτα εισόδου. Η πόρτα της 

εισόδου θα πρέπει να κλείνει αµέσως µετά την είσοδο ενός 

επισκέπτη ώστε να παρεµποδίζει την αρνητική επίδραση των 

εξωτερικών συνθηκών, στο εσωτερικό της πινακοθήκης.  

• Η υπεριώδης ακτινοβολία, για το διάστηµα που έγιναν οι µετρήσεις 

κυµαίνεται από 0 έως 1699 mW/m2. Συγκεκριµένα, η υπεριώδης 

ακτινοβολία στην είσοδο κυµαίνεται από 236 έως 1699 mW/m2 ενώ 

στους υπόλοιπους χώρους είναι µηδενική, µε εξαίρεση τη θέση 2 

όπου παρατηρήθηκε στις 30 Απριλίου του 2009 υπεριώδης 

ακτινοβολία µε τιµή ίση µε 2,8 mW/m2. Συνεπώς, τα έργα τέχνης είναι 

απόλυτα ασφαλή σε όλο χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης, εκτός 

από  την περιοχή γύρω από την είσοδό της. Ένας λόγος ακόµη, για 

να εφαρµοστούν τα µέτρα που αναφέραµε παραπάνω.  

• Τα αιωρούµενα σωµατίδια στους χώρους της πινακοθήκης όπου 

έγιναν µετρήσεις κυµαίνονταν από 34 έως 333 µg/m3. Οι 

συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων που µετρήθηκαν στην 

περιοχή κοντά στην είσοδο (θέση Γ), λόγω της επίδρασής της από το 

εξωτερικό περιβάλλον είναι αρκετά υψηλότερες από αυτές που 

µετρήθηκαν στον πρώτο όροφο (θέση Δ). Δε πρέπει να αγνοούµε το 

γεγονός ότι µπροστά από την πινακοθήκη υπάρχει πολυσύχναστος 

δρόµος, µε έντονη κυκλοφορία. Τα αιωρούµενα σωµατίδια µπορούν 

να µεταφερθούν σε όλους τους χώρους. Οι συγκεντρώσεις αυτές θα 

πρέπει να µειωθούν σηµαντικά, ώστε να µην επιβαρύνονται τα 

εκθέµατα. 

• Οι συγκεντρώσεις του µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα που 

µετρήθηκαν κυµαίνονται από 2,8 έως 4,7 ppm και από 249 έως 483 
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ppm αντίστοιχα. Τα υλικά που εκθέτονται δέχονται σηµαντικές 

επιδράσεις από την παρουσία του CO και του CO2, ιδιαίτερα όταν 

υπάρχει και υγρασία όπου τα διάφορα υλικά παρουσιάζουν 

διαδοχικά στρώµατα διάβρωσης. Συνεπώς, και σε αυτήν την 

περίπτωση θα πρέπει να ληφθούν τα απαραίτητα µέτρα πρόληψης 

και προστασίας των αντικειµένων. 

• Όσον αφορά στις συνθήκες εργασίας των εργαζοµένων, η σχετική 

υγρασία θα πρέπει να βρίσκεται σε ποσοστό µέχρι 60%, αλλά όπως 

επισηµάναµε προηγουµένως η σχετική υγρασία στο χώρο της 

πινακοθήκης φτάνει έως και 92,2%. Η θερµοκρασία του χώρου, ώστε 

να αισθάνεται άνετα ο άνθρωπος θα πρέπει να κυµαίνεται από 20 

έως 25 οC. Στο χώρο του µουσείου η θερµοκρασία που µετρήθηκε 

πολλές φορές ήταν χαµηλότερη ή ξεπερνούσε τις τιµές αυτές. Για την 

ορατή ακτινοβολία οι εργαζόµενοι θα πρέπει να προσαρµόζονται 

στην ορατή ακτινοβολία που είναι ιδανική για τα αντικείµενα που 

εκθέτονται. Η υπεριώδης ακτινοβολία δε πρέπει να υπερβαίνει τα 20 

mW/m2, πράγµα το οποίο συµβαίνει σε όλους τους χώρους της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης εκτός από την περιοχή της εισόδου, όπου η 

τιµή της υπεριώδους ακτινοβολίας ξεπερνά σε µεγάλο βαθµό αυτήν 

την τιµή. Οι µέσες τιµές των αιωρουµένων σωµατιδίων (PM10) στο 

χώρο του µουσείου είναι πολύ µεγαλύτερες από 50 µg/m3 που είναι η 

24ωρη οριακή τιµή για την προστασία της ανθρώπινης υγείας. Τέλος, 

τα επίπεδα στα οποία βρίσκεται το µονοξείδιο και το διοξείδιο του 

άνθρακα κρίνονται φυσιολογικά και δεν συνιστούν κίνδυνο για την 

ανθρώπινη υγεία. 
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5 Ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος του Αρχαιολογικού Μουσείου 
Χανίων 

 
5.1 Εισαγωγή 

 
 

 

          
Εικόνα 5.1.1: Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων [30]. 

 

Το Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων υπάγεται στην ΚΕ´ Εφορεία 

Προϊστορικών και Κλασικών Αρχαιοτήτων.  

 

Στον ίδιο δρόµο που βρίσκεται η Δηµοτική Πινακοθήκη Χανίων, 

συγκεκριµένα στην οδό Χάληδων βρίσκεται και το Αρχαιολογικό Μουσείο 

Χανίων. Στεγάζεται στο καθολικό της ενετικής µονής του Αγίου Φραγκίσκου 
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και βρίσκεται στην οδό Χάληδων. Μπροστά από την είσοδο του 

Αρχαιολογικού Μουσείου υπάρχει δρόµος και η απόσταση από τη θάλασσα 

είναι περίπου 50µ. Ως Αρχαιολογικό Μουσείο άρχισε να λειτουργεί το 1963.  

 

Τα εκθέµατά του δίνουν µία διαχρονική εικόνα της πολιτισµικής ιστορίας του 

Νοµού Χανίων από τη νεολιθική εποχή έως και τα χρόνια της 

ρωµαιοκρατίας. Η έκθεση χωρίζεται κατά πλάτος σε δύο µεγάλες ενότητες : 

Στο ανατολικό τµήµα εκτίθενται ευρήµατα της ύστερης νεολιθικής εποχής 

και της χαλκοκρατίας (µινωικοί χρόνοι). Στο δυτικό τµήµα εκτίθενται 

αρχαιότητες της εποχής του σιδήρου (ιστορικοί χρόνοι). Τα ευρήµατα 

παρουσιάζονται κατά ανασκαφικά σύνολα και κατά θεµατικές ενότητες. Στις 

συλλογές περιλαµβάνονται µινωικά ευρήµατα από την πόλη των Χανίων, 

προϊστορικά ευρήµατα από σπήλαια, µινωικά ευρήµατα από διάφορες 

περιοχές του νοµού, ευρήµατα από τάφους της γεωµετρικής περιόδου, 

ευρήµατα των ιστορικών χρόνων από την πόλη των Χανίων και από 

διάφορες άλλες πόλεις του νοµού, νοµίσµατα, κοσµήµατα (προϊστορικών 

και ιστορικών χρόνων), γλυπτά, επιγραφές, στήλες, ψηφιδωτά.  

Το έτος 2000 δωρήθηκε στο Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων η 

ενδιαφέρουσα συλλογή Κωνσταντίνου, Μαρίκας και Κυριάκου Μητσοτάκη. 

Καταλαµβάνει τρεις µικρές αίθουσες στα βόρεια και σε επαφή µε το ναό του 

Αγίου Φραγκίσκου. Τα εκθέµατα αποτελούν το 1/3 της Συλλογής και η 

παρουσίαση τους ακολουθεί χρονολογική σειρά (τέλος 4ης χιλιετίας π.Χ. - 

3ο αι. µ.Χ.). Περιλαµβάνονται ευρήµατα µινωικής κεραµικής, 

πηλοπλαστικής, λιθοτεχνίας, σφραγιδογλυφίας, κοσµήµατα και varia 

(ποικίλα αντικείµενα από διάφορες περιοχές).  

Το Μουσείο διαθέτει εργαστήρια συντήρησης κεραµικής, µεταλλικών 

αντικειµένων, νοµισµάτων, τοιχογραφιών, ψηφιδωτών και χηµικό 

εργαστήριο, ενώ για την εξυπηρέτηση των επισκεπτών υπάρχει εκθετήριο - 

πωλητήριο του Ταµείου Αρχαιολογικών Πόρων στο ειδικά διαµορφωµένο 

κωδωνοστάσιο δίπλα στην κύρια είσοδο.  

Σκοπός του Μουσείου είναι η προβολή της πολιτισµικής ιστορίας του τόπου 
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κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο, έτσι ώστε να αποτελεί πόλο έλξης 

πολλών επισκεπτών. Στο πλαίσιο αυτό εντάσσεται και η διοργάνωση 

περιοδικών εκθέσεων, εκπαιδευτικών προγραµµάτων και διαφόρων 

εκδηλώσεων πολιτισµού στο χώρο του Μουσείου [29]. 

Παράλληλα µε τις µετρήσεις που έγιναν στο χώρο της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων, στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις και στο χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων. Έτσι, µε τα ίδια όργανα πήραµε µετρήσεις θερµοκρασίας, 

υγρασίας, αιωρουµένων σωµατιδίων, περιεκτικότητας του αέρα σε 

µονοξείδιο του άνθρακα (CO) και διοξείδιο του άνθρακα (CO2) καθώς και 

ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας. 

Στόχος µας και σε αυτή τη περίπτωση είναι να ερευνήσουµε πως 

επηρεάζεται η ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων από τα παραπάνω µεγέθη.  

Παρακάτω, παρουσιάζουµε την κάτοψη του κτιρίου του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων. Σε αυτήν φαίνονται οι θέσεις στις οποίες τοποθετήθηκαν 

τα διάφορα όργανα που χρησιµοποιήσαµε για να πάρουµε µετρήσεις: 

α) θερµοκρασίας και υγρασίας, 

β) ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας, 

γ) αιωρουµένων σωµατιδίων (PM10),  

δ) µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα (CO και CO2). 
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ΣΧΕΔΙΟ ΚΑΤΟΨΗΣ ΤΟΥ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΜΟΥΣΕΙΟΥ ΧΑΝΙΩΝ 

 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ: 

Θέσεις 1, 2, 3: Όργανο µέτρησης της ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας. 

Θέση Α, Β: Όργανο µέτρησης της θερµοκρασίας και της υγρασίας. 

Θέση Γ: Όργανο µέτρησης των αιωρουµένων σωµατιδίων και όργανο µέτρησης 

του µονοξειδίου και του διοξειδίου του άνθρακα. 
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5.2 Μελέτη θερµοκρασίας και υγρασίας στο χώρο του Αρχαιολογικού 
Μουσείου Χανίων 

Για τη µέτρηση της θερµοκρασίας και της υγρασίας στο Αρχαιολογικό 

Μουσείο Χανίων τοποθετήθηκαν ειδικά όργανα στη θέση Α και Β, όπως 

αυτές φαίνονται στο σχέδιο της κάτοψης. Η θέση Α βρίσκεται στο βάθος του 

µουσείου ενώ η θέση Β βρίσκεται κοντά στην είσοδο. 

Αρχικά, παρατίθενται τα διαγράµµατα που προέκυψαν από τις µετρήσεις 

της θερµοκρασίας και της υγρασίας στη θέση Α του Αρχαιολογικού 

Μουσείου για διάστηµα 18 ηµερών. Συγκεκριµένα, από τις 4 Ιουνίου έως τις 

22 Ιουνίου του 2009. 

Πρέπει να επισηµάνουµε, πως στο χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων δεν λειτουργεί κλιµατιστικό σύστηµα για τη ρύθµιση της 

θερµοκρασίας. Αντίθετα, λειτουργούν τρεις αφυγραντήρες οι οποίοι είναι 

διασκορπισµένοι µέσα στο µουσείο. Πρόκειται για µηχανικά λειτουργικά 

συστήµατα που κρατούν τη στάθµη της θερµοκρασίας και της σχετικής 

υγρασίας σε ελεγχόµενα επίπεδα, σταθεροποιώντας τις συνθήκες του αέρα. 

Τα µηχανικά αυτά συστήµατα χρειάζονται συχνή και προσεκτική 

συντήρηση. Για να µειωθούν οι κίνδυνοι που µπορεί να προκληθούν στα 

αντικείµενα σε έκτακτες περιπτώσεις, τα συστήµατα πρέπει να 

τοποθετούνται µακρυά από αυτά. Στο χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου 

τα συστήµατα αυτά δε βρίσκονται σε ιδιαίτερα µεγάλη απόσταση από τα 

εκθέµατα. Επίσης, δε λειτουργούν συστηµατικά τα τελευταία χρόνια και 

λόγω της µικρής χωρητικότητάς τους πρέπει να τα αδειάζουν συχνά.  

Ακόµα, πρέπει να αναφέρουµε πως στην είσοδο του Αρχαιολογικού 

Μουσείου υπάρχει µία σιδερένια πόρτα, η οποία παραµένει ανοιχτή τις 

ώρες λειτουργίας του µουσείου. Η είσοδος του µουσείου βλέπει στην οδό 

Χάληδων. Για να εισέλθει όµως κάποιος στο χώρο που υπάρχουν τα 

εκθέµατα περνάει από την αµέσως επόµενη πόρτα. Αυτή είναι πάντα 
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κλειστή πέρα από τη στιγµή της εισόδου του επισκέπτη εντός του µουσείου. 

Τέλος, στη µία πλευρά του µουσείου υπάρχουν αρκετά ανοίγµατα τα οποία 

βλέπουν στην αυλή του µουσείου. Δύο πόρτες που είναι ανοιχτές τις ώρες 

λειτουργίας του µουσείου και µία σειρά από παράθυρα, πέντε από τα οποία 

είναι συνήθως ανοιχτά. Επίσης, υπάρχουν άλλα δυο παράθυρα τα οποία 

δεν τα κλείνουν τις ώρες λειτουργίας του Αρχαιολογικού Μουσείου και 

βλέπουν στην οδό Χάληδων. Η αυλή δεν έχει επαφή µε τον κεντρικό δρόµο, 

έξω από το µουσείο.   

Στην εικόνα 5.2.1 φαίνεται η µία από τις δύο πόρτες που παραµένουν 

ανοιχτές τις ώρες λειτουργίας του µουσείου και βλέπουν στην εξωτερική 

αυλή του.  

                                                        
Εικόνα 5.2.1: Πόρτα του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων που οδηγεί στην 

εξωτερική αυλή του. 

Ακολουθεί η εικόνα 5.2.2 από την εξωτερική αυλή του Αρχαιολογικού 
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Μουσείου Χανίων όπου προβάλλονται µερικά από τα ανοίγµατα του 

(πόρτες, παράθυρα). 

Εικόνα 5.2.2: Εξωτερική αυλή του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.2.1 στο οποίο παρουσιάζεται η διακύµανση των 

µέσων ηµερησίων θερµοκρασιών από τις 4 έως τις 22 Ιουνίου του 2009 στο 

βάθος του Αρχαιολογικού Μουσείου και συγκεκριµένα στη θέση Α. 



 199 

Διάγραµµα 5.2.1: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες από τις 4 έως τις 22 Ιουνίου 

του 2009 στη θέση Α του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

 

Παρατηρώντας το διάγραµµα 5.2.1 διαπιστώνουµε σταδιακή αύξηση της 

µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας, από τις 4 έως τις 22 Ιουνίου του 2009. Η 

τιµή της κυµαίνεται από 23,4 οC έως 25,4 οC.  

 

Στο διάγραµµα 5.2.2 που ακολουθεί βλέπουµε τη µεταβολή της 

θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια δύο ηµερών στη θέση Α του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων. Στις 4 Ιουνίου του 2009 και στις 22 Ιουνίου του 2009. Τις 

ηµεροµηνίες αυτές παρατηρήθηκε η ελάχιστη και η µέγιστη αντίστοιχα µέση 

ηµερήσια θερµοκρασία για το χρονικό διάστηµα στο οποίο έγιναν οι 

µετρήσεις. 
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 Διάγραµµα 5.2.2: Μεταβολή της θερµοκρασίας στις 4 και στις 22 Ιουνίου του 

2009 στη θέση Α του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Aπό το διάγραµµα 5.2.2 διαπιστώνουµε πως η θερµοκρασία κατά τη 

διάρκεια των δύο ηµερών δε µεταβάλλεται σηµαντικά. Στις 4 Ιουνίου του 

2009, η θερµοκρασία κυµαίνεται από 23,1 οC έως 23,7 οC, µε µέση τιµή ίση 

µε 23,4 οC, ενώ στις 22 Ιουνίου η θερµοκρασία κυµαίνεται από 25,1 οC έως 

25,8 οC, µε µέση τιµή 25,4 οC. Η µέση τιµή της ηµερήσιας θερµοκρασίας, σε 

διάστηµα περίπου 20 ηµερών αυξήθηκε κατά 2 οC. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.2.3 στο οποίο παρουσιάζεται η µεταβολή του 

µέσου ηµερήσιου ποσοστού υγρασίας από τις 4 έως τις 22 Ιουνίου του 

2009 στη θέση Α του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 
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Διάγραµµα 5.2.3: Μέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας από τις 4 έως τις 22 Ιουνίου 

του 2009 στη θέση Α του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

 

Αυτό που παρατηρούµε από το διάγραµµα 5.2.3 είναι πως το µέσο 

ποσοστό υγρασίας µεταβάλλεται συνεχώς. Από τις 4 έως τις 8 Ιουνίου 

κυµαίνεται από 80% έως 82%. Για τις δύο επόµενες ηµέρες αυξάνεται στο 

84%. Στις 11 και 12 Ιουνίου µειώνεται στο 80%. Από τις 13 έως τις 20 

Ιουνίου µειώνεται συνεχώς από 84% σε 75% µε εξαίρεση τις 18 Ιουνίου που 

µεγάλωσε στο 81%. Στις 21 Ιουνίου φτάνει το 80% και στη συνέχεια 

µειώνεται. Κυµαίνεται περίπου από 84% έως 75%, µε µέση τιµή ίση µε 

80%. 

Στο διάγραµµα 5.2.4 παρουσιάζεται η ηµερήσια µεταβολή του ποσοστού 

υγρασίας στις 13 και τις 20 Ιουνίου του 2009 στη θέση Α του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων. Δηλαδή τις ηµέρες όπου παρουσιάζεται το ελάχιστο και 

µέγιστο µέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας κατά το χρονικό διάστηµα στο 

οποίο έγιναν οι µετρήσεις.  
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Διάγραµµα 5.2.4: Μεταβολή του ποσοστού υγρασίας στις 13 και τις 20 Ιουνίου 

του 2009 στη θέση Α του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Από το διάγραµµα 5.2.4 συµπεραίνουµε πως στις 13 Ιουνίου του 2009, 

όπου παρατηρείται και το µεγαλύτερο ποσοστό υγρασίας, καθ’ όλη τη 

διάρκεια της ηµέρας το ποσοστό υγρασίας παραµένει σε σχετικά σταθερά 

επίπεδα. Κυµαίνεται από 80% έως 87,6%. Αυξάνεται συνεχώς από τα 

µεσάνυχτα και µετά µε µία µικρή µείωση στις 7:00 πµ, για περίπου 2 ώρες. 

Στις 20 Ιουνίου, κυµαίνεται από 48,7% έως 79,5%.  Από τα µεσάνυχτα έως 

τις 7:00 µειώνεται σταδιακά το ποσοστό υγρασίας από 75% στο 73%. 

Ακολουθεί απότοµη µείωση από τις 7:00 πµ έως τις 7:30 πµ όπου φτάνει 

και το ελάχιστο ποσοστό υγρασίας, 48,7%. Στην επόµενη µισή ώρα 

αυξάνεται φτάνοντας το 75%. Στο υπόλοιπο της ηµέρας το ποσοστό 

υγρασίας κυµαίνεται από 74,7% έως 79,5 % µε µέση τιµή το 77%. 

Ακολουθεί διάγραµµα µε τις µέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες κοντά στην 

είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων, στη θέση Β όπως αυτή 

φαίνεται στη κάτοψη, για περίπου δύο µήνες. Συγκεκριµένα από τις 11 

Απριλίου έως τις 4 Ιουνίου του 2009.  
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 Διάγραµµα 5.2.5:  Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες από 11 Απριλίου έως τις 4 

Ιουνίου του 2009 κοντά στην είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων.  

 

Από το διάγραµµα 5.2.5 διαπιστώνουµε µία συνεχή αύξηση της µέσης 

ηµερήσιας θερµοκρασίας, από τις 11 Απριλίου έως τις 4 Ιουνίου του 2009. 

Η µέση ηµερήσια θερµοκρασία στο διάστηµα αυτό κυµαίνεται από 19,3 οC 

έως 26,4 οC. 

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.2.6 στο οποίο φαίνεται η διακύµανση της 

θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια δύο ηµερών. Στο διάστηµα που έγιναν οι 

µετρήσεις, η µέγιστη και η ελάχιστη µέση ηµερήσια θερµοκρασία, κοντά 

στην είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου παρατηρήθηκε στις 2 Ιουνίου και 

στις 11 Απριλίου του 2009 αντίστοιχα.   
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 Διάγραµµα 5.2.6: Μεταβολή της θερµοκρασίας στις 11 Απριλίου και στις 2 

Ιουνίου του 2009 κοντά στην είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

 

Αυτό που παρατηρούµε από το διάγραµµα 5.2.6 είναι πως κατά τη διάρκεια 

και των δύο ηµερών η θερµοκρασία παραµένει σε σταθερά επίπεδα, µε 

µικρή µείωση κατά τις πρωινές ώρες από τις 7:00 πµ έως τις 10:00 πµ. 

Συγκεκριµένα στις 11 Απριλίου η θερµοκρασία κυµαίνεται από 18,9 οC έως 

19,9 οC µε µέση τιµή ίση µε 19,3 οC, ενώ στις 2 Ιουνίου κυµαίνεται από 25,8 

οC έως 27,2 οC µε µέση τιµή 26,5 οC. 

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.2.7 για το µέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας στο 

χρονικό διάστηµα που µελετάµε στη θέση Β, κοντά στην είσοδο του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 
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 Διάγραµµα 5.2.7: Μέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας από τις 11 Απριλίου έως 

τις 11 Μαΐου του 2009 κοντά στην είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

 

Το µέσο ηµερήσιο ποσοστό υγρασίας στο διάστηµα που µελετάµε 

κυµαίνεται από 51% έως 70%. Από το διάγραµµα 5.2.7 παρατηρούµε 

αυξοµειώσεις του ποσοστού υγρασίας από τις 11 Απριλίου έως τις 11 

Μαΐου του 2009. Μεγαλύτερη σταθερότητα έχουµε στο χρονικό διάστηµα 

από 21 Απριλίου έως 11 Μαΐου. 

 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.2.8. Σε αυτό φαίνεται η µεταβολή του ποσοστού 

υγρασίας στη θέση Β, κοντά στην είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων, στις 12 Απριλίου και στις 28 Μαΐου του 2009. Τις ηµέρες αυτές 

παρατηρήθηκε το ελάχιστο και το µέγιστο αντίστοιχα ποσοστό υγρασίας. 
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Διάγραµµα 5.2.8: Μεταβολή του ποσοστού υγρασίας στις 12 Απριλίου και τις 28  

Μαΐου του 2009 κοντά στην είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

 

Από το διάγραµµα 5.2.8 βλέπουµε πως το ποσοστό υγρασίας για κάθε 

ηµέρα ξεχωριστά παραµένει σταθερό µέχρι τις 6:30 πµ. Ακολουθεί µείωση 

µέχρι τις 11:00 πµ και σταδιακή αύξηση έπειτα έως τις 20:00 µµ όπου 

επανέρχεται στο αρχικό επίπεδο ποσοστού υγρασίας για το υπόλοιπο της 

ηµέρας. Και στις δύο ηµέρες η διακύµανση του ποσοστού υγρασίας είναι η 

ίδια. Η διαφορά του ποσοστού υγρασίας στο διάστηµα αυτών των ηµερών 

είναι περίπου 19%. Στις 12 Απριλίου το ποσοστό υγρασίας κυµαίνεται από 

66,7% έως 72,8%, ενώ στις 28 Μαΐου από 44,8% έως 56,4%. 

 

5.3 Μελέτη ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας στο χώρο του 
Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων 

Στο σηµείο αυτό παρατίθενται τα διαγράµµατα που προέκυψαν από τις 

µετρήσεις της ορατής και της υπεριώδους ακτινοβολίας στο χώρο του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. Συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκαν 
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µετρήσεις σε 3 διαφορετικά σηµεία µέσα στο Μουσείο. Στη θέση 1, στο 

βάθος του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων, ακριβώς κάτω από ένα 

παράθυρο οροφής, στη θέση 2, στο κέντρο του Μουσείου και στη θέση 3, 

στην είσοδο του Μουσείου. Καλύτερα φαίνονται στην κάτοψη του κτιρίου οι 

διάφορες θέσεις. Κάποιες φορές πήραµε µετρήσεις και στο εξωτερικό 

περιβάλλον του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων, πάνω στην οδό 

Χάληδων, προκειµένου να δούµε κατά πόσο επηρεάζονται οι εσωτερικές 

συνθήκες, όσον αφορά στην ορατή και την υπεριώδη ακτινοβολία, από το 

εξωτερικό περιβάλλον. 

Το Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων έχει πολλά ανοίγµατα. Κατά µήκος της 

βόρειας πλευράς του υπάρχει µία σειρά από παράθυρα µε τζάµι (δέκα 

παράθυρα) και δύο πόρτες. Αυτά κοιτάζουν στην αυλή του Αρχαιολογικού 

Μουσείου. Τις µέρες που πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις τα πέντε από τα 

παράθυρα αυτά ήταν ανοιχτά. Επίσης, υπάρχουν άλλα δύο παράθυρα που 

παραµένουν ανοιχτά και βλέπουν στην οδό Χάληδων. Ακόµα υπάρχουν 

δυο µεγάλα στρογγυλά παράθυρα στην ανατολική και δυτική πλευρά του 

µουσείου τοποθετηµένα ψηλά και άλλα δύο παράθυρα οροφής. Στην 

κάτοψη του κτιρίου µπορούµε να εντοπίσουµε καλύτερα τα ανοίγµατα αυτά. 

Όλα αυτά τα ανοίγµατα λούζουν το Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων µε 

φυσικό φως. Πέραν όµως του φυσικού φωτισµού του µουσειακού χώρου 

υπάρχει και τεχνητός φωτισµός. Μικρές λάµπες τοποθετηµένες στη σειρά 

βρίσκονται ψηλά στους τοίχους του κτιρίου σε όλη την έκτασή του. Αυτό 

που πρέπει να πούµε είναι πως τις ώρες που το µουσείο δε λειτουργεί, το 

ένα τρίτο από τα φώτα που ανάβουν τις ώρες λειτουργίας του µουσείου 

παραµένουν ανοιχτά. 
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Εικόνα 5.3.1: Εσωτερικό του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων [30]. 

Παρακάτω παρουσιάζεται η διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας σε τρεις 

διαφορετικές θέσεις µέσα στο Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων. Έχουµε 

µετρήσεις της ορατής ακτινοβολίας από τέσσερις ηµέρες. Συγκεκριµένα στις 

27 και 30 Απριλίου και τις 13 και 14 Μαΐου του 2009. Οι µετρήσεις αυτές 

πραγµατοποιήθηκαν πρωινές και µεσηµεριανές ώρες. 
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Διάγραµµα 5.3.1: Διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας στο Αρχαιολογικό 

Μουσείο Χανίων. 

Από το διάγραµµα 5.3.1 διαπιστώνουµε πως στη θέση 1 η ορατή 

ακτινοβολία βρίσκεται σε πολύ υψηλότερα επίπεδα σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες θέσεις. Αυτό συµβαίνει γιατί η θέση 1 επηρεάζεται περισσότερο, 

από τις συνθήκες φωτισµού που επικρατούν στο εξωτερικό περιβάλλον του 

κτιρίου. Συγκεκριµένα, η θέση 1 είναι ακριβώς κάτω από ένα παράθυρο 

οροφής του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. Μέσω αυτού διοχετεύεται 

µεγάλη ποσότητα φωτός µέσα στο κτίριο του Αρχαιολογικού Μουσείου, και 

ειδικότερα γύρω από τη θέση 1. Το παράθυρο αυτό είναι γυάλινο, γιαυτό 

και επιτρέπει στην ακτινοβολία να εισέλθει στο κτίριο. Η θέση 2, είναι στο 

κέντρο του µουσείου. Τα περισσότερα ανοίγµατα όπως είπαµε είναι 

πλευρικά του κτιρίου, έτσι το φως που φτάνει στο κέντρο δεν έχει την ίδια 

ένταση. Στη θέση 3, αν και βρισκόµαστε στην είσοδο ο φωτισµός δεν είναι 
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ιδιαίτερα έντονος. Αυτό συµβαίνει γιατί αν και η εσωτερική πόρτα της 

εισόδου είναι από τζάµι και επιτρέπει την είσοδο του φωτός, ο κλειστός 

χώρος, σαν προθάλαµος που σχηµατίζεται µεταξύ της εσωτερικής και της 

εξωτερικής πόρτας εισόδου περιορίζει το φωτισµό κοντά στην είσοδο. Ο 

τεχνητός φωτισµός είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένος στο χώρο του 

µουσείου. 

Επίσης, από το διάγραµµα 5.3.1 συµπεραίνουµε πως οι µεταβολές της 

ορατής ακτινοβολίας είναι ιδιαίτερα έντονες στη θέση 1 µεταξύ των ηµερών 

που πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις, ενώ στις υπόλοιπες θέσεις οι 

µεταβολές είναι σαφώς µικρότερες. 

Στο διάγραµµα 5.3.2 που ακολουθεί φαίνονται καλύτερα οι µεταβολές της 

ορατής ακτινοβολίας, τις ηµέρες που πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις, στις 

θέσεις που δεν επηρεάζονται σηµαντικά από τις εξωτερικές συνθήκες. 

Συγκεκριµένα στις θέσεις 2 και 3. 
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Διάγραµµα 5.3.2: Μεταβολή της ορατής ακτινοβολίας σε χώρους του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων που δεν επηρεάζονται σηµαντικά από τις 

εξωτερικές συνθήκες. 

Από το διάγραµµα 5.3.2 παρατηρούµε πως στη θέση 2 οι τιµές της ορατής 

ακτινοβολίας παραµένουν σταθερές για τις διάφορες ηµέρες όπου 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις και είναι χαµηλές σε σχέση µε αυτές σε 

άλλα σηµεία του Μουσείου. Συγκεκριµένα κυµαίνονται από 20,6 Lux έως 

25,9 Lux. Στη θέση 3 οι διακυµάνσεις είναι εντονότερες µεταξύ των ηµερών. 

Για τη θέση 3, αυτό που παρατηρούµε είναι πως τις ηµέρες που η µέτρηση 

πραγµατοποιήθηκε περίπου την ίδια ώρα, οι τιµές της ορατής ακτινοβολίας 

δεν έχουν µεγάλες αποκλίσεις. Την ηµέρα όµως που η µέτρηση έγινε πιο 

πρωινές ώρες η ορατή ακτινοβολία που µετρήθηκε ήταν πολύ µεγαλύτερη. 

Οι τιµές κυµαίνονται από 74,5 Lux έως 148 Lux.  

Οι τιµές της ορατής ακτινοβολίας που λαµβάνουµε από τις µετρήσεις είναι 

αποτέλεσµα και του φυσικού αλλά και του τεχνητού φωτισµού του κτιρίου 
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του Αρχαιολογικού Μουσείου. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.3.3 όπου παρουσιάζεται η φωτεινότητα της 

θέσης 1 και 3 του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων καθώς και η 

φωτεινότητα που µετρήθηκε στο εξωτερικό περιβάλλον. Οι θέσεις αυτές 

επιλέχτηκαν λόγω του ότι επηρεάζονται περισσότερο από τις εξωτερικές 

συνθήκες φωτεινότητας, µε πρώτη τη θέση 1. 

 
Διάγραµµα 5.3.3: Μεταβολή της ορατής ακτινοβολίας σε χώρους του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων που επηρεάζονται σε µικρότερο η µεγαλύτερο 

βαθµό από τις εξωτερικές συνθήκες. 

Αυτό που διαπιστώνουµε από το διάγραµµα 5.3.3 είναι πως η ορατή 

ακτινοβολία εξωτερικά του Μουσείου είναι σαφώς σε πολύ υψηλότερα 

επίπεδα σε σχέση µε αυτήν στη θέση 1, πόσο µάλλον στη θέση 3. Παρ’ όλα 
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αυτά οι τιµές της ορατής ακτινοβολίας στη θέση 1 του Αρχαιολογικού 

Μουσείου είναι  αρκετά υψηλές. Φτάνουν τις 2137 Lux. 

Για να αντιληφθούµε καλύτερα την επιρροή της ορατής ακτινοβολίας των 

θέσεων 1 και 3 του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων από αυτήν του 

περιβάλλοντα χώρου της, ακολουθούν τα διαγράµµατα 5.3.4, 5.3.5 και 

5.3.6. 

Στο διάγραµµα 5.3.4 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων της 

ορατής ακτινοβολίας, στη θέση 1 του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. Οι 

µετρήσεις αυτές πραγµατοποιήθηκαν στις 27 και 30 Απριλίου και στις 13 και 

14 Μαΐου του 2009. 

 

Διάγραµµα 5.3.4: Η διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας στη θέση 1 του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Στο διάγραµµα 5.3.5 παρουσιάζονται σε αντιστοιχία µε το διάγραµµα 5.3.4 

οι τιµές της ορατής ακτινοβολίας στη θέση 3, στην είσοδο του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 
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Διάγραµµα 5.3.5: Η διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας στην είσοδο του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.3.6 στο οποίο παρουσιάζονται οι τιµές της 

ορατής ακτινοβολίας στον χώρο εξωτερικά του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων. 
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Διάγραµµα 5.3.6: Η διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας στον περιβάλλοντα 

χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα 5.3.4 και 5.3.6, διαπιστώνουµε πως η 

διακύµανση της ορατής ακτινοβολίας για της µέρες που µελετάµε στη θέση 

1 δεν είναι η ίδια µε αυτήν του εξωτερικού περιβάλλοντος. Παρ’ όλο δηλαδή 

που στη θέση 1 µετρήθηκαν υψηλές τιµές της ορατής ακτινοβολίας, και 

σίγουρα η αλληλεπίδραση µε το εξωτερικό περιβάλλον συνέβαλλε σε αυτό, 

η διακύµανση των τιµών είναι πολύ διαφορετική  µεταξύ τους. Ο τεχνητός 

φωτισµός δεν άλλαξε, εποµένως δεν οφείλεται αυτός στη διαφοροποίησή 

της διακύµανσης. Πιθανόν, οι διαφορετικές χρονικές στιγµές στις οποίες 

λήφθηκαν οι µετρήσεις στη θέση 1 και στο εξωτερικό περιβάλλον να 

συντέλεσε σηµαντικά και στη διαφοροποίηση της διακύµανσης. Αν οι 

µετρήσεις στους δύο χώρους είχαν πραγµατοποιηθεί ταυτόχρονα, τα 

αποτελέσµατα θα ήταν διαφορετικά. 

Συγκρίνοντας τώρα τα διαγράµµατα 5.3.5 και 5.3.6 παρατηρούµε πως αν 

και η είσοδος επηρεάζεται κατά πολύ λιγότερο από την εξωτερική ορατή 

ακτινοβολία σε σχέση µε τη θέση 1 µε αποτέλεσµα οι τιµές στην είσοδο να 
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είναι πολύ χαµηλότερες, ακολουθεί παρόµοια διακύµανση µε αυτή του 

εξωτερικού περιβάλλοντος. Πιθανόν, οι µετρήσεις µεταξύ των δύο αυτών 

χώρων να λήφθηκαν σε κοντινότερες χρονικές στιγµές σε σχέση µε αυτές 

της θέσης 1 και του περιβάλλοντα χώρου και έτσι να έχουµε αυτήν την 

οµοιοµορφία στη διακύµανση. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.3.7 όπου παρουσιάζεται η διακύµανση της 

υπεριώδους ακτινοβολίας στη θέση 1, 2 και 3 του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων. Οι µετρήσεις της υπεριώδους ακτινοβολίας έγιναν παράλληλα µε 

της µετρήσεις της ορατής ακτινοβολίας. Έτσι έχουµε µετρήσεις από 

τέσσερις ηµέρες. Συγκεκριµένα, τις 27 και 30 Απριλίου και τις 13 και 14 

Μαΐου του 2009.  

Διάγραµµα 5.3.7: Διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στο Αρχαιολογικό 

Μουσείο Χανίων. 



 217 

Από το διάγραµµα 5.3.7 παρατηρούµε πως στη θέση 1 του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων εµφανίζεται σε µεγαλύτερο βαθµό η υπεριώδης 

ακτινοβολία, η οποία κυµαίνεται από 104 mW/m2 έως 961 mW/m2. Στη 

θέση 2 η υπεριώδης ακτινοβολία είναι µηδενική ενώ στη θέση 3, στην 

είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου παρατηρείται υπεριώδης ακτινοβολία 

αλλά σε πολύ χαµηλά επίπεδα. 

Η υπεριώδης ακτινοβολία µπορεί να είναι αποτέλεσµα του φυσικού αλλά και 

του τεχνητού φωτισµού.  

Για να δούµε καλύτερα την διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στους 

διάφορους χώρους του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων και στο εξωτερικό 

περιβάλλον του, παρατίθενται τα διαγράµµατα 5.3.8, 5.3.9 και 5.3.10 που 

παρουσιάζουν ξεχωριστά τη διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στη 

θέση 1, στη θέση 3 και στον περιβάλλοντα χώρο, αντίστοιχα.  

Διάγραµµα 5.3.8: Διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στη θέση 1 του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων στις 27 και 30 Απριλίου και στις 13 και 14 

Μαΐου. 
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Από το διάγραµµα 5.3.8 παρατηρούµε πως η υπεριώδης ακτινοβολία 

µεταβάλλεται έντονα. Ακόµα και µετρήσεις µε διαφορά µίας ηµέρας έχουν 

µεγάλη απόκλιση.  

 

Διάγραµµα 5.3.9: Διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στη θέση 3 του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων στις 27 και 30 Απριλίου και στις 13 και 14 

Μαΐου. 

Από το διάγραµµα 5.3.9 παρατηρούµε πως η υπεριώδης ακτινοβολία 

µεταβάλλεται λιγότερα έντονα στη θέση 3 σε σχέση µε τη θέση 1 που όπως 

έχουµε πει βρίσκεται σε χαµηλά επίπεδα.  

Προκειµένου να δούµε κατά πόσο η διακύµανση της υπεριώδους 

ακτινοβολίας της θέσης 1 και 3 του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων 

επηρεάζεται από την εξωτερική παρουσιάζουµε το διάγραµµα 5.3.10 που 

ακολουθεί. Στο διάγραµµα αυτό φαίνεται η διακύµανση της υπεριώδους 

ακτινοβολίας τις ίδιες ηµέρες στον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου. 
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Διάγραµµα 5.3.10: Διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στον περιβάλλοντα 

χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων στις 27 και 30 Απριλίου και στις 13 

και 14 Μαΐου. 

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα 5.3.8 και 5.3.9 συµπεραίνουµε πως 

ακολουθείται παρόµοια διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας στη θέση 

1 και 3 αν εξαιρέσουµε την πρώτη ηµέρα µέτρησης, στις 27 Απριλίου του 

2009. Επίσης, βλέποντας τώρα το διάγραµµα 5.3.10 και συγκρίνοντας το µε 

τα διαγράµµατα 5.3.8 και 5.3.9 διακρίνουµε επίσης µία οµοιότητα στη 

διακύµανση της υπεριώδους ακτινοβολίας του εξωτερικού περιβάλλοντος 

µε αυτήν των εσωτερικών χώρων του Μουσείου, αν πάλι εξαιρέσουµε την 

πρώτη ηµέρα µέτρησης. Στις 27 Απριλίου του 2009 παρατηρήθηκε το ίδιο 

φαινόµενο και στη µελέτη της ακτινοβολίας στο χώρο της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης Χανίων. Αυτό σηµαίνει πως εκείνη την ηµέρα οι εξωτερικές 

συνθήκες ακτινοβολίας δεν ήταν καθόλου σταθερές, µε αποτέλεσµα να 

έχουµε διαφορετικά αποτελέσµατα για κάθε χρονική στιγµή που παίρνουµε 

µέτρηση και µέσα και έξω από το κτίριο.  

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.2.11 όπου παρουσιάζονται οι διακυµάνσεις της 
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υπεριώδους ακτινοβολίας στους χώρους εντός του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων σε σχέση αυτές του εξωτερικού περιβάλλοντος του 

Μουσείου.  

Διάγραµµα 5.3.11: Μεταβολή της υπεριώδους ακτινοβολίας σε χώρους του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων και του περιβάλλοντα χώρου του στις 27 και 30 

Απριλίου και στις 13 Μαΐου του 2009. 

Παρατηρώντας το διάγραµµα 5.3.11 γίνεται περισσότερο αντιληπτή η 

διαφορά της υπεριώδους ακτινοβολίας του εξωτερικού περιβάλλοντος µε 

αυτήν του εσωτερικού χώρου του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων που 

µοιάζει σχεδόν µηδαµινή σε όλες τις θέσεις του κτιρίου. 
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5.4 Μελέτη των αιωρουµένων σωµατιδίων στο χώρο του 
Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων 

Παράλληλα µε τη µελέτη των παραπάνω παραγόντων πραγµατοποιήθηκε 

έρευνα σχετικά µε την συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 

στον χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. Συγκεκριµένα, έγιναν 

µετρήσεις στη  θέση Γ του Αρχαιολογικού Μουσείου όπως αυτή φαίνεται 

στη κάτοψη του κτιρίου. Η µέτρηση των αιωρουµένων σωµατιδίων 

πραγµατοποιήθηκε µε το όργανο Dustrak. Οι µετρήσεις έγιναν στις 13 και 

τις 14 Μαΐου και τις 24 Ιουνίου του 2009. Παράλληλα µε τις µετρήσεις εντός 

του Αρχαιολογικού Μουσείου  πραγµατοποιήθηκαν και µετρήσεις στο 

εξωτερικό περιβάλλον του Μουσείου, στην οδό Χάληδων, ώστε να δούµε αν 

επηρεάζεται η συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων µέσα στο 

Μουσείο από τις συγκεντρώσεις τους στον περιβάλλοντα χώρο του.  

Στο Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων δεν έχει ληφθεί κάποιο µέτρο για τον 

περιορισµό των αιωρουµένων σωµατιδίων µέσα σε αυτό. Τα περισσότερα 

ανοίγµατα βλέπουν στην αυλή του µουσείου η οποία είναι αποκοµµένη από 

το πολυσύχναστο δρόµο µε την έντονη κυκλοφορία, παρ’ όλα αυτά 

υπάρχουν δύο παράθυρα τα οποία βλέπουν στον δρόµο αυτόν.  

Οι µετρήσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων που πήραµε εµείς, έγιναν 

όπως είπαµε στη θέση Γ. Η θέση αυτή απέχει αρκετά από το σηµείο που 

βρίσκονται τα δύο αυτά παράθυρα. Αν είχαµε πάρει µετρήσεις σε θέση 

κοντά στα παράθυρα τα αποτελέσµατά µας θα ήταν διαφορετικά. Δεν 

επικρατούν οι ίδιες συνθήκες σε όλη την έκταση του µουσείου. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.4.1 στο οποίο απεικονίζεται η µεταβολή της 

συγκέντρωσης των αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο Dusttrak είναι 

τοποθετηµένο στην θέση Γ του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων στις 18 

Μαρτίου του 2009. Το όργανο είναι προγραµµατισµένο να καταγράφει τιµές 

κάθε πέντε λεπτά από τις 13:55 µµ έως τις 14:20 µµ.  
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Διάγραµµα 5.4.1: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 13 Μαΐου 

του 2009 όσο το όργανο Dusttrak είναι τοποθετηµένο στην θέση Γ του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων στο διάγραµµα 5.4.1 

κυµαίνονται από 72 µg/m3 έως 87 µg/m3. Η µέση τιµή της συγκέντρωσης 

των αιωρουµένων σωµατιδίων είναι ίση µε 79 µg/m3. Το όργανο Dusttrak 

είναι ευαίσθητο στη παραµικρή µεταβολή της συγκέντρωσης των 

αιωρουµένων σωµατιδίων. Αν παρατηρήσουµε τη µεταβολή της 

συγκέντρωσης διαπιστώνουµε πως δεν παρουσιάζονται έντονες 

αυξοµειώσεις. Την στιγµή που πραγµατοποιήθηκε η συγκεκριµένη σειρά 

µετρήσεων υπήρχαν 10 άτοµα µέσα στο Μουσείο. Ακόµα και το περπάτηµα 

ενός ατόµου στη περιοχή γύρω από το όργανο είναι ικανό να µεταβάλει τη 

συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων. 
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Ακολουθεί το διάγραµµα 5.4.2 στο οποίο παρουσιάζεται η µεταβολή των 

συγκεντρώσεων των αιωρουµένων σωµατιδίων, όσο το όργανο είναι 

τοποθετηµένο έξω από το Αρχαιολογικό Μουσείο. Το όργανο καταγράφει τη 

συγκέντρωση κάθε πέντε λεπτά, από τις 14:35 µµ έως τις 14:45 µµ.  

Διάγραµµα 5.4.2: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 13 Μαΐου 

του 2009 όσο το όργανο Dustrak είναι τοποθετηµένο στον περιβάλλοντα χώρο 

του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων στον περιβάλλοντα χώρο 

κυµαίνονται από 94 µg/m3 έως 133 µg/m3 µε µέση τιµή ίση µε 109,7 µg/m3. 

Δυστυχώς, λόγω των λιγοστών µετρήσεων δεν έχουµε πλήρη εικόνα της 

µεταβολής των συγκεντρώσεων των αιωρουµένων σωµατιδίων. 
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Ακολουθεί το διάγραµµα 5.4.3 στο οποίο φαίνεται η µεταβολή των 

αιωρουµένων σωµατιδίων στις 14 Μαΐου του 2009 µέσα στο Αρχαιολογικό 

Μουσείο Χανίων. Το όργανο καταγράφει τη συγκέντρωση των 

αιωρουµένων σωµατιδίων κάθε πέντε λεπτά, από τις 14:10 µµ έως τις 

14:30 µµ. 

Διάγραµµα 5.4.3: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 14 Μαΐου 

του 2009 όσο το όργανο Dusttrak είναι τοποθετηµένο στην θέση Γ του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Από το διάγραµµα 5.4.3 παρατηρούµε µία µικρή αύξηση των τιµών στα 

πρώτα πέντε από τα 78 µg/m3 στα 82 µg/m3. Στα επόµενα δέκα λεπτά 
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παρατηρείται µείωση των αιωρουµένων σωµατιδίων στα 75 µg/m3 και στα 

επόµενα πέντε λεπτά η τιµή τους φτάνει την αρχική. Οι τιµές κυµαίνονται 

από 75 µg/m3 έως 82 µg/m3, µε µέση τιµή 78,4 µg/m3. Οι µικρές αυτές 

αυξοµειώσεις οφείλονται στο πέρασµα των επισκεπτών του Μουσείου γύρω 

από τη περιοχή του οργάνου.  

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.4.4 στο οποίο απεικονίζεται η µεταβολή των 

αιωρουµένων σωµατιδίων στο Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων, στις 24 

Ιουνίου του 2009. Το όργανο καταγράφει τη συγκέντρωση των 

αιωρουµένων σωµατιδίων κάθε λεπτό, από τις 13:55 µµ έως τις 14:19 µµ. 

Διάγραµµα 5.4.4: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 24 Ιουνίου 

του 2009 όσο το όργανο Dusttrak είναι τοποθετηµένο στην θέση Γ του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Από το παραπάνω διάγραµµα µπορούµε να βγάλουµε πιο ακριβή 

συµπεράσµατα λόγω της συχνότερης καταγραφής της συγκέντρωσης των 
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αιωρουµένων σωµατιδίων. Οι τιµές κυµαίνονται από 65 µg/m3 έως 104 

µg/m3, µε µέση τιµή 80,7 µg/m3. Για τα πρώτα οχτώ λεπτά η τιµή της 

συγκέντρωσης παραµένει σε σταθερά επίπεδα κοντά στο 80 µg/m3. 

Ακολουθεί µείωση για τα επόµενα έξι λεπτά µέχρι η τιµή να φτάσει τα 65 

µg/m3, όπου παρατηρείται ελάχιστο. Στα επόµενα δέκα λεπτά αυξάνεται η 

τιµή των αιωρουµένων σωµατιδίων και φτάνει τα 104 µg/m3. Ακολουθεί 

απότοµη µείωση στα 90 µg/m3. Υπάρχουν έντονες µεταβολές κατά τη 

διάρκεια αυτής της σειράς µετρήσεων. Αυτό το δικαιολογεί το γεγονός ότι 

στο Αρχαιολογικό Μουσείο παρευρίσκονταν περισσότερα από τριάντα 

άτοµα, πράγµα που επηρέασε σηµαντικά τα αποτελέσµατά µας. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.4.5 στο οποίο φαίνεται η µεταβολή των 

αιωρουµένων σωµατιδίων στις 24 Ιουνίου του 2009 στο εξωτερικό 

περιβάλλον του Αρχαιολογικού Μουσείου. Το όργανο καταγράφει τη 

συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων κάθε λεπτό, από τις 14:26 µµ 

έως τις 14:43 µµ. 

Διάγραµµα 2.4.5: Μεταβολή των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στις 24 Ιουνίου 
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του 2009 στον περιβάλλοντα χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

Η συγκέντρωση των αιωρουµένων σωµατιδίων στο διάγραµµα 5.4.5 

κυµαίνεται από 67 µg/m3 έως 880 µg/m3 µε µέση τιµή ίση µε 159,7 µg/m3. 

Τη χρονική περίοδο που καταγράφει το όργανο παρ’ όλο που δεν υπάρχει 

ιδιαίτερη κίνηση στο δρόµο (αυτοκίνητα, µηχανές, περαστικοί κλπ), 

υπάρχουν δυνατοί άνεµοι κατά περιόδους µε αποτέλεσµα να ανασηκώνουν 

τα σωµατίδια που υπάρχουν στο έδαφος και να αυξάνουν σε µεγάλο 

ποσοστό τις συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων στην 

ατµόσφαιρα.  

Στο διάγραµµα 5.4.6 που ακολουθεί, παρουσιάζονται για τρεις ηµέρες, την 

13 και 14 Μαΐου και την 24 Ιουνίου του 2009 η µέση τιµή των 

συγκεντρώσεων των αιωρουµένων σωµατιδίων που µετρήθηκαν όταν το 

όργανο Dustrak ήταν τοποθετηµένο εντός του Αρχαιολογικού Μουσείου και 

συγκεκριµένα στη θέση Γ και στο εξωτερικό περιβάλλον του.  
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Διάγραµµα 5.4.6: Μετρήσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στη θέση Γ του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο της στις 13 και τις 

14 Μαΐου και στις 24 Ιουνίου του 2009. 

Αυτό που διαπιστώνουµε από το διάγραµµα 5.4.6 είναι πως η µέση τιµή 

των αιωρουµένων σωµατιδίων παραµένει σταθερή µέσα στο χώρο του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων κοντά στα 80 µg/m3, παρ’ όλο που η µία 

σειρά µετρήσεων µπορεί να πραγµατοποιήθηκε περισσότερο από ένα µήνα 

µετά από την άλλη. Στο εξωτερικό περιβάλλον η µέση τιµή των 

αιωρουµένων σωµατιδίων παραµένει σταθερή στις 13 και 14 Μαΐου 

περίπου στα 110 µg/m3 ενώ στις 24 Ιουνίου είναι αρκετά µεγαλύτερη και 

φτάνει τα 160 µg/m3.  Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατά µας, φαίνεται πως οι 

τιµές των αιωρουµένων σωµατιδίων µέσα στο Αρχαιολογικό Μουσείο 

Χανίων δεν επηρεάζονται από τις συγκεντρώσεις τους στο εξωτερικό 

περιβάλλον του µουσείου. Αυτό οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στο ότι οι 

µετρήσεις µας πραγµατοποιήθηκαν στη θέση Γ του µουσείου, η οποία 

απέχει αρκετά από τα παράθυρα του µουσείου που βλέπουν στο δρόµο 

όπου έγιναν οι εξωτερικές µετρήσεις και παραµένουν ανοιχτά. Τα 

αποτελέσµατα δεν θα ήταν τα ίδια σε όλη την έκταση του µουσείου. Η θέση 

Γ µπορεί να βρίσκεται σχετικά κοντά µε τα ανοίγµατα της βόρειας πλευράς 

του µουσείου όµως αυτά βλέπουν στην αυλή του µουσείου. Στην αυλή αυτή 

σαφώς και επικρατούν σταθερότερες συνθήκες από τον ανοιχτό χώρο, µε 

τον πολυσύχναστο δρόµο της οδού Χάληδων, έξω από το µουσείο στον 

οποίον µετρήθηκαν τα αιωρούµενα σωµατίδια. 

5.5 Μελέτη µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα (CO και CO2) στο 
χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων 

Μελέτη έγινε και για τη συγκέντρωση του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) και 

του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στο χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων. Ειδικό όργανο τοποθετήθηκε, κατά χρονικές περιόδους, στη θέση Γ 

του Αρχαιολογικού Μουσείου. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στις 27 και 
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30 Απριλίου, τις 13 Μαΐου, τις 23 και 24 Ιουνίου. 

Στο διάγραµµα 5.5.1 που ακολουθεί προβάλλεται η µέση τιµή της 

συγκέντρωση του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) για τη χρονική περίοδο 

που πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση, για πέντε ηµέρες, στη θέση Γ του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο του. 

Διάγραµµα 5.5.1: Συγκέντρωση µονοξειδίου του άνθρακα (CO) στο Αρχαιολογικό 

Μουσείο Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο του. 

Αυτό που µπορούµε να παρατηρήσουµε στο διάγραµµα 5.5.1 είναι πως τα 

επίπεδα του CO είναι σταθερά εντός του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων 

όλες τις ηµέρες που πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις εκτός από τις 13 Μαΐου 

του 2009 και κυµαίνονται από 2,9 ppm έως 3 ppm. Αυτό σηµαίνει πως οι 

συγκεντρώσεις του CO στη θέση Γ εντός του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων, δεν επηρεάζονται σηµαντικά από τις συγκεντρώσεις εκτός αυτού. 

Παρ’ όλα αυτά βλέπουµε πως στις 13 Μαΐου του 2009 η συγκέντρωση του 

CO εντός του µουσείου αυξάνεται στα 3,5 ppm. Τα επίπεδα του CO στο 
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εξωτερικό περιβάλλον δεν είναι σταθερά. Μέγιστη συγκέντρωση CO στο 

εξωτερικό περιβάλλον παρατηρείται στις 13 Μαΐου και είναι ίση µε 4,36 ppm 

και ελάχιστη στις 24 Ιουνίου, ίση µε 2,68 ppm. Στο εξωτερικό περιβάλλον οι 

µεταβολές είναι σαφώς εντονότερες. Η τιµή του CO εξωτερικά του µουσείου 

στις 30 Απριλίου, τις 13 Μαΐου και τις 23 Ιουνίου βρίσκεται σε υψηλότερα 

επίπεδα αυτήν εντός του Μουσείου. Από τις 23 έως τις 24 Ιουνίου η 

συγκέντρωση του CO έπεσε από τα 3,9 ppm στα 2,7 ppm. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.5.2 στο οποίο απεικονίζεται η διακύµανση των 

συγκεντρώσεων του µονοξειδίου του άνθρακα (CO), για µία χρονική 

περίοδο περίπου µισής ώρας, για τη θέση Γ του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων καθώς και για τον περιβάλλοντα χώρο του, στις 13 Μαΐου του 2009. 

Την ηµέρα αυτή παρατηρήθηκαν οι µέγιστες συγκεντρώσεις CO εντός του 

Αρχαιολογικού Μουσείου. 

Διάγραµµα 5.5.2: Συγκέντρωση µονοξειδίου του άνθρακα (CO) στο Αρχαιολογικό 

Μουσείο Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο του στις 13 Μαίου του 2009. 
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Την ηµέρα αυτή τα επίπεδα του CO έχουν αυξηθεί εντός του Αρχαιολογικού 

Μουσείου. Κυµαίνονται από 3,1 ppm έως 4,2 ppm. Παρατηρούµε στο 

διάγραµµα πως οι συγκεντρώσεις του CO εντός του Αρχαιολογικού 

Μουσείου µειώνονται συνεχώς στα πρώτα 20 λεπτά και στη συνέχεια 

διατηρούνται σε σταθερά επίπεδα. Πάντως καθ’ όλη τη διάρκεια της µισής 

ώρας υπάρχουν συνεχόµενες µικρές αυξοµειώσεις. Η συγκέντρωση του CO 

εξωτερικά του Μουσείου µε εξαίρεση µία µικρή µείωση της τιµής του το 

δέκατο τρίτο λεπτό αυξάνεται συνεχώς. Και εδώ βέβαια παρατηρούνται 

µικρές συνεχόµενες αυξοµειώσεις καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων. 

Συγκεκριµένα, η τιµή του CO στο εξωτερικό περιβάλλον κυµαίνεται από 2,3 

ppm έως 5,2 ppm. Αυτό όµως, φαίνεται να µην επηρεάζει καθόλου τις 

συγκεντρώσεις µονοξειδίου του άνθρακα εντός του Μουσείου. Λόγω του ότι 

οι µετρήσεις της συγκέντρωσης του CO, των οποίων τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στο διάγραµµα 5.5.2, δε έγιναν ταυτόχρονα στους χώρους 

που µελετήσαµε, δε µπορούµε να έχουµε σαφή εικόνα κατά πόσο 

επηρέασαν οι συγκεντρώσεις του CO στον περιβάλλοντα χώρο του 

Αρχαιολογικού Μουσείου, τις συγκεντρώσεις του µέσα σε αυτό. Όπως 

έχουµε πει το γεγονός ότι µελετάµε τα αιωρούµενα σωµατίδια σε µια θέση 

του µουσείου αρκετά αποµακρυσµένη από τα παράθυρα που επικοινωνούν 

µε το εξωτερικό περιβάλλον δικαιολογεί τα αποτελέσµατά µας. Επίσης, ο 

τρόπος κατασκευής της εισόδου µε εσωτερική και εξωτερική πόρτα και η 

τήρηση του να είναι πάντα κλειστή η εσωτερική εµποδίζει, µε τη σειρά της, 

την αλληλεπίδραση του εσωτερικού και του εξωτερικού περιβάλλοντος του 

Μουσείου κατά έναν βαθµό. 

Ακολουθεί το διάγραµµα 5.5.3, όπου φαίνεται η µέση τιµή της συγκέντρωση 

του διοξειδίου του άνθρακα (CO2), για τη χρονική περίοδο που 

πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση, για πέντε ηµέρες, στη θέση Γ του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων και τον περιβάλλοντα χώρο του. 
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Διάγραµµα 5.5.3: Συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2), στο Αρχαιολογικό 

Μουσείο Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο του. 

Παρατηρώντας το διάγραµµα 5.5.3 συµπεραίνουµε πως οι συγκεντρώσεις 

του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στο εξωτερικό περιβάλλον είναι πολύ 

µικρότερες από αυτές εντός του Αρχαιολογικού Μουσείου. Αυτό που 

συµπεραίνουµε από το διάγραµµα είναι πως οι συγκεντρώσεις του CO2 

εξωτερικά του Μουσείου δεν επηρεάζουν τις συγκεντρώσεις του CO2 µέσα 

σε αυτό. Η διακύµανση των συγκεντρώσεων εκτός του µουσείου δεν 

παρουσιάζει καµία οµοιότητα µε τη διακύµανση των συγκεντρώσεων εντός 

αυτού. Οι µέσες τιµές του CO2 εντός του Μουσείου, για τις χρονικές 

περιόδους που πήραµε µετρήσεις, κυµαίνονται από 245 ppm έως 351 ppm, 

ενώ για τον περιβάλλοντα χώρο από 80 ppm έως 242 ppm. Μέγιστη τιµή 

της συγκέντρωσης του CO2 παρατηρείται στις 30 Απριλίου και ελάχιστη στις 

24 Ιουνίου, όπως και για το CO. 

Στο διάγραµµα 5.5.4 παρουσιάζεται η διακύµανση των συγκεντρώσεων του 
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διοξειδίου του άνθρακα (CO2), για µία χρονική περίοδο περίπου µισής 

ώρας, εντός του Αρχαιολογικού Μουσείου και εκτός αυτού, στις 30 Απριλίου 

του 2009. Την ηµέρα αυτή παρατηρήθηκαν οι µέγιστες συγκεντρώσεις CO2 

εντός του Αρχαιολογικού Μουσείου. 

Διάγραµµα 5.5.4: Συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στο Αρχαιολογικό 

Μουσείο Χανίων και στον περιβάλλοντα χώρο του στις 30 Απριλίου του 2009. 

Από το διάγραµµα 5.5.4 παρατηρούµε πως η συγκέντρωση του CO2 εντός 

του Μουσείου είναι µεγαλύτερη από αυτήν του περιβάλλοντα χώρου του. 

Επίσης, µέσα στη διάρκεια 30 λεπτών περίπου η µεταβολή της 

συγκέντρωσης του CO2 εξωτερικά του µουσείου είναι έντονη. Στα πρώτα 

πέντε λεπτά παρατηρείται µείωση έως και 0 ppm, ενώ στη συνέχεια 

αυξάνεται ξεπερνώντας τα 200 ppm. Μικρές αυξοµειώσεις παρατηρούνται 

πολύ συχνά µετά τα πέντε πρώτα λεπτά.  Αντίθετα, στον εσωτερικό της 

χώρο παρατηρείται σταθερότητα της συγκέντρωσης. Από αυτό 

συµπεραίνουµε πως δεν επηρεάζονται οι συγκεντρώσεις του CO2 εντός του 

Μουσείου από τις εξωτερικές. Στις 30 Απριλίου του 2009, για τη χρονική 
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περίοδο που έγιναν οι µετρήσεις, οι συγκεντρώσεις του CO2 εντός του 

Μουσείου κυµαίνονται από 316 ppm έως 367 ppm και στο εξωτερικό 

περιβάλλον του από 0 ppm έως 220 ppm. 

5.6 Συµπεράσµατα για την ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος 
του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων 

Από τις µετρήσεις που πήραµε στο χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων για την θερµοκρασία, την υγρασία, την ορατή και υπεριώδη 

ακτινοβολία, τα αιωρούµενα σωµατίδια και τις συγκεντρώσεις του CO και 

CO2 µπορούµε να βγάλουµε συµπεράσµατα για το αν οι τιµές αυτές 

βρίσκονται εντός του εύρους τιµών των ιδανικών συνθηκών έκθεσης των 

υλικών που υπάρχουν στο µουσείο. 

Τα κύρια εκθέµατα που συναντήσαµε στο συγκεκριµένο µουσείο είναι 

κεραµικά, µεταλλικά αντικείµενα και τοιχογραφίες. 

• Το εύρος τιµών της σχετικής υγρασίας που µετρήσαµε στο χρονικό 

διάστηµα από 11 Απριλίου έως 22 Ιουνίου είναι 39,8 – 89,1%.  Όµως 

οι ιδανικές συνθήκες σχετικής υγρασίας για τα κεραµικά είναι σε 

ποσοστό µικρότερο του 60%. Ενώ για τις τοιχογραφίες η σχετική 

υγρασία θα πρέπει να κυµαίνεται από 45 έως 55%. Τέλος, η ευνοϊκή 

σχετική υγρασία για τα µέταλλα είναι µικρότερη από 40%. Συνεπώς, 

οι συνθήκες υγρασίας που επικρατούν στον µουσειακό χώρο δεν 

είναι κατάλληλες για τα εκθέµατα µε πιθανό αποτέλεσµα τη 

διάβρωση των αντικειµένων αυτών. 

Στην εικόνα 5.6.1 που ακολουθεί, απεικονίζεται ενδεικτικά η διάβρωση ενός 

τοίχου του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων λόγω υγρασίας. 
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Εικόνα 5.6.1: Αποτέλεσµα της υγρασίας σε τοίχο του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων. 

 

• Το εύρος τιµών των θερµοκρασιών που µετρήσαµε στο χρονικό 

διάστηµα από 11 Απριλίου έως 22 Ιουνίου είναι 18,9 οC – 27,2 oC. 

Όµως, για τα κεραµικά η ιδανική θερµοκρασία είναι από 18 οC έως 

21 οC, για τις τοιχογραφίες από 21±1,5 οC. Γενικότερα, η µέση 

θερµοκρασία του χώρου ενός µουσείου καθ’ όλη τη διάρκεια του 

χρόνου πρέπει να διατηρείται στους 21 ± 1,5 οC. Και στην 

περίπτωση της θερµοκρασίας του χώρου του Αρχαιολογικού 

Μουσείου οι συνθήκες δεν είναι οι ιδανικές για τα αντικείµενα που 

εκθέτονται, µε αποτέλεσµα τη φθορά τους. 

• Για τις ηµέρες που µελετήσαµε η ορατή ακτινοβολία στους 

διάφορους χώρους του µουσείου κυµαινόταν εντός των τιµών 20,6 

και 2137 Lux. Η ανώτατη ένταση φωτισµού στην οποία µπορούν να 

εκτεθούν τα µεταλλικά και τα πέτρινα αντικείµενα είναι 500 Lux, ενώ 
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για τα κεραµικά αντικείµενα 300 Lux. Για τις τοιχογραφίες η ορατή 

ακτινοβολία θα πρέπει να είναι µικρότερη των 100 Lux. Συνεπώς, 

είναι απαραίτητο να ληφθούν κάποια µέτρα για την µείωση της 

φωτεινότητας στο χώρο του µουσείου. Προτείνεται να µειωθεί τόσο 

πολύ το φως ώστε η φωτεινότητα τις πιο λαµπερές µέρες του χρόνου 

να µην υπερβαίνει τα 200 Lux. 

• Η υπεριώδης ακτινοβολία, για το διάστηµα που έγιναν οι µετρήσεις 

κυµαίνεται από 0 έως 961 mW/m2. Η υπεριώδης ακτινοβολία θα 

πρέπει να µειωθεί πάρα πολύ στο χώρο του Αρχαιολογικού 

Μουσείου. Παρά την ανθεκτικότητα των µεταλλικών, πέτρινων και 

κεραµικών αντικειµένων στην υπεριώδη ακτινοβολία, όταν αυτή 

βρίσκεται σε υψηλές τιµές µπορεί να προκαλέσει σε αυτά δραµατικές 

ζηµιές. 

• Τα αιωρούµενα σωµατίδια PM10 στο χώρο του µουσείου όπου έγιναν 

µετρήσεις κυµαίνονταν από 65 έως 104 µg/m3. Σε άλλους όµως 

χώρους του µουσείου οι συγκεντρώσεις τους πιθανόν να είναι 

µεγαλύτερες. Τέτοιοι χώροι µπορεί να είναι αυτοί κοντά στα 

παράθυρα του µουσείου που βλέπουν στον πολυσύχναστο δρόµο 

έξω από αυτό, όπου η κίνηση των οχηµάτων είναι έντονη. Οι 

συγκεντρώσεις αυτές θα πρέπει να µειωθούν σηµαντικά, ώστε να 

µην επιβαρύνονται τα εκθέµατα. 

• Οι συγκεντρώσεις του µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα που 

µετρήθηκαν κυµαίνονται από 2,3 έως 5,3 ppm και από 226 έως 406 

ppm αντίστοιχα. Τα υλικά που εκθέτονται δέχονται σηµαντικές 

επιδράσεις από την παρουσία του CO και του CO2, ιδιαίτερα όταν 

υπάρχει και υγρασία όπου τα διάφορα υλικά παρουσιάζουν 

διαδοχικά στρώµατα διάβρωσης. Συνεπώς, και σε αυτήν την 

περίπτωση θα πρέπει να ληφθούν τα απαραίτητα µέτρα πρόληψης 

και προστασίας των αντικειµένων. 

• Όσον αφορά στις συνθήκες εργασίας των εργαζοµένων, η σχετική 

υγρασία θα πρέπει να βρίσκεται σε ποσοστό µέχρι 60%, αλλά όπως 
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επισηµάναµε προηγουµένως η σχετική υγρασία στο χώρο του 

µουσείου φτάνει έως και 89,1%. Η θερµοκρασία του χώρου, ώστε να 

αισθάνεται άνετα ο άνθρωπος θα πρέπει να κυµαίνεται από 20 έως 

25 οC. Στο χώρο του µουσείου η θερµοκρασία που µετρήθηκε 

πολλές φορές ήταν χαµηλότερη ή ξεπερνούσε τις τιµές αυτές. Για την 

ορατή ακτινοβολία οι εργαζόµενοι θα πρέπει να προσαρµόζονται 

στην ορατή ακτινοβολία που είναι ιδανική για τα αντικείµενα που 

εκθέτονται. Η υπεριώδης ακτινοβολία δε πρέπει να υπερβαίνει τα 20 

mW/m2. Οι τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας σε κάποιους χώρους 

του µουσείου ξεπερνούσαν σε µεγάλο βαθµό αυτήν την τιµή. Οι 

µέσες τιµές των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στο χώρο του 

µουσείου είναι πολύ µεγαλύτερες από 50 µg/m3 που είναι η 24ωρη 

οριακή τιµή για την προστασία της ανθρώπινης υγείας. Τέλος, τα 

επίπεδα στα οποία βρίσκεται το µονοξείδιο και το διοξείδιο του 

άνθρακα κρίνονται φυσιολογικά και δεν συνιστούν κίνδυνο για την 

ανθρώπινη υγεία. 

• Η µόνωση που πραγµατοποιήθηκε στον χώρο του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων δεν ήταν σωστή, µε αποτέλεσµα να εγκλωβίζεται 

µέσα η υγρασία. Έτσι, δικαιολογούνται οι υψηλές τιµές της υγρασίας 

που µετρήθηκαν στον χώρο αυτόν. Οι εργαζόµενοι στον χώρο του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων συχνά παραπονιούνται για τις 

υψηλές θερµοκρασίες που επικρατούν κατά την περίοδο του 

καλοκαιριού και τις χαµηλές θερµοκρασίες που επικρατούν κατά την 

χειµερινή περίοδο. Μάλιστα, ισχυρίζονται πως πριν γίνει η µόνωση 

του Αρχαιολογικού Μουσείου οι θερµοκρασίες ήταν πολύ καλύτερες 

για αυτούς. 

 

Στην εικόνα 5.6.2 που ακολουθεί προβάλλεται η στέγη του Αρχαιολογικού 

Μουσείου Χανίων. Σε αυτήν την εικόνα µπορούµε να δούµε τα 

αποτελέσµατα της υγρασίας λόγω κακής µόνωσης. 
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Εικόνα 5.6.2: Προβολή της στέγης του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

 

• Στο Αρχαιολογικό Μουσείο λειτουργούν όπως έχουµε ήδη αναφέρει, 

τρεις αφυγραντήρες µικρής χωρητικότητας. Δε λειτουργούν όµως σε 

µόνιµη βάση µε αποτέλεσµα να µην ελέγχεται συστηµατικά η 

υγρασία του χώρου. 

• Επίσης, το ένα τρίτο του τεχνητού φωτισµού που επικρατεί τις ώρες 

λειτουργίας του µουσείου παραµένει και όταν αυτό είναι κλειστό 

δηλαδή κατά τη διάρκεια της νύχτας, πράγµα που επιβαρύνει τα 

εκθέµατα του µουσείου. 

• Στον χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου υπάρχουν πάρα πολλά 

ανοίγµατα, µε αποτέλεσµα να επικοινωνεί το εσωτερικό µε το 

εξωτερικό περιβάλλον. Αυτό δεν είναι κακό αν ληφθούν τα 

απαραίτητα µέτρα προστασίας των αντικειµένων που βρίσκονται 

µέσα στο µουσείο µε διάφορους από τους τρόπους που προτείναµε 

στο κεφάλαιο 1.2.  

 

Στην συνέχεια, ακολουθούν τρεις εικόνες από την εξωτερική αυλή του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 
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Εικόνα 5.6.3: Εξωτερική αυλή του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 
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Εικόνα 5.6.4: Εξωτερική αυλή του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 
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6 Συνολικά συµπεράσµατα για την ποιότητα του εσωτερικού 
περιβάλλοντος των κτιρίων 

 

Από την έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στα κτίρια που µελετήθηκαν για την 

αξιολόγηση της ποιότητας του εσωτερικού τους περιβάλλοντος διαπιστώσαµε 

πως κάθε ένα από αυτά αντιµετωπίζει ιδιαίτερα προβλήµατα, τα οποία 

επιβαρύνουν τα άτοµα που βρίσκονται στους συγκεκριµένους χώρους, αλλά και 

στην περίπτωση των µουσείων, τα αντικείµενα που εκτίθενται σε αυτά. 

 

Η έρευνα µας για την ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων 

επικεντρώθηκε σε µετρήσεις της υγρασίας, της θερµοκρασίας, στην ορατή και 

υπεριώδη ακτινοβολία, στις συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων και 

ορισµένων αέριων ρύπων.  

 

Στην περίπτωση της κατοικίας στα Χανιά, παρατηρήθηκε ότι η υγρασία και η 

θερµοκρασία συχνά αποκλίνουν από τις επιθυµητές τιµές. Συγκεκριµένα, η 

σχετική υγρασία φτάνει µέχρι και 93,2%, στο χρονικό διάστηµα που µελετήσαµε 

ενώ η επιθυµητή είναι από 25 έως 60% και η θερµοκρασία κυµαίνεται, στον 

χώρο του υπνοδωµατίου, από 14,8 οC έως 22,4 οC ενώ η επιθυµητή 

θερµοκρασία στο υπνοδωµάτιο είναι 18 οC. Ακόµα, παρατηρήθηκε ότι η τιµή της 

υπεριώδους ακτινοβολίας είναι πολύ υψηλή, φτάνει µέχρι και 5210 mW/m2 ενώ 

θα πρέπει να είναι µέχρι και 20 mW/m2. Αλλά και η συγκέντρωση των 

αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στο εσωτερικό της κατοικίας είναι πολύ 

µεγαλύτερες από τα 50 µg/m3 που είναι η 24ωρη οριακή τιµή για την προστασία 

της ανθρώπινης υγείας.  Οι τιµές αυτές οφείλονται κυρίως στις ανθρωπογενείς 

δραστηριότητες. Αποτέλεσµα όλων αυτών είναι η ποιότητα του εσωτερικού 

περιβάλλοντος στην κατοικία συχνά να µην είναι η επιθυµητή για τους κατοίκους.  

 

Στην περίπτωση των µουσείων το πρόβληµα οξύνεται και οι επιπτώσεις τους 

είναι σοβαρότερες µιας και αφορούν περισσότερους ανθρώπους αλλά και τα 

εκθέµατα.  



 242 

Συγκεκριµένα, στο Ιστορικό Μουσείο Κρήτης,  οι συνθήκες υγρασίας και 

θερµοκρασίας που επικρατούν στον µουσειακό χώρο δεν είναι πάντα 

κατάλληλες, για όλους τους τύπους των εκθεµάτων, µε πιθανό αποτέλεσµα τη 

διάβρωση των αντικειµένων αυτών. Η µέση τιµή σχετικής υγρασίας στη θέση Β 

και τη θέση Γ του µουσείου είναι 59,7% και 59,8%, µε τυπική απόκλιση 5% και 

3.1% αντίστοιχα. Επίσης,  η µέση τιµή της θερµοκρασίας στη θέση Β και Γ είναι 

22,1 οC και 21,5 οC µε τυπική απόκλιση 5 οC και 5,2 οC, αντίστοιχα. Γενικότερα, η 

µέση θερµοκρασία του χώρου ενός µουσείου καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου 

πρέπει να διατηρείται στους 21 ± 1,5 οC. Επίσης, η συγκέντρωση του ΝΟ2 και 

του Ο3 υπερβαίνει κατά πολύ τις επιτρεπόµενες τιµές. Συγκεκριµένα, στη θέση Β 

η µέση συγκέντρωση του ΝΟ2 είναι 13,6 ppb µε τυπική απόκλιση 1,8 ppb, ενώ θα 

έπρεπε να είναι µικρότερη από 2,63 ppb. Επίσης, στη θέση Β η µέση 

συγκέντρωση του Ο3 είναι 19 ppb µε τυπική απόκλιση 5,6 ppb, ενώ θα έπρεπε 

να είναι πολύ µικρότερη από 2,5 ppb. Μάλιστα οι διάφοροι ρύποι µε την 

παρουσία υγρασίας µπορούν να προξενήσουν πολύ έντονες φθορές σε διάφορα 

εκθέµατα. Συνεπώς, και σε αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να ληφθούν τα 

απαραίτητα µέτρα πρόληψης και προστασίας των αντικειµένων. Αντίθετα, οι 

συνθήκες εργασίας στο χώρο του Ιστορικού Μουσείου είναι ικανοποιητικές, µε 

εξαίρεση την θερµοκρασία, η οποία κάποιες φορές µετρήθηκε χαµηλότερη ή 

υψηλότερη από το εύρος τιµών µέσα στο οποίο ο άνθρωπος αισθάνεται άνετα. 

Συγκεκριµένα, η θερµοκρασία του χώρου παρουσιάζει µέση τιµή 22,1 οC, µε 

τυπική απόκλιση 5 οC, ενώ ο άνθρωπος αισθάνεται άνετα σε θερµοκρασία από 

20 έως 25 οC.  

 

 

Στο χώρο της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων η ποιότητα του εσωτερικού 

περιβάλλοντος θεωρείται πιο επιβαρυµένη σε σχέση µε αυτή του Ιστορικού 

Μουσείου Κρήτης. Οι συνθήκες υγρασίας και θερµοκρασίας που επικρατούν 

στην  Πινακοθήκη συχνά δεν είναι κατάλληλες για τα έργα τέχνης που φιλοξενεί. 

Συγκεκριµένα, η σχετική υγρασία κυµαίνεται από 30,1 έως 92,2 % και η 

θερµοκρασία από 16,5 έως 27,2 oC. Από πλευρά προσβολής των αντικειµένων 



 243 

από την ορατή και υπεριώδη ακτινοβολία, ο χώρος της εισόδου της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης δεν ενδείκνυται για τα εκθέµατα. Οι υπόλοιποι χώροι είναι 

κατάλληλοι. Συγκεκριµένα, η ορατή ακτινοβολία στο χώρο της εισόδου κυµαίνεται 

από 671 έως 5665 Lux, ενώ στους υπόλοιπους χώρους κυµαίνεται από 3,7 έως 

126 Lux και η υπεριώδης ακτινοβολία στην είσοδο κυµαίνεται από 236 έως 1699 

mW/m2 ενώ στους υπόλοιπους χώρους είναι συνήθως µηδενική. Όσον αφορά 

στις συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων, καθώς και του µονοξειδίου 

και διοξειδίου του άνθρακα θα πρέπει να µειωθούν σηµαντικά, ώστε να µην 

επιβαρύνονται τα εκθέµατα. Συγκεκριµένα, οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων 

σωµατιδίων PM10, του µονοξειδίου και του διοξειδίου του άνθρακα στους χώρους 

της πινακοθήκης όπου έγιναν µετρήσεις κυµαίνονται από 34 έως 333 µg/m3, από 

2,8 έως 4,7 ppm και από 249 έως 483 ppm, αντίστοιχα. Τέλος, οι συνθήκες 

υγρασίας και θερµοκρασίας δεν είναι πάντα κατάλληλες για τους εργαζοµένους. 

Η σχετική υγρασία στο χώρο της πινακοθήκης φτάνει έως και 92,2%, ενώ θα 

πρέπει να είναι χαµηλότερη από 60%. Επίσης, η θερµοκρασία του χώρου 

πολλές φορές είναι χαµηλότερη ή υψηλότερη από το εύρος τιµών (20 έως 25 οC) 

µέσα στο οποίο ο άνθρωπος αισθάνεται άνετα. Η κατάσταση είναι πιο σοβαρή 

στην περιοχή της εισόδου γιατί οι εργαζόµενοι εκτίθενται σε υπεριώδη 

ακτινοβολία που υπερβαίνει τα 20 mW/m2. Στον χώρο της Δηµοτικής 

Πινακοθήκης οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων (PM10) είναι πολύ 

µεγαλύτερες από 50 µg/m3 που είναι η 24ωρη οριακή τιµή για την προστασία της 

ανθρώπινης υγείας. 

Στο Αρχαιολογικό Μουσείο Χανίων, η ποιότητα του περιβάλλοντος στον 

εσωτερικό χώρο, βρέθηκε περισσότερο επιβαρυµένη από όλους τους χώρους 

που µελετήθηκαν. Όλοι οι παράγοντες που εξετάστηκαν έδειξαν δυσµενείς 

επιπτώσεις στον µουσειακό χώρο. Οι συνθήκες υγρασίας και θερµοκρασίας που 

επικρατούν δεν είναι κατάλληλες για τα εκθέµατα µε αποτέλεσµα τη διάβρωσή 

τους. Το ίδιο το κτίριο εµφανίζει βλάβες από τις συνθήκες αυτές. Συγκεκριµένα, η 

σχετική υγρασία κυµαίνεται από 39,8 έως 89,1% και η θερµοκρασία από 18,9 οC 

έως 27,2 oC. Επίσης, είναι αναγκαίο να ληφθούν µέτρα για την µείωση της 
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ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας. Η ορατή ακτινοβολία στους διάφορους 

χώρους του µουσείου κυµαίνεται από 20,6 έως 2137 Lux ενώ η υπεριώδης 

ακτινοβολία φτάνει µέχρι και 961 mW/m2. Το ίδιο απαραίτητο είναι να µειωθούν 

δραστικά και οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10, καθώς και 

του µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα, ώστε να µην επιβαρύνονται τα 

εκθέµατα. Τα αιωρούµενα σωµατίδια PM10 στο χώρο του µουσείου όπου έγιναν 

µετρήσεις κυµαίνονταν από 65 έως 104 µg/m3, ενώ οι συγκεντρώσεις του 

µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα κυµαίνονται από 2,3 έως 5,3 ppm και 

από 226 έως 406 ppm αντίστοιχα. Τέλος, όσον αφορά στις συνθήκες εργασίας 

στο χώρο του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων, η θερµοκρασία και η υγρασία 

πολλές φορές δεν είναι η επιθυµητή. Συγκεκριµένα, η σχετική υγρασία ξεπερνά 

συχνά το 60% και η θερµοκρασία του χώρου είναι χαµηλότερη ή υψηλότερη από 

το εύρος τιµών (20 έως 25 οC) µέσα στο οποίο ο άνθρωπος αισθάνεται άνετα. Οι 

τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας σε κάποιους χώρους του µουσείου 

ξεπερνούσαν σε µεγάλο βαθµό την τιµή των 20 mW/m2. Τέλος, οι µέσες τιµές 

των αιωρουµένων σωµατιδίων (PM10) στο χώρο του µουσείου είναι πολύ 

µεγαλύτερες από 50 µg/m3 που είναι η 24ωρη οριακή τιµή για την προστασία της 

ανθρώπινης υγείας. Για το Αρχαιολογικό Μουσείο είναι άµεση και επιτακτική η 

αναζήτηση λύσεων για τη βελτίωση της ποιότητας του εσωτερικού του 

περιβάλλοντος που παρουσιάζει πολλαπλά προβλήµατα. 
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1. Μετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο χώρο κατοικίας στα Χανιά. 
 

• Μετρήσεις θερµοκρασίας 
  

Ηµέρα 

Μέσες ηµερήσιες 
θερµοκρασίες στο 

εσωτερικό 
περιβάλλον της 
κατοικίας (οC) 

Μέσες ηµερήσιες 
θερµοκρασίες στο 

εξωτερικό περιβάλλον 
της κατοικίας (οC) 

18/02/2009 15,14054 10,88056 
19/02/2009 15,58681 11,46736 
20/02/2009 15,75694 9,475694 
21/02/2009 16,19653 10,67431 
22/02/2009 16,05833 9,309722 
23/02/2009 16,49236 9,140278 
24/02/2009 16,02708 9,551389 
25/02/2009 15,53636 11,46111 
04/03/2009 17,38958 14,00764 
05/03/2009 18,23125 17,74514 
06/03/2009 19,02847 19,13542 
07/03/2009 19,85069 15,93472 
08/03/2009 20,21875 14,42986 
09/03/2009 19,99375 16,96944 
10/03/2009 19,96875 15,275 
11/03/2009 19,37569 13,35417 
12/03/2009 18,94792 13,98681 
13/03/2009 20,00139 17,51319 
14/03/2009 20,11944 19,99931 
15/03/2009 20,45764 20,35903 
16/03/2009 19,85926 19,65636 
Πίνακας 1: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες στο εσωτερικό και στο εξωτερικό 
περιβάλλον της κατοικίας από τις 18 Φεβρουαρίου έως τις 16 Μαρτίου του 2009. 
 

• Μετρήσεις υγρασίας 
 

Ηµέρα 

Μέση ηµερήσια 
σχετική υγρασία στο 

εσωτερικό 
περιβάλλον της 
κατοικίας (%) 

Μέση ηµερήσια 
σχετική υγρασία στο 
εξωτερικό περιβάλλον 
της κατοικίας (%) 

18/02/2009 78,92703 78,51944444 
19/02/2009 77,91736 71,65833333 
20/02/2009 69,76319 70,72986111 
21/02/2009 82,67014 60,31608 
22/02/2009 82,52361 82,01806 
23/02/2009 79,63333 79,27361 
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24/02/2009 72,93819 91,28889 
25/02/2009 75,89 96,88209 
04/03/2009 88,80138889 87,37431 
05/03/2009 88,16388889 70,23056 
06/03/2009 82,49236111 44,38681 
07/03/2009 75,51875 51,20581 
08/03/2009 77,97152778 72,11667 
09/03/2009 75,42986111 70,77847 
10/03/2009 73,14236111 58,70486 
11/03/2009 74,51111111 68,64772 
12/03/2009 74,38541667 67,64306 
13/03/2009 59,79583333 63,71597 
14/03/2009 45,6625 44,04792 
15/03/2009 41,71319444 40,26042 
16/03/2009 41,21851852 39,59273 
Πίνακας 2: Μέση ηµερήσια σχετική υγρασία στο εσωτερικό και στο εξωτερικό 
περιβάλλον της κατοικίας από τις 18 Φεβρουαρίου έως τις 16 Μαρτίου του 2009. 
 

• Μετρήσεις ορατής ακτινοβολίας 
 
 

11:00 ΠM 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙ

Ο (Lux) 
ΣΑΛΟΝΙ 

(Lux) 
ΚΟΥΖΙΝΑ 

(Lux) 
ΜΠΑΝΙΟ 

(Lux) 
Πέµπτη, 19 Φεβ. 30,3 343 331 29,4 
Παρασκ., 20 Φεβ. 14,8 791 626 42,9 
Σάββατο, 21 Φεβ. 22,9 1766 553 24,7 
Κυριακή, 22 Φεβ. 14998 2620 651 33,6 
Δευτέρα, 23 Φεβ. 208 1643 433 73 
Τρίτη, 24 Φεβ. 800 1807 564 22 
Τετάρτη, 25 Φεβ. 757 251 79,1 4,8 
Πέµπτη, 26 Φεβ. 863 1721 488 19,3 
Δευτέρα, 2 Μαρ. 1013 1859 500 38,1 
Τρίτη, 3 Μαρ. 927 1524 576 67,9 
Τετάρτη, 4 Μαρ. 977 1595 420 13,1 
Πέµπτη, 5 Μαρ. 1167 1732 489 10,7 
Παρασκ., 6 Μαρ. 1832 2494 844 25,2 
Σάββατο, 7 Μαρ. 2550 2521 438 39,5 
Πίνακας 3: Ορατή ακτινοβολία στους διάφορους χώρους του σπιτιού, στις 11:00 
πµ. 
 

3:00 MM 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙ

Ο (Lux) 
ΣΑΛΟΝΙ 

(Lux) 
ΚΟΥΖΙΝΑ 

(Lux) 
ΜΠΑΝΙΟ 

(Lux) 
Πέµπτη, 19 Φεβ. 214 268 82 36,2 
Παρασκ., 20 Φεβ. 229 475 269 13 
Σάββατο, 21 Φεβ. 425 644 303 14,7 
Κυριακή, 22 Φεβ. 442 295 135 31,2 
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Δευτέρα, 23 Φεβ. 515 628 224 45,2 
Τρίτη, 24 Φεβ. 188 333 306 3,5 
Τετάρτη, 25 Φεβ. 567 616 187 81,3 
Πέµπτη, 26 Φεβ. 719 878 261 13,6 
Δευτέρα, 2 Μαρ. 212 246 228 15,6 
Τρίτη, 3 Μαρ. 264 456 120 10,2 
Τετάρτη, 4 Μαρ. 450 737 309 11,9 
Πέµπτη, 5 Μαρ. 201 307 60 15,9 
Παρασκ., 6 Μαρ. 322 304 436 42,6 
Σάββατο, 7 Μαρ. 578 143 263 37,5 
Πίνακας 4: Ορατή ακτινοβολία στους διάφορους χώρους του σπιτιού, στις 3:00 
µµ. 
 
 

6:00 MM 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 

(Lux) 
ΣΑΛΟΝΙ 

(Lux) 
ΚΟΥΖΙΝΑ 

(Lux) 
ΜΠΑΝΙΟ 

(Lux) 
Πέµπτη, 19 Φεβ. 126 107 238 6,4 
Παρασκ., 20 Φεβ. 155 116 528 2,9 
Σάββατο, 21 Φεβ. 168 178 254 7,7 
Κυριακή, 22 Φεβ. 154 93,4 461 4,8 
Δευτέρα, 23 Φεβ. 128 209 276 9,1 
Τρίτη, 24 Φεβ. 131 220 252 17,2 
Τετάρτη, 25 Φεβ. 139 134 257 7,9 
Πέµπτη, 26 Φεβ. 130 71 518 13,6 
Δευτέρα, 2 Μαρ. 125 128 535 14,5 
Τρίτη, 3 Μαρ. 246 116 241 12,7 
Τετάρτη, 4 Μαρ. 209 236 284 13,6 
Πέµπτη, 5 Μαρ. 219 223 492 11,7 
Παρασκ., 6 Μαρ. 169 131 269 10,9 
Σάββατο, 7 Μαρ. 155 127 445 9,6 
Πίνακας 5: Ορατή ακτινοβολία στους διάφορους χώρους του σπιτιού, στις 6:00 
µµ. 
 

• Μετρήσεις υπεριώδους ακτινοβολίας 
 

11:00 ΠM 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙ
Ο (mW/m2) 

ΣΑΛΟΝΙ 
(mW/m2) 

ΚΟΥΖΙΝΑ 
(mW/m2) 

ΜΠΑΝΙΟ 
(mW/m2) 

Πέµπτη, 19 Φεβ. 1,8 96,8 61 3 
Παρασκ., 20 Φεβ. 3,6 1158 134 2,8 
Σάββατο, 21 Φεβ. 557 1412 78,1 16,8 
Κυριακή, 22 Φεβ. 472 1305 125 4,3 
Δευτέρα, 23 Φεβ. 4,5 731 167 4,8 
Τρίτη, 24 Φεβ. 2,5 1155 298 11,7 
Τετάρτη, 25 Φεβ. 5,3 185 37 0 
Πέµπτη, 26 Φεβ. 415 1444 210 19,3 
Δευτέρα, 2 Μαρ. 560 697 242 3,5 
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Τρίτη, 3 Μαρ. 289 874 136 19,9 
Τετάρτη, 4 Μαρ. 460 861 192 4 
Πέµπτη, 5 Μαρ. 509 567 215 4,7 
Παρασκ., 6 Μαρ. 5210 516 176 92,9 
Σάββατο, 7 Μαρ. 289 777 219 4,5 
Πίνακας 6: Υπεριώδης ακτινοβολία στους διάφορους χώρους του σπιτιού, στις 
11:00 πµ. 
 
 

3:00 ΜM 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙ
Ο (mW/m2) 

ΣΑΛΟΝΙ 
(mW/m2) 

ΚΟΥΖΙΝΑ 
(mW/m2) 

ΜΠΑΝΙΟ 
(mW/m2) 

Πέµπτη, 19 Φεβ. 233 94,7 38 4,4 
Παρασκ., 20 Φεβ. 112 97,5 33,7 5,5 
Σάββατο, 21 Φεβ. 39,81 221 48,1 12,6 
Κυριακή, 22 Φεβ. 58,8 102 56,9 4,8 
Δευτέρα, 23 Φεβ. 117 141 65,4 5,1 
Τρίτη, 24 Φεβ. 87,7 251 16,7 3,9 
Τετάρτη, 25 Φεβ. 85,8 44,1 82,6 5,4 
Πέµπτη, 26 Φεβ. 390 531 160 3 
Δευτέρα, 2 Μαρ. 75,6 141 176 11 
Τρίτη, 3 Μαρ. 258 222 48,5 15,9 
Τετάρτη, 4 Μαρ. 239 381 80,4 18,5 
Πέµπτη, 5 Μαρ. 194 197 228 17,6 
Παρασκ., 6 Μαρ. 180 226 61,9 15,3 
Σάββατο, 7 Μαρ. 101 69,2 72,7 3,9 
Πίνακας 7: Υπεριώδης ακτινοβολία στους διάφορους χώρους του σπιτιού, στις 
3:00 µµ. 
 
 

6:00 ΜM 
ΥΠΝΟΔΩΜΑΤΙ
Ο (mW/m2) 

ΣΑΛΟΝΙ 
(mW/m2) 

ΚΟΥΖΙΝΑ 
(mW/m2) 

ΜΠΑΝΙΟ 
(mW/m2) 

Πέµπτη, 19 Φεβ. 2,8 17,4 5,1 11,4 
Παρασκ., 20 Φεβ. 124 83,8 4,3 3,1 
Σάββατο, 21 Φεβ. 143 54,6 4,9 1,4 
Κυριακή, 22 Φεβ. 131 33,1 12,8 17,5 
Δευτέρα, 23 Φεβ. 141 16,8 11,2 3,9 
Τρίτη, 24 Φεβ. 160 24,9 5,4 3,3 
Τετάρτη, 25 Φεβ. 313 4,8 5,5 3,3 
Πέµπτη, 26 Φεβ. 101 17,3 23,5 2,9 
Δευτέρα, 2 Μαρ. 66 32,8 28,6 1,5 
Τρίτη, 3 Μαρ. 109 23,8 21,8 2 
Τετάρτη, 4 Μαρ. 245 17,7 31,5 3,8 
Πέµπτη, 5 Μαρ. 218 12,5 24,7 1,1 
Παρασκ., 6 Μαρ. 154 58,3 4,9 1 
Σάββατο, 7 Μαρ. 193 36,2 5,5 2,6 
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Πίνακας 8: Υπεριώδης ακτινοβολία στους διάφορους χώρους του σπιτιού, στις 
6:00 µµ. 
 
 

• Μετρήσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 
 

Χρόνος 
Αιωρούµενα Σωµατίδια 

(µg/m3) 
20:49 112 
20:50 106 
20:51 106 
20:52 670 
20:53 94 
20:54 97 
20:55 96 
20:56 95 
20:57 94 
20:58 108 
20:59 104 
21:00 95 
21:01 100 
21:02 110 
21:03 93 
21:04 98 
21:05 96 
21:06 100 
21:07 103 
21:08 101 

Μέγιστη Τιµή 670 
Ελάχιστη Τιµή 93 
Μέση Τιµή 130 

Πίνακας 9: Συγκεντρώσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 όσο το εσωτερικό 
περιβάλλον της κατοικίας δεν αλληλεπιδρούσε µε το εξωτερικό. Το όργανο 
µέτρησης βρίσκεται στη θέση Γ. 
 

Χρόνος 
Αιωρούµενα Σωµατίδια 

(µg/m3) 
21:11 85 
21:12 85 
21:13 88 
21:14 88 
21:15 85 
21:16 87 
21:17 87 
21:18 87 

Μέγιστη Τιµή 88 
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Ελάχιστη Τιµή 85 
Μέση Τιµή 86,5 

Πίνακας 9: Συγκεντρώσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 όσο το εσωτερικό 
περιβάλλον της κατοικίας αλληλεπιδρούσε µε το εξωτερικό. Το όργανο µέτρησης 
βρίσκεται στη θέση Γ. 
 

Χρόνος 
Αιωρούµενα Σωµατίδια 

(µg/m3) 
21:24 99 
21:25 98 
21:26 104 
21:27 99 
21:28 99 
21:29 97 
21:30 106 
21:31 102 
21:32 91 
21:33 95 
21:34 101 
21:35 102 
21:36 105 
21:37 106 

Μέγιστη Τιµή 106 
Ελάχιστη Τιµή 91 
Μέση Τιµή 100 

Πίνακας 10: Συγκεντρώσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 όσο ο 
απορροφητήρας βρίσκεται σε λειτουργία. Το όργανο µέτρησης βρίσκεται στη 
θέση Δ. 
 

Χρόνος 
Αιωρούµενα Σωµατίδια 

(µg/m3) 
21:41 4203 
21:42 2029 
21:43 1801 
21:44 956 
21:45 730 
21:46 508 
21:47 380 
21:48 351 
21:49 436 
21:50 381 
21:51 355 
21:52 330 
21:53 297 
21:54 312 
21:55 279 
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21:56 289 
21:57 267 
21:58 287 
21:59 270 
22:00 263 
22:01 250 
22:02 242 
22:03 244 
22:04 265 
22:05 265 
22:06 268 
22:07 225 
22:08 251 
22:09 251 
22:10 261 
22:11 126 
22:12 104 
22:13 118 
22:14 106 

Μέγιστη Τιµή 4203 
Ελάχιστη Τιµή 104 
Μέση Τιµή 520 

Πίνακας 11: Συγκεντρώσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στη θέση Γ της 

κατοικίας, όσο πραγµατοποιούνται κάποιες δραστηριότητες, όπως ξεσκόνισµα 

µέσα σε αυτήν. 

Χρόνος 
Αιωρούµενα Σωµατίδια 

(µg/m3) 
22:17 170 
22:18 184 
22:19 189 
22:20 212 
22:21 202 
22:22 171 
22:23 175 
22:24 169 
22:25 171 
22:26 181 
22:27 161 
22:28 162 
22:29 157 
22:30 166 
22:31 153 
22:32 150 
22:33 150 
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22:34 157 
22:35 163 
22:36 160 
22:37 152 
22:38 156 
22:39 157 
22:40 157 
22:41 152 
22:42 153 
22:43 154 
22:44 153 
22:45 154 
22:46 152 
22:47 151 
22:48 149 
22:49 147 
22:50 151 
22:51 142 
22:52 144 
22:53 140 
22:54 141 
22:55 134 
22:56 143 
22:57 142 
22:58 140 
22:59 137 
23:00 148 
23:01 146 

Μέγιστη Τιµή 134 
Ελάχιστη Τιµή 212 
Μέση Τιµή 158 

Πίνακας 12: Συγκεντρώσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στη θέση Γ της 

κατοικίας, όσο πραγµατοποιούνται κάποιες δραστηριότητες µέσα σε αυτήν, όπως 

η λειτουργία ηλεκτρικής σκούπας. 

• Μετρήσεις µονοξειδίου και του διοξειδίου του άνθρακα 
 

Συγκεντρώσεις 
CO2 (ppm) 

Συγκεντρώσεις 
CO (ppm) Χρόνος 

205 2,9 18:32:00 
216 2,9 18:32:20 
216 2,9 18:32:40 
217 2,9 18:33:00 
218 3 18:33:20 
222 2,9 18:33:40 



 257 

223 3 18:34:00 
225 3 18:34:20 
225 2,9 18:34:40 
226 3 18:35:00 
227 3 18:35:20 
229 2,9 18:35:40 
231 2,9 18:36:00 
233 3 18:36:20 
234 2,9 18:36:40 
234 3 18:37:00 
234 2,9 18:37:20 
234 3 18:37:40 
235 2,9 18:38:00 
235 3,1 18:38:20 
234 3 18:38:40 
236 3 18:39:00 
235 2,9 18:39:20 
236 3 18:39:40 
234 3,1 18:40:00 
237 3 18:40:20 
238 2,9 18:40:40 
237 2,9 18:41:00 
238 2,9 18:41:20 
236 3 18:41:40 
237 3 18:42:00 
236 2,9 18:42:20 
237 3 18:42:40 
236 3 18:43:00 
236 3 18:43:20 
234 3,1 18:43:40 
238 3 18:44:00 
235 2,9 18:44:20 
236 3 18:44:40 
235 2,9 18:45:00 
236 3,1 18:45:20 
236 3 18:45:40 
237 2,9 18:46:00 
236 3 18:46:20 
236 3 18:46:40 
238 2,9 18:47:00 
239 3 18:47:20 
239 3 18:47:40 
239 2,9 18:48:00 
238 3 18:48:20 
238 3 18:48:40 
241 2,9 18:49:00 
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242 3 18:49:20 
239 3 18:49:40 
237 3 18:50:00 
237 3 18:50:20 
240 3 18:50:40 
242 2,9 18:51:00 
242 2,9 18:51:20 
241 3 18:51:40 
241 2,9 18:52:00 
241 3 18:52:20 
240 3 18:52:40 
243 3 18:53:00 
244 3,1 18:53:20 
242 2,9 18:53:40 
243 2,9 18:54:00 
242 2,9 18:54:20 
242 2,9 18:54:40 
241 3,1 18:55:00 
241 2,9 18:55:20 
241 3 18:55:40 
239 2,9 18:56:00 
243 3 18:56:20 
243 3 18:56:40 
242 3 18:57:00 
243 3 18:57:20 
242 3 18:57:40 
242 3 18:58:00 
242 2,9 18:58:20 
244 3 18:58:40 
243 2,9 18:59:00 
243 3 18:59:20 
242 3 18:59:40 
243 2,9 19:00:00 
242 3 19:00:20 
241 2,9 19:00:40 
240 2,9 19:01:00 
242 2,9 19:01:20 
195 2,8 19:33:54 
210 3,1 19:34:14 
216 2,9 19:34:34 
220 3 19:34:54 
219 3 19:35:14 
223 2,9 19:35:34 
226 2,9 19:35:54 
228 2,9 19:36:14 
232 2,9 19:36:34 
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232 2,9 19:36:55 
235 3 19:37:14 
237 3 19:37:34 
235 2,9 19:37:54 
234 3 19:38:15 
234 2,9 19:38:35 
235 2,9 19:38:55 
238 2,8 19:39:15 
235 2,9 19:39:35 
235 2,9 19:39:55 
235 2,9 19:40:15 
235 2,9 19:40:35 
234 2,9 19:40:55 
233 3 19:41:16 
233 3 19:41:35 
235 2,9 19:41:56 
234 2,9 19:42:15 
233 3 19:42:35 
235 3 19:42:55 
234 2,9 19:43:16 
234 2,9 19:43:36 
235 3 19:43:56 
235 2,8 19:44:16 
235 2,9 19:44:36 
235 2,9 19:44:56 
236 3 19:45:16 
236 2,9 19:45:36 
237 2,9 19:45:56 
239 2,9 19:46:16 
238 2,9 19:46:36 
237 2,9 19:46:56 
236 3 19:47:16 
236 3 19:47:36 
237 3 19:47:57 
235 2,9 19:48:17 
235 2,9 19:48:37 
236 2,8 19:48:57 
237 2,9 19:49:17 
237 2,9 19:49:37 
237 2,8 19:49:57 
237 2,9 19:50:17 
239 3 19:50:37 
237 3,1 19:50:57 
237 3 19:51:17 
239 2,9 19:51:37 
241 2,9 19:51:57 
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241 2,9 19:52:17 
239 2,9 19:52:37 
238 2,9 19:52:58 
238 3 19:53:18 
237 2,9 19:53:38 
238 3 19:53:58 
237 2,9 19:54:18 
237 2,9 19:54:38 
237 3 19:54:58 
239 3 19:55:18 
239 2,9 19:55:38 
237 2,9 19:55:58 
237 2,9 19:56:18 
237 2,9 19:56:38 
237 2,9 19:56:58 
235 3,1 19:57:18 
235 2,9 19:57:38 
235 2,9 19:57:59 
235 2,9 19:58:19 
234 2,9 19:58:39 
235 2,9 19:58:59 
235 2,9 19:59:19 
234 3 19:59:39 
235 2,9 19:59:59 
235 2,9 20:00:19 
234 2,9 20:00:39 
234 2,8 20:00:59 
234 2,9 20:01:19 
236 2,9 20:01:39 
233 2,8 20:01:59 
234 2,8 20:02:19 
234 2,8 20:03:00 
234 3 20:03:20 
232 3 20:03:40 
236 2,9 20:04:00 
244 3,1 Μέγιστη Τιµή 

195 2,8 
Ελάχιστη 
Τιµή 

235 2,9 Μέση Τιµή 
Πίνακας 13: Συγκεντρώσεις διοξειδίου και µονοξειδίου του άνθρακα (CO2 και 

CO), σε κατοικία στα Χανιά. 

2. Μετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο χώρο της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων. 
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• Μετρήσεις θερµοκρασίας 
 

Ηµέρα 

Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες 
στην είσοδο της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων (οC) 

19/03/2009 18,07708333 
20/03/2009 17,72291667 
21/03/2009 17,70208333 
22/03/2009 17,63541667 
23/03/2009 18,19652778 
24/03/2009 18,73819444 
25/03/2009 17,78958333 
26/03/2009 19,60277778 
27/03/2009 20,64236111 
28/03/2009 19,49861111 
29/03/2009 18,85625 
30/03/2009 18,3625 
31/03/2009 18,93125 
01/04/2009 19,82361111 
02/04/2009 20,58125 
03/04/2009 20,94027778 
04/04/2009 21,03888889 
05/04/2009 20,54791667 
06/04/2009 20,89513889 
07/04/2009 21,04930556 
08/04/2009 20,40208333 
09/04/2009 20,16805556 
10/04/2009 20,14513889 
11/04/2009 20,17222222 
12/04/2009 20,28611111 
13/04/2009 20,29166667 
14/04/2009 20,51944444 
15/04/2009 20,82430556 
16/04/2009 20,88333333 
17/04/2009 20,37291667 
18/04/2009 20,14097222 
19/04/2009 20,06736111 
20/04/2009 20,18055556 
21/04/2009 20,96875 
22/04/2009 21,66180556 
23/04/2009 21,9125 
24/04/2009 21,64236111 
25/04/2009 21,63125 
26/04/2009 21,67152778 
27/04/2009 21,04583333 
28/04/2009 20,98055556 
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29/04/2009 21,57430556 
30/04/2009 22,07013889 
01/05/2009 21,69097222 
02/05/2009 21,88819444 
03/05/2009 21,91041667 
04/05/2009 21,43472222 
05/05/2009 21,12152778 
06/05/2009 21,42847222 
07/05/2009 21,82569444 
08/05/2009 22,05555556 
09/05/2009 22,39791667 
10/05/2009 22,62777778 
11/05/2009 22,51319444 
12/05/2009 22,77638889 

Πίνακας 14: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες στην είσοδο της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων από τις 19 Μαρτίου έως τις 12 Μαΐου του 2009. 
 
 

Ηµέρα 

Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες 
στον πρώτο όροφο της 
Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων (οC) 
19/03/2009 18,03958333 
20/03/2009 17,75625 
21/03/2009 19,06805556 
22/03/2009 18,2125 
23/03/2009 18,13333333 
24/03/2009 18,27291667 
25/03/2009 18,23958333 
26/03/2009 19,07083333 
27/03/2009 20,21319444 
28/03/2009 19,50208333 
29/03/2009 19,19444444 
30/03/2009 18,81666667 
31/03/2009 19,73680556 
01/04/2009 20,25625 
02/04/2009 21,03263889 
03/04/2009 20,87222222 
04/04/2009 20,65833333 
05/04/2009 19,94513889 
06/04/2009 20,27777778 
07/04/2009 20,28402778 
08/04/2009 20,35555556 
09/04/2009 20,25138889 
10/04/2009 20,2875 
11/04/2009 20,42638889 
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12/04/2009 20,62083333 
13/04/2009 20,70208333 
14/04/2009 20,59652778 
15/04/2009 21,01875 
16/04/2009 21,27013889 
17/04/2009 20,61458333 
18/04/2009 20,41666667 
19/04/2009 20,325 
20/04/2009 20,48402778 
21/04/2009 21,39236111 
22/04/2009 21,84305556 
23/04/2009 21,42847222 
24/04/2009 20,77708333 
25/04/2009 21,45486111 
26/04/2009 21,71458333 
27/04/2009 21,03846154 
28/04/2009 21,19305556 
29/04/2009 21,90902778 
30/04/2009 22,13402778 
01/05/2009 21,87013889 
02/05/2009 22,06875 
03/05/2009 22,00694444 
04/05/2009 21,44930556 
05/05/2009 21,23333333 
06/05/2009 21,79097222 
07/05/2009 22,08125 
08/05/2009 22,35902778 
09/05/2009 22,56597222 
10/05/2009 22,85694444 
11/05/2009 22,48611111 
12/05/2009 21,9765625 

Πίνακας 15: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων από τις 19 Μαρτίου έως τις 12 Μαΐου του 2009. 
 

• Μετρήσεις υγρασίας 
 

Ηµέρα 

Μέση ηµερήσια σχετική 
υγρασία στο εσωτερικό 

περιβάλλον της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων (%) 

19/03/2009 52,13819444 
20/03/2009 45,09444444 
21/03/2009 50,9625 
22/03/2009 51,45416667 
23/03/2009 52,55486111 
24/03/2009 50,59583333 
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25/03/2009 51,80972222 
26/03/2009 50,97847222 
27/03/2009 50,79652778 
28/03/2009 50,81597222 
29/03/2009 53,75972222 
30/03/2009 61,14722222 
31/03/2009 64,40972222 
01/04/2009 66,52777778 
02/04/2009 66,34722222 
03/04/2009 67,26736111 
04/04/2009 65,51736111 
05/04/2009 68,29861111 
06/04/2009 63,46666667 
07/04/2009 64,34444444 
08/04/2009 65,89583333 
09/04/2009 63,74652778 
10/04/2009 65,51041667 
11/04/2009 69,88888889 
12/04/2009 69,83333333 
13/04/2009 71,58194444 
14/04/2009 61,11458333 
15/04/2009 63,29513889 
16/04/2009 63,72222222 
17/04/2009 62,07361111 
18/04/2009 63,33680556 
19/04/2009 66,13541667 
20/04/2009 69,08333333 
21/04/2009 68,24652778 
22/04/2009 62,99722222 
23/04/2009 62,80208333 
24/04/2009 61,03819444 
25/04/2009 62,64444444 
26/04/2009 64,95138889 
27/04/2009 63,15277778 
28/04/2009 62,17222222 
29/04/2009 63,57222222 
30/04/2009 59,70694444 
01/05/2009 60,86597222 
02/05/2009 60,63541667 
03/05/2009 62,0625 
04/05/2009 67,1875 
05/05/2009 66,09375 
06/05/2009 67,30138889 
07/05/2009 67,60069444 
08/05/2009 66,61458333 
09/05/2009 67,6125 
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10/05/2009 67,75694444 
11/05/2009 64,88541667 
12/05/2009 61,73888889 

Πίνακας 16: Μέση ηµερήσια σχετική υγρασία στην είσοδο της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων από τις 19 Μαρτίου έως τις 12 Μαΐου του 2009. 
 
 

Ηµέρα 

Μέση ηµερήσια σχετική 
υγρασία στον πρώτο όροφο 
της Δηµοτικής Πινακοθήκης 

Χανίων (%) 
19/03/2009 45,00277778 
20/03/2009 39,74652778 
21/03/2009 44,92708333 
22/03/2009 46,84513889 
23/03/2009 50,375 
24/03/2009 48,85277778 
25/03/2009 48,80625 
26/03/2009 50,56041667 
27/03/2009 48,27013889 
28/03/2009 47,92013889 
29/03/2009 50,52222222 
30/03/2009 56,73958333 
31/03/2009 59,41666667 
01/04/2009 62,2 
02/04/2009 62,12361111 
03/04/2009 64,16666667 
04/04/2009 61,19722222 
05/04/2009 66,34027778 
06/04/2009 60,45902778 
07/04/2009 60,54236111 
08/04/2009 59,79722222 
09/04/2009 56,85972222 
10/04/2009 59,13472222 
11/04/2009 64,11666667 
12/04/2009 63,58958333 
13/04/2009 63,82222222 
14/04/2009 53,40972222 
15/04/2009 56,44513889 
16/04/2009 56,62222222 
17/04/2009 54,84027778 
18/04/2009 56,18125 
19/04/2009 59,95277778 
20/04/2009 62,59236111 
21/04/2009 60,33888889 
22/04/2009 55,36319444 
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23/04/2009 57,75833333 
24/04/2009 57,05902778 
25/04/2009 56,82222222 
26/04/2009 58,62638889 
27/04/2009 56,41597222 
28/04/2009 55,68402778 
29/04/2009 56,12430556 
30/04/2009 52,90555556 
01/05/2009 53,96666667 
02/05/2009 52,6625 
03/05/2009 56,12222222 
04/05/2009 62,06458333 
05/05/2009 59,74166667 
06/05/2009 60,04027778 
07/05/2009 59,79236111 
08/05/2009 59,69027778 
09/05/2009 60,72152778 
10/05/2009 59,67430556 
11/05/2009 58,24444444 
12/05/2009 54,52638889 

Πίνακας 17: Μέση ηµερήσια σχετική υγρασία στον πρώτο όροφο της Δηµοτικής 
Πινακοθήκης Χανίων από τις 19 Μαρτίου έως τις 12 Μαΐου του 2009. 
 

• Μετρήσεις ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας 
 
Τετάρτη, 18 
Μαρτίου 

Vis 
(Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 

Eξω,     9:40:00 ΠΜ 19628 659 12300 
10:25    

Θέση 1 671 482 363 
Θέση 2 57 0 0 
Θέση 3 86,2 0 0 
Θέση 4 4,2 0 0 
Θέση 5 67 0 0 
Θέση 6 7,9 0 0 
Θέση 7 18,3 0 0 
Θέση 8 37,6 0 0 
    
Τετάρτη, 18 
Μαρτίου 

Vis 
(Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 

11:12    
Θέση 1 5665 415 1699 
Θέση 2 57,9 0 0 
Θέση 3 90,5 0 0 
Θέση 4 3,7 0 0 
Θέση 5 59,2 0 0 
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Θέση 6 5,1 0 0 
Θέση 7 20,2 0 0 
Θέση 8 42,8 0 0 
    
Τετάρτη, 27 
Απριλίου 

Vis 
(Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 

Έξω,   10:55:00 ΠΜ 70000 463 31182 
10:28    

Θέση 1 1866 391 741 
Θέση 2 69,3 0 0 
Θέση 3 61,5 0 0 
Θέση 4 77,2 0 0 
Θέση 5 88,5 0 0 
Θέση 6 126 0 0 
Θέση 7 18,2 0 0 
Θέση 8 47,1 0 0 
    
Τετάρτη, 30 
Απριλίου 

Vis 
(Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 

Έξω,   11:46:00 ΠΜ 63267 561 32942 
12:06    

Θέση 1 1090 377 411 
Θέση 2 56,3 51 2,8 
Θέση 3 67,5 0 0 
Θέση 4 4,2 0 0 
Θέση 5 96,6 0 0 
Θέση 6 6,7 0 0 
Θέση 7 22,2 0 0 
Θέση 8 61,6 0 0 
    

Τετάρτη, 13 Μαΐου 
Vis 
(Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 

Έξω,   14:25:00 ΠΜ 10487 683 42550 
12:56    

Θέση 1 1016 520 555 
Θέση 2 57,1 0 0 
Θέση 3 102 0 0 
Θέση 4 6,6 0 0 
Θέση 5 80,5 0 0 
Θέση 6 8 0 0 
Θέση 7 18,1 0 0 
Θέση 8 44,3 0 0 
    

Τετάρτη, 14 Μαΐου 
Vis 
(Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 

13:09:00 ΠΜ    
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Θέση 1 735 345 236 
Θέση 2 61,7 0 0 
Θέση 3 83,7 0 0 
Θέση 4 7 0 0 
Θέση 5 93,5 0 0 
Θέση 6 6,9 0 0 
Θέση 7 18 0 0 
Θέση 8 66 0 0 
Πίνακας 18: Ορατή και υπεριώδης ακτινοβολία στους διάφορους χώρους της 

Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

• Μετρήσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 
 

Αιωρούµενα 
Σωµατίδια 

Είσοδος 
Πινακοθήκης 
(µg/m3) 

Πρώτος Όροφος 
Πινακοθήκης 
(µg/m3) 

Εξωτερικό 
περιβάλλον 
(µg/m3) 

18/03/2009 115,606 85,26 93,67 
14/05/2009 93 75 108,8 
24/06/2009 62,5 37,21 159,78 
Πίνακας 19: Συγκεντρώσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στους διάφορους 

χώρους της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 

• Μετρήσεις µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα 
CO2 
(ppm) 

Είσοδος 
Πινακοθήκης 

1ος 'Οροφος 
Πινακοθήκης 

Εξωτερικό 
Περιβάλλον 

27/04/2009 318,0461538 356,1056911 242,147541 
30/04/2009 320,06 381,9 124,421875 
13/05/2009 395,2 468,4473684 132,0545455 
23/06/2009 266,0350877 272,6470588 80,11764706 
24/06/2009 259,4225352 259,5172414 167,8727273 
    
    

CO (ppm) 
Είσοδος 
Πινακοθήκης 

1ος 'Οροφος 
Πινακοθήκης 

Εξωτερικό 
Περιβάλλον 

27/04/2009 3,141538462 3,185483871 2,757377049 
30/04/2009 3,141 3,215 4,3125 
13/05/2009 4,30625 4,161842105 4,36 
23/06/2009 3,122807018 3,049019608 3,931372549 
24/06/2009 3,045070423 2,965517241 2,68 
Πίνακας 20: Συγκεντρώσεις µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα στους 
διάφορους χώρους της Δηµοτικής Πινακοθήκης Χανίων. 
 

3. Μετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο χώρο του Αρχαιολογικού 
Μουσείου Χανίων. 
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• Μετρήσεις θερµοκρασίας 

 

Ηµέρα 

Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες στην 
θέση 4 του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων (οC) 
04/06/2009 23,4125 
05/06/2009 23,47986111 
06/06/2009 23,55833333 
07/06/2009 23,74305556 
08/06/2009 23,84166667 
09/06/2009 24,16527778 
10/06/2009 24,29027778 
11/06/2009 24,44722222 
12/06/2009 24,73680556 
13/06/2009 25,03472222 
14/06/2009 24,92638889 
15/06/2009 24,83958333 
16/06/2009 24,85833333 
17/06/2009 24,88541667 
18/06/2009 25,17708333 
19/06/2009 25,22291667 
20/06/2009 25,17013889 
21/06/2009 25,34236111 
22/06/2009 25,43263889 

Πίνακας 21: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες στην θέση 4 του Αρχαιολογικού 
Μουσείου Χανίων από τις 4 έως τις 22 Ιουνίου του 2009. 
 

Ηµέρα 

Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες στην 
είσοδο του Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων (οC) 
11/04/2009 19,38958333 
12/04/2009 19,77916667 
13/04/2009 20,12430556 
14/04/2009 20,2625 
15/04/2009 20,30972222 
16/04/2009 20,12569444 
17/04/2009 20,22361111 
18/04/2009 20,61388889 
19/04/2009 21,05416667 
20/04/2009 21,03333333 
21/04/2009 21,02222222 
22/04/2009 21,11458333 
23/04/2009 20,89861111 
24/04/2009 20,38541667 
25/04/2009 20,13819444 
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26/04/2009 20,59791667 
27/04/2009 20,55416667 
28/04/2009 20,66666667 
29/04/2009 20,98958333 
30/04/2009 21,20833333 
01/05/2009 21,37638889 
02/05/2009 21,31944444 
03/05/2009 21,39722222 
04/05/2009 20,90277778 
05/05/2009 20,57638889 
06/05/2009 20,77291667 
07/05/2009 21,19722222 
08/05/2009 21,47430556 
09/05/2009 21,83680556 
10/05/2009 22,06944444 
11/05/2009 22,24722222 
12/05/2009 22,51805556 
13/05/2009 22,87708333 
14/05/2009 23,13194444 
15/05/2009 23,41736111 
16/05/2009 24,00069444 
17/05/2009 24,18402778 
18/05/2009 23,96805556 
19/05/2009 24,04791667 
20/05/2009 23,98541667 
21/05/2009 23,91875 
22/05/2009 24,13055556 
23/05/2009 24,46805556 
24/05/2009 24,92291667 
25/05/2009 25,41458333 
26/05/2009 25,86180556 
27/05/2009 25,54722222 
28/05/2009 25,46666667 
29/05/2009 25,36666667 
30/05/2009 25,72708333 
31/05/2009 25,84097222 
01/06/2009 26,01666667 
02/06/2009 26,48541667 
03/06/2009 26,48194444 
04/06/2009 26,32708333 
Πίνακας 22: Μέσες ηµερήσιες θερµοκρασίες στην είσοδο του Αρχαιολογικού 
Μουσείου Χανίων από τις 11 Μαρτίου έως τις 4 Ιουνίου του 2009. 
 

• Μετρήσεις υγρασίας 
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Ηµέρα 

Μέση ηµερήσια σχετική 
υγρασία στην θέση 4 του 
Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων (οC) 
04/06/2009 79,85833333 
05/06/2009 81,34513889 
06/06/2009 82,33680556 
07/06/2009 82,24375 
08/06/2009 80,03958333 
09/06/2009 83,74375 
10/06/2009 83,66666667 
11/06/2009 79,90138889 
12/06/2009 79,68055556 
13/06/2009 84,29861111 
14/06/2009 81,35486111 
15/06/2009 76,85416667 
16/06/2009 76,94722222 
17/06/2009 76,34652778 
18/06/2009 80,99583333 
19/06/2009 77,36805556 
20/06/2009 74,95694444 
21/06/2009 79,95833333 
22/06/2009 78,5625 

Πίνακας 23: Μέση ηµερήσια σχετική υγρασία στη θέση 4 του Αρχαιολογικού 
Μουσείου Χανίων από τις 4 έως τις 22 Ιουνίου του 2009. 
 
 

 

Ηµέρα 

Μέση ηµερήσια σχετική 
υγρασία στην είσοδο του 
Αρχαιολογικού Μουσείου 

Χανίων (οC) 
11/04/2009 70,02361111 
12/04/2009 70,15694444 
13/04/2009 69,62222222 
14/04/2009 55,12083333 
15/04/2009 59,53125 
16/04/2009 60,61736111 
17/04/2009 58,975 
18/04/2009 60,44444444 
19/04/2009 65,22152778 
20/04/2009 65,79861111 
21/04/2009 63,3125 
22/04/2009 57,62847222 
23/04/2009 60,40208333 
24/04/2009 58,67638889 
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25/04/2009 60,70138889 
26/04/2009 63,12777778 
27/04/2009 59,12569444 
28/04/2009 60,29097222 
29/04/2009 59,27361111 
30/04/2009 57,4125 
01/05/2009 60,22777778 
02/05/2009 57,19861111 
03/05/2009 60,21458333 
04/05/2009 64,36805556 
05/05/2009 62,44375 
06/05/2009 63,16458333 
07/05/2009 63,45902778 
08/05/2009 63,73263889 
09/05/2009 62,77222222 
10/05/2009 64,17291667 
11/05/2009 61,87222222 
12/05/2009 59,55694444 
13/05/2009 61,78333333 
14/05/2009 63,14652778 
15/05/2009 66,91875 
16/05/2009 66,48958333 
17/05/2009 67,92777778 
18/05/2009 66,69166667 
19/05/2009 64,50902778 
20/05/2009 59,28958333 
21/05/2009 57,00069444 
22/05/2009 56,88819444 
23/05/2009 57,51805556 
24/05/2009 63,44583333 
25/05/2009 64,89583333 
26/05/2009 56,77222222 
27/05/2009 53,21180556 
28/05/2009 51,10486111 
29/05/2009 51,37222222 
30/05/2009 53,32430556 
31/05/2009 60,97916667 
01/06/2009 67,25347222 
02/06/2009 64,75555556 
03/06/2009 55,80486111 
04/06/2009 53,18958333 

Πίνακας 24: Μέση ηµερήσια σχετική υγρασία στην είσοδο του Αρχαιολογικού 
Μουσείου Χανίων από τις 11 Απριλίου έως τις 4 Ιουνίου του 2009. 
 

• Μετρήσεις ορατής και υπεριώδους ακτινοβολίας 
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Τετάρτη, 27 
Απριλίου Vis (Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 
Έξω,     11:00 ΠΜ 70000 463 31182 

11:20    
Θέση 1 322 352 104 
Θέση 2 20,6 0 0 
Θέση 3 148 179 27,5 
    
Πέµπτη, 30 
Απριλίου Vis (Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 
Έξω,     11:46 ΠΜ 63267 561 32942 

13:10    
Θέση 1 1142 430 696 
Θέση 2 25,9 0 0 
Θέση 3 91,5 193 15,6 
    
Πέµπτη, 14 Μαΐου Vis (Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 
    

14:00    
Θέση 1 816 324 194 
Θέση 2 21 0 0 
Θέση 3 74,5 151 11,7 
    
Τετάρτη, 13 Μαΐου Vis (Lux) UV (µW/Lumen) UV (mW/m2) 
Έξω,     14:25 10487 683 42550 

13:50    
Θέση 1 2137 443 961 
Θέση 2 22,7 0 0 
Θέση 3 78,5 242 19,3 
Πίνακας 25: Ορατή και υπεριώδης ακτινοβολία στους διάφορους χώρους του 

Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

• Μετρήσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 
 

Αιωρούµενα 
Σωµατίδια 

Στον εσωτερικό χώρο του 
Aρχαιολoγικού Μουσείου Χανίων 

(µg/m3) 
Εξωτερικό περιβάλλον 

(µg/m3) 
13/05/2009 79,33 109,67 
14/05/2009 78,4 108,8 
24/06/2009 80,68 159,78 

Πίνακας 26: Συγκεντρώσεις αιωρουµένων σωµατιδίων PM10 στους διάφορους 

χώρους του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

• Μετρήσεις µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα  
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CO2 
(ppm) Αρχαιολογικό Μουσείο Εξωτερικό περιβάλλον 
27/04/2009 298,8461538 242,147541 
30/04/2009 351,5633803 124,421875 
13/05/2009 314 132,0545455 
23/06/2009 332,0454545 80,11764706 
24/06/2009 245,6133333 167,8727273 
   
   
CO (ppm) Αρχαιολογικό Μουσείο Εξωτερικό περιβάλλον 
27/04/2009 2,997435897 2,757377049 
30/04/2009 2,945070423 4,3125 
13/05/2009 3,5 4,36 
23/06/2009 2,898484848 3,931372549 
24/06/2009 2,904 2,68 
Πίνακας 27: Συγκεντρώσεις µονοξειδίου και διοξειδίου του άνθρακα στους 

διάφορους χώρους του Αρχαιολογικού Μουσείου Χανίων. 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 


