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ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: Επιστηµονική έρευνα 
 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εργασία περιλαµβάνει συνεκτίµηση των αποτελεσµάτων από 4 ανεξάρτητες έρευνες που 
πραγµατοποιήθηκαν στα δηµοτικά σχολεία, νηπιαγωγεία και παιδικούς σταθµούς του ∆ήµου 
Θεσσαλονίκης. Παρουσιάζονται µετρήσεις των συγκεντρώσεων ατµοσφαιρικών ρύπων στον 
εξωτερικό και εσωτερικό αέρα δηµοτικών σχολείων και εξετάζονται οι συνθήκες διασποράς των 
ατµοσφαιρικών ρύπων στις περιοχές όπου βρίσκονται τα δηµοτικά σχολεία, τα νηπιαγωγεία και οι 
παιδικοί σταθµοί. Τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά που καταγράφηκαν ήταν ο αριθµός των 
ανοιγµάτων (έκταση των αδόµητων χώρων γύρω από κάθε σχολείο), το πλάτος του δρόµου, η θέση 
του σχολείου, ο τύπος κτίσµατος και συσχετίζονται µε τα δεδοµένα για τις εκποµπές 
ατµοσφαιρικών ρύπων και θορύβου στους δρόµους που διέρχονται από τα σχολεία. Οι ρύποι που 
εξετάζονται είναι: µονοξείδιο του άνθρακα (CO), οξείδια του αζώτου (NOx), αιωρούµενα 
σωµατίδια (TPM), διοξείδιο του θείου (SO2), πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC), καθώς και τα 
επίπεδα θορύβου, ο κυκλοφοριακός φόρτος αιχµής και η ταχύτητα των οχηµάτων. 
 
ΣΚΟΠΟΣ 
Προσδιορισµός της ποιότητας του αέρα στον εσωτερικό και στον εξωτερικό χώρο των σχολικών 
µονάδων καθώς και των συνθηκών διασποράς των ρύπων στην περιοχή των δηµοτικών σχολείων, 
των νηπιαγωγείων και των παιδικών σταθµών του ∆ήµου Θεσσαλονίκης, µε απώτερο σκοπό την 
ανάδειξη της σηµασίας τους για την ανάπτυξη σχετικών προγραµµάτων περιβαλλοντικής 
εκπαίδευσης. 
 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Μεθοδολογικά η εργασία περιλαµβάνει συνεκτίµηση των αποτελεσµάτων από 4 
ανεξάρτητες έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν στα δηµοτικά σχολεία, νηπιαγωγεία και παιδικούς 
σταθµούς του ∆ήµου Θεσσαλονίκης. 
 Η πρώτη έρευνα αφορά στο Ευρωπαϊκό Πρόγραµµα AIRMEX (European Indoor Air 
Monitoring and Exposure Assessment Project), που αναφέρεται στην παρακολούθηση της αέριας 
ρύπανσης εσωτερικών χώρων και την εκτίµηση της έκθεσης σε αυτήν. Το πρόγραµµα υλοποιείται 
από το Ινστιτούτο για την Προστασία της Υγείας και του Καταναλωτή / Μονάδα Φυσικοχηµικής 
Έκθεσης, που ανήκει στο Ευρωπαϊκό Κέντρο Ερευνών JRC. Το πρόγραµµα υλοποιείται σε 
διάφορες Ευρωπαϊκές πόλεις µεταξύ των οποίων και η Θεσσαλονίκη. Η υλοποίηση του 
προγράµµατος στη Θεσσαλονίκη έγινε σε συνεργασία µε τον Οργανισµό Ρυθµιστικού Σχεδίου και 
Προστασίας Περιβάλλοντος Θεσσαλονίκης. Το πρόγραµµα περιλαµβάνει µετρήσεις των 
συγκεντρώσεων ατµοσφαιρικών ρύπων (πτητικών οργανικών ενώσεων και καρβονυλικών 
ενώσεων) διάρκειας 7 ηµερών στον εξωτερικό και εσωτερικό αέρα 3 δηµόσιων κτιρίων και 3 
σχολείων σε συνδυασµό µε άτοµα εθελοντές (εργαζόµενους στα κτίρια αυτά), που έφεραν µαζί 
τους µικρούς δειγµατολήπτες καθ’ όλο το 24ωρο για 3 µέρες [1,2]. 

Τα κτίρια είναι: 
• του Οργανισµού Ρυθµιστικού Σχεδίου και Προστασίας Περιβάλλοντος Θεσσαλονίκης 
(ΟΡΘ) επί της οδού Βασ. Όλγας µε µεγάλη κυκλοφορία οχηµάτων 



• το κτίριο της Περιφέρειας Κεντρικής Μακεδονίας (ΠΚΜ) επί της οδού Τάκη Οικονοµίδη 
στην Καλαµαριά - ανατολική Θεσσαλονίκη µε µικρή κυκλοφορία οχηµάτων 
• το κτίριο της Εταιρίας Ύδρευσης Αποχέτευσης Θεσσαλονίκης (ΕΥΑΘ) πρώην κτίριο ΟΑΘ 
επί της οδού Τσιµισκή στο κέντρο της Θεσσαλονίκης µε µεγάλη κυκλοφορία οχηµάτων 
• το κτίριο του 15ου δηµοτικού σχολείου Θεσσαλονίκης επί της οδού Παπαναστασίου στη 
συνοικία Χαριλάου - ανατολική Θεσσαλονίκη µε σηµαντική κυκλοφορία οχηµάτων 
• το κτίριο του 7ου δηµοτικού σχολείου Θεσσαλονίκης επί της οδού ∆ελφών στην ανατολική 
Θεσσαλονίκη µε σηµαντική κυκλοφορία οχηµάτων 
• το κτίριο του 2ου δηµοτικού σχολείου Πεύκων, που βρίσκεται εκτός του πολεοδοµικού 
συγκροτήµατος Θεσσαλονίκης µε ελάχιστη κυκλοφορία οχηµάτων 

Στα πλαίσια του προγράµµατος προσδιορίσθηκαν οι συγκεντρώσεις: 
α) των πτητικών οργανικών ενώσεων: βενζόλιο, τολουόλιο, εθυλ-βενζόλιο, m/p-ξυλένιο, ο-ξυλένιο, 
D-λεµονένιο, 1,2,4-τριµεθυλ-βενζόλιο και 
β) των καρβονυλικών ενώσεων: φορµαλδεϋδη, ακεταλδεϋδη, προπανάλη, εξανάλη. 

Η δεύτερη έρευνα αφορά στη διερεύνηση των συνθηκών διασποράς των ατµοσφαιρικών 
ρύπων στις περιοχές όπου βρίσκονται τα δηµοτικά σχολεία του ∆ήµου Θεσσαλονίκης. Είναι 
γνωστό ότι οι µετεωρολογικές συνθήκες σε συνδυασµό µε την τοπογραφία της περιοχής 
καθορίζουν τη συσσώρευση ρύπων στην ατµόσφαιρα και τα επίπεδα της ποιότητας του αέρα. Η 
µεθοδολογία προσέγγισης βασίστηκε σε επιτόπια έρευνα σε όλα τα δηµοτικά σχολεία (96) του 
δήµου Θεσσαλονίκης και καταγραφή των τοπογραφικών χαρακτηριστικών του περιβάλλοντα 
χώρου. Τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά που καταγράφηκαν ήταν ο αριθµός των ανοιγµάτων 
(έκταση των αδόµητων χώρων γύρω από κάθε σχολείο), το πλάτος του δρόµου, η θέση του 
δηµοτικού σχολείου και ο τύπος κτίσµατος. Στη συνέχεια, αξιοποιήθηκαν τα δεδοµένα για τις 
εκποµπές ατµοσφαιρικών ρύπων και θορύβου στους δρόµους που διέρχονται από τα σχολεία, και 
τα οποία προέκυψαν από τη Γενική Κυκλοφοριακή Μελέτη του ΟΡΘ. Οι ρύποι που εξετάζονται 
είναι: µονοξείδιο του άνθρακα (CO), οξείδια του αζώτου (NOx), αιωρούµενα σωµατίδια (TPM), 
διοξείδιο του θείου (SO2), πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC), καθώς και τα επίπεδα θορύβου, ο 
κυκλοφοριακός φόρτος αιχµής και η ταχύτητα των οχηµάτων [3]. 
 Η τρίτη [4] και τέταρτη [5] έρευνα έχουν τα ίδια µεθοδολογικά χαρακτηριστικά µε τη 
δεύτερη και αφορούν αντίστοιχα σε όλα τα νηπιαγωγεία (58) και όλους τους παιδικούς σταθµούς 
(43) του ∆ήµου Θεσσαλονίκης. 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις βενζολίου (15 µg/m3) παρατηρήθηκαν στην οδό Τσιµισκή 
σε τιµές σηµαντικά πάνω από τα όρια και ακολουθούν η οδός Βασ. Όλγας µε 8 µg/m3, η οδός 
∆ελφών (όπου βρίσκεται το 7ο δηµοτικό σχολείο Θεσσαλονίκης) µε 7 µg/m3, αµέσως µετά η οδός 
Παπαναστασίου (όπου βρίσκεται το 15ο δηµοτικό σχολείο Θεσσαλονίκης) µε 5 µg/m3, η οδός Τ. 
Οικονοµίδη µε 4,4 µg/m3 και τελευταία η περιοχή Πεύκων (όπου βρίσκεται το 2ο δηµοτικό σχολείο 
Πεύκων Θεσσαλονίκης) µε 1,8 µg/m3. 

Ακριβώς την ίδια κατάταξη έχει και η ποιότητα του αέρα των εσωτερικών χώρων των 
κτιρίων αυτών, ως προς τις συγκεντρώσεις του βενζολίου. Υψηλότερες τιµές παρουσιάζονται στα 
γραφεία του κτιρίου της Τσιµισκή: 63,7 µg/m3 , 51,6 µg/m3 στο κτίριο της Β. Όλγας, 8 - 8,5 µg/m3 
στο κτίριο της Τ.Οικονοµίδη, 7,5 µg/m3 στα σχολεία 15ο και 7ο και 2,6 µg/m3 στο σχολείο Πεύκων. 

Τα παραπάνω αποτελέσµατα δείχνουν ότι η ατµοσφαιρική ρύπανση του εξωτερικού αέρα 
των πόλεων εισέρχεται µέσα στα κτίρια µε οποιοδήποτε τρόπο και εγκλωβίζεται εκεί, 
προστιθέµενη στη ρύπανση που προέρχεται από το εσωτερικό των κτιρίων (κάπνισµα, εκποµπές 
από υλικά των κτιρίων, επίπλων κ.λπ.). Είναι χαρακτηριστικό, ότι τα επίπεδα ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης στο εσωτερικό των κτιρίων (ακόµα και στις αίθουσες των δηµοτικών σχολείων, που δεν 
υπάρχει ο παράγων κάπνισµα) είναι κατά πολύ υψηλότερα από τα επίπεδα ρύπανσης στον 
εξωτερικό χώρο, πράγµα που δείχνει τη σηµασία του φαινοµένου του εγκλωβισµού των ρύπων από 
το εξωτερικό στο εσωτερικό των κτιρίων και συνακόλουθα, τη σηµασία του συνεχούς φυσικού 
αερισµού των εσωτερικών χώρων. 



 Η έρευνα των συνθηκών διασποράς των ατµοσφαιρικών ρύπων στις περιοχές όπου 
βρίσκονται τα δηµοτικά σχολεία έδειξε ότι το µεγαλύτερο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν τα 
δηµοτικά σχολεία του δήµου Θεσσαλονίκης είναι ο θόρυβος και τα αιωρούµενα σωµατίδια. Το 
57% των σχολείων βρίσκονται στα υψηλότερα επίπεδα θορύβου, ενώ το 30% των δηµοτικών 
σχολείων βρίσκεται σε µεσαία και υψηλά επίπεδα εκποµπών αιωρούµενων σωµατιδίων. Επίσης, το 
22% βρίσκεται σε επίπεδα πτητικών οργανικών ενώσεων (VOC), που είναι από µέτρια έως υψηλά, 
το 19% βρίσκεται στα µεσαία µε υψηλά επίπεδα CO, το 15% βρίσκεται στα µεσαία NOx (και 
κανένα στα υψηλά) και µόνο το 1% των δηµοτικών σχολείων βρίσκεται στα υψηλά επίπεδα και το 
15% στα µεσαία επίπεδα SO2. 

Το 14% των δηµοτικών σχολείων έχει κανένα, ένα ή δύο ανοίγµατα (αδόµητοι χώροι) και 
το 53% βρίσκεται σε δρόµους µικρού πλάτους (κάτω από 15 µέτρα) µε αποτέλεσµα οι εκποµπές 
των ρύπων να µην µπορούν να διαφύγουν στην ατµόσφαιρα και να συσσωρεύονται στις περιοχές 
αυτές, σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι, το 86,5% των δηµοτικών σχολείων βρίσκεται σε δρόµους 
µε χαµηλά επίπεδα κυκλοφοριακού φόρτου αιχµής, ενώ το 13.5% βρίσκεται σε µεσαία. 
 Για τα νηπιαγωγεία, η έρευνα των συνθηκών διασποράς των ατµοσφαιρικών ρύπων στις 
περιοχές όπου βρίσκονται, έδειξε ότι το µεγαλύτερο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν τα νηπιαγωγεία 
του δήµου Θεσσαλονίκης είναι ο θόρυβος και ακολουθούν τα αιωρούµενα σωµατίδια και το CO. 
Από το σύνολο των νηπιαγωγείων, το 33% βρίσκεται στα υψηλότερα επίπεδα θορύβου, ενώ το 
21% βρίσκεται σε µεσαία και υψηλά επίπεδα εκποµπών αιωρούµενων σωµατιδίων. Επίσης, το 26% 
βρίσκεται σε µεσαία και υψηλά επίπεδα CO. 

Το 58% των νηπιαγωγείων βρίσκονται σε δρόµους µικρού πλάτους και το 32% των 
νηπιαγωγείων του ∆ήµου Θεσσαλονίκης έχει κανένα, ένα ή δύο ανοίγµατα (αδόµητοι χώροι) σε 
όµορα οικόπεδα. Τα περισσότερα νηπιαγωγεία (54 από το σύνολο των 58) βρίσκονται σε αυτόνοµα 
κτίρια και διαθέτουν αυλή και µόνο 4 από αυτά στεγάζονται σε πολυκατοικίες. 
 Η έρευνα των συνθηκών διασποράς των ατµοσφαιρικών ρύπων στις περιοχές όπου 
βρίσκονται οι παιδικοί σταθµοί έδειξε ότι το µεγαλύτερο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν οι παιδικοί 
σταθµοί του δήµου Θεσσαλονίκης είναι ο θόρυβος, τα αιωρούµενα σωµατίδια και οι VOC. Από το 
σύνολο των παιδικών σταθµών, το 95% βρίσκεται στα υψηλότερα επίπεδα θορύβου, ενώ το 61% 
βρίσκεται σε µέτρια έως υψηλά επίπεδα εκποµπών αιωρούµενων σωµατιδίων. Επίσης, το 42% 
βρίσκεται σε µέτρια και υψηλά επίπεδα CO, το 44% βρίσκεται σε επίπεδα πτητικών οργανικών 
ενώσεων (VOC), που είναι από µέτρια έως υψηλά και το 21% βρίσκεται σε µέτρια και υψηλά 
επίπεδα NOx. 

Το 48% των παιδικών σταθµών έχει κανένα, ένα ή δύο ανοίγµατα (αδόµητοι χώροι) και το 
72% βρίσκεται σε δρόµους µικρού πλάτους. Το 42% των παιδικών σταθµών στεγάζονται σε 
ισόγεια πολυκατοικιών και µόνον το 21% διαθέτει αυλή. 
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