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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η παρούσα έκθεση περιλαμβάνει τις μετρήσεις που έχουν διεξαχθεί με σκοπό την αξιολόγηση της

αποτελεσματικότητας της εφαρμογής και λειτουργίας των δράσεων βελτίωσης της ποιότητας του

εσωτερικού αέρα στο Βυζαντινού Μουσείου του Ιδρύματος Αρχιεπισκόπου Μακαρίου του Γ’.

Συγκεκριμένα, με σκοπό την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας της εφαρμογής φίλτρων

υπεριώδους φωτός και αφυγραντήρων στους εσωτερικούς χώρους του Μουσείου,

πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις της ποιότητας του εσωτερικού αέρα (ανόργανοι και οργανικοί αέριοι

ρύποι, σωματιδιακοί ρύποι και μικροβιακό φορτίο) πριν και μετά  την εφαρμογή των μέτρων. Όλες

οι μετρήσεις έχουν διεξαχθεί με βάση διεθνή πρωτόκολλα και με χρήση εξειδικευμένου εξοπλισμού,

όπως αυτά περιγράφονται στο Κεφάλαιο 2 (Μεθοδολογία) της παρούσας έκθεσης. Τα αποτελέσματα

που έχουν ληφθεί περιγράφονται συγκριτικά στο Κεφάλαιο 3 (Αποτελέσματα και Συζήτηση) της

παρούσας έκθεσης. Τέλος, τα συμπεράσματα που εξάγονται από την συγκριτική μελέτη που έχει

διεξαχθεί συνοψίζονται στο Κεφάλαιο 4 (Συμπεράσματα) της παρούσας έκθεσης.

Η έκθεση θα αποτελέσει οδηγό για τη χάραξη στρατηγικής με τελικό σκοπό της προστασία των

ευπαθών έργων τέχνης υψηλής πολιτιστικής αξίας.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

2.1 Τοποθεσία και Σημεία Δειγματοληψίας

Στο παρόν κεφάλαιο αναγράφεται η ανάλυση της μεθοδολογίας που ακολουθήθηκε για την

παρακολούθηση, καταγραφή και αξιολόγηση των παραμέτρων που προκαλούν δυνητική αλλοίωση

στα έργα τέχνης που εκτίθενται στο Βυζαντινό Μουσείο του Πολιτιστικού Κέντρου του Ιδρύματος

Αρχιεπισκόπου Μακαρίου Γ΄ στη Λευκωσία.

Το συγκεκριμένο μουσείο επιλέχθηκε με γνώμονα την τεράστια πολιτιστική κληρονομιά που

φιλοξενεί αφού διαθέτει την μεγαλύτερη συλλογή βυζαντινών εικόνων που χρονολογούνται από το

1400 μ.Χ. μέχρι σήμερα, καθώς και την μεγαλύτερη βιβλιοθήκη της Κύπρου με τα αρχαιότερα

συγγράμματα. Επίσης, καθοριστικό ρόλο διαδραμάτισαν οι ενδείξεις που υπήρχαν σχετικά με την

αυξημένη ρύπανση του εσωτερικού περιβάλλοντος του εν λόγω μουσείου. Συγκεκριμένα,

επιλέχθηκαν προς εξέταση δώδεκα (12) σημεία στον εσωτερικό χώρο του Μουσείου στα οποία

περιλαμβάνονται η Βιβλιοθήκη στο υπόγειο του μουσείου και η Πινακοθήκη στον 1ο και 2ο όροφο.

Επίσης επιλέχθηκε ένα σημείο εξωτερικά, στο προαύλιο του μουσείου, το οποίο χρησιμοποιείται ως

μάρτυρας-υπόβαθρο (B). Το σύνολο των εν λόγω σημείων όπως αναλύονται στον πιο κάτω πίνακα,

παρουσιάζονται στα Σχήματα 2.1-2.4, τα οποία αντιπροσωπεύουν τις κατόψεις του ισογείου, του

υπογείου, του 1ου και του 2ου ορόφου αντίστοιχα.

Πίνακας 2. 1 Ανάλυση των επιλεχθέντων σημείων δειγματοληψίας

Σημείο Όροφος Περιγραφή
Β ή 0 Προαύλιο Η αυλή έξω από την κύρια είσοδο στο ισόγειο

1 Ισόγειο 1η αίθουσα εκθεμάτων
2 Ισόγειο 1η αίθουσα εκθεμάτων
3 Ισόγειο 2η αίθουσα εκθεμάτων (ψηφιδωτά)
4 Ισόγειο 2η αίθουσα εκθεμάτων (ψηφιδωτά)
5 Υπόγειο Βιβλιοστάσια Βιβλιοθήκης
6 Υπόγειο Αναγνωστήριο Βιβλιοθήκης
7 Υπόγειο Διάδρομος Βιβλιοθήκης
8 Υπόγειο Αίθουσα φύλαξης Εφημερίδων
9 1ος Εξωτερική Πινακοθήκη
10 1ος Εσωτερική Πινακοθήκη
11 2ος Εξωτερική Πινακοθήκη
12 2ος Εσωτερική Πινακοθήκη
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Σχήμα 2. 1 Κάτοψη Ισογείου Βυζαντινού Μουσείου

Σχήμα 2. 2 Κάτοψη Υπόγειου (Βιβλιοθήκης) Βυζαντινού Μουσείο

1

2

4

3

Β
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Σχήμα 2. 3 Κάτοψη 1ου ορόφου Βυζαντινού Μουσείου

Σχήμα 2. 4 Κάτοψη 2ου ορόφου Βυζαντινού Μουσείου
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2.2 Πρωτόκολλα Μετρήσεων

2.2.1 Φυσικοί Παράμετροι/ Ποιότητα Ατμοσφαιρικού Αέρα

Η μέτρηση των φυσικών παραμέτρων, αφορά τη μέτρηση της θερμοκρασίας, της υγρασίας και του

φωτισμού.

2.2.1.1 Μέτρηση Φωτεινότητας -΄Testo 540’

Με την βοήθεια του φορητή μετρητή της έντασης του φωτός "Testo 540" έγινε κατορθωτή η

μέτρηση και καταγραφή της φωτεινότητας για τα διάφορα σημεία δειγματοληψίας τόσο στο

εσωτερικό όσο και στον εξωτερικό χώρο (προαύλιο) του Βυζαντινού μουσείου. Ο εν λόγω μετρητής

διαθέτει κατάλληλα προσαρμοσμένο αισθητήρα στην φασματική ευαισθησία του ανθρώπινου ματιού

καθιστώντας τον ιδανικό για μετρήσεις φωτισμού σε ποικίλους χώρους και περιβάλλοντα με εύρος

μέτρησης από 0-99,999 Lux. Επίσης η εργονομική κατασκευή του επιτρέπει την άνετη ανάγνωση

των εκάστοτε τιμών μέτρησης, διαθέτοντας ένδειξη με την ελάχιστη και μέγιστη τιμή μέτρησης κάθε

φορά.

Εικόνα 2. 1 Φορητός μετρητής της έντασης του φωτός "Testo 540"¨

2.2.1.2 Μέτρηση Θερμοκρασίας και Υγρασίας - Testo 605-H1.

Η μέτρηση της θερμοκρασίας και της υγρασίας του χώρου, πραγματοποιείται με τη χρήση του

θερμο-υγρασιόμετρου Testo 605-H1. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν είναι στιγμιαία και μέσω

του κουμπιού ανοίγματος, γίνεται η επιλογή εμφάνισης της υγρασίας, και της θερμοκρασίας.
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Εικόνα 2. 2 Θερμο-υγρασιόμετρο Testo 605-H1

Το θερμο-υγρασιόμετρο κλείνει αφού πατηθεί για 3sec το κουμπί ανοίγματός του ή όταν παραμείνει

σε αδράνεια για 10min. Κατά τη διάρκεια της μέτρησης, το περιστρεφόμενο κάλυμμα στο κάτω

μέρος του οργάνου πρέπει να ανοίγει, και με το πέρας της μέτρησης να κλείνει για ασφάλεια των

αισθητήρων.

Πίνακας 2. 2 Χαρακτηριστικά θερμο-υγρασιόμετρου

Γενικά Χαρακτηριστικά

Θερμοκρασία Αποθήκευσης -20 μέχρι +70C

Θερμοκρασία Λειτουργίας 0 μέχρι +50C

Μπαταρίες 3 * ΑΑΑ (1000h)

Βάρος 75g

Διαστάσεις 180 * 37 * 36 mm

Μέτρηση Θερμοκρασίας

Εύρος Μέτρησης 0 μέχρι +50C

Ακρίβεια ±0.5C

Ανάλυση 0.1C

Μέτρηση Υγρασίας

Εύρος Μέτρησης +5 μέχρι +95% RH

Ακρίβεια ± 3% RH

Ανάλυση 0.1% RH
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2.2.2 Χημικές Παράμετροι

Η μέτρηση των χημικών παραμέτρων, αφορά τον ποιοτικό και ποσοτικό προσδιορισμό των αέριων

χημικών ρύπων της ατμόσφαιρας, και χρησιμοποιήθηκαν τα όργανα μέτρησης όπως αναλύονται πιο

κάτω.

2.2.2.1 Φορητός μετρητής πτητικών οργανικών ενώσεων

Για την μέτρηση πτητικών οργανικών ενώσεων (VOC’s) στο εσωτερικό και εξωτερικό περιβάλλον

του μουσείου χρησιμοποιήθηκε ο εξελιγμένος φορητός μετρητής "Handheld humidity-resistant VOC

detector" ο οποίος διαθέτει μια ευρεία περιοχή ανίχνευσης αερίων με πολύ υψηλή ακρίβεια  που

εκτείνεται από πολύ χαμηλά επίπεδα ppb (1 ppb) μέχρι 20000 ppm. Τυπικές πτητικές οργανικές

ενώσεις αποτελούν η φορμαλδεΰδη, το στυρένιο, το λιμονένιο κ.α. Ο συγκεκριμένος μετρητής

χαρακτηρίζεται από πολύ γρήγορο χρόνο ανταπόκρισης κατά την μέτρηση της τάξης των 2 μόλις

δευτερολέπτων, από την ευκολία στη χρήση του αλλά και από υποστήριξη από μπαταρία που φτάνει

μέχρι και τις 24 ώρες λειτουργίας.

Εικόνα 2. 3 Φορητός μετρητής VOC’s

Ακόμα, παρέχει την δυνατότητα απευθείας σύνδεσης με H/Y μέσω usb. Η ροή δείγματος φτάνει τα

220 mL/min σε συνθήκες περιβάλλοντος ενώ ο ενσωματωμένος πίνακας αερίου του οργάνου

περιέχει περισσότερους από 480 παράγοντες ανταπόκρισης. Επίσης η τεχνολογία ανίχνευσης

φωτοιονισμού (PID) του οργάνου παρέχει υψηλή ταχύτητα, ακρίβεια και αντοχή στην υγρασία και

την μόλυνση.
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2.2.2.2 Φορητό σύστημα GC / MS όργανο TORION T-9

Η ταυτοποίηση των οργανικών ρύπων στην Βυζαντινή βιβλιοθήκη πραγματοποιήθηκε με χρήση του

οργάνου TORION T-9 το οποίο είναι φορητό σύστημα GC / MS, και έχει την ικανότητα να

ανιχνεύει και να αναγνωρίζει διάφορες οργανικές ενώσεις. Το όργανο είναι εξοπλισμένο με μονάδα

αέριου χρωματογράφου (GC) με τριχοειδής GC χαμηλής θερμικής μάζας (LTM). Δεν υπάρχει

φούρνος θέρμανσης, αλλά αντ 'αυτού η στήλη θερμαίνεται απευθείας ελαχιστοποιώντας των χρόνων

θέρμανσης και ψύξης. Διαθέτει δυνατότητες θέρμανσης μέχρι 300oC. Η στήλη είναι από ανοξείδωτο

χάλυβα μήκους 5 μέτρων, με ID 0.1 mm κατασκευασμένο από 0.4 micron MTX-5.

Η ενσωματωμένη μονάδα μάζας MS αποτελείται από ένα πατενταρισμένο σχεδιασμό Toroidal Ion

Trap. Μπορεί να θερμανθεί μέχρι 180oC. Η ικανότητα ανίχνευσης αφορά μάζες κυμαινόμενες

μεταξύ 41 - 500 amu, με ανάλυση 0,5 FWHM.

Το Torion T-9 επικοινωνεί επίσης και μέσω τυπικού πρωτοκόλλου TCP-IP για σύνδεση με

υπολογιστή για περεταίρω επεξεργασία των δειγμάτων (εάν χρειαστεί) με την βοήθεια του

λογισμικού Chromion (για λειτουργικά συστήματα 32 bit και 64 bit).

Όλες οι δειγματοληψίες πραγματοποιούνται με χειροκίνητες μεμβράνες δέσμευσης δυο ειδών:

 SPME (μικροεκχύλισμα στερεάς φάσης) χρησιμοποιείται κυρίως για δειγματοληψία στο

υπερκείμενο υγρό πάνω από υγρά ημι-πτητικά και δείγματα αερίων σε σακούλες tedlar (high

ppb).

 NT (Needle trap) Κατάλληλη για δείγματα αερίων σε σακουλές tedlar, δειγματοληψία

υπερκείμενο υγρό από πτητικά δείγματα αερίων. Επίσης χρησιμοποιείται και με την αντλία

δειγματοληψίας αέρα, Clairion. Με την βελόνα NT τα όρια ανίχνευσης είναι στην περιοχή των

εκατό ppb (low to mid range).

Προετοιμασία οργάνου για δειγματοληψία

Πριν τις μετρήσεις με διαφορά δείγματα το όργανο πρέπει πρώτα να τρέξει με ένα τυφλό δείγμα (run

blank). Εάν δεν ανιχνεύονται κορυφές, συνεχίζουμε χρησιμοποιώντας την βελόνα SPME και

τρέχουμε το όργανο με κενό δείγμα - τυφλό – όπου αυτό διασφαλίζει στον χρήστη ότι δεν έχουν

εναπομείνει ή συσσωρευτεί ενώσεις στις ίνες. Εάν το φόντο είναι καθαρό (δεν ανιχνεύονται

κορυφές), τότε προχωρούμε με ένα μείγμα PV mix για βαθμονόμηση του οργάνου.

Το PV mix – μίγμα βαθμονόμησης, περιέχει 13 ενώσεις που χρησιμοποιούνται από το όργανο,

προκειμένου να επαληθευτεί η σωστή λειτουργία του. Με την βοήθεια της βελόνας SPME παίρνουμε



Κεφαλαίο 5: Βιβλιογραφία

δείγμα από το PV mix με χρόνο δειγματοληψίας 30 δευτερόλεπτα. Η SPME εισάγεται στο σύστημα

και ανάλογα με τα αποτελέσματα, το όργανο επικυρώνεται ή όχι.

Στην συνέχεια ανάλογα με την δειγματοληψία χρησιμοποιούμε την ανάλογη βελόνα. Οι δυο βελόνες

εκτίθενται για δειγματοληψία με χρόνο παραμονής 30 λεπτά και έπειτα εισάγονται στο όργανο προς

ανάλυση. Ο χρόνος παραμονής δεν είναι απαραίτητα 30 λεπτά, αλλά μπορεί να καθοριστεί από τον

ερευνητή ανάλογα με το είδος της μέτρησης.

Εικόνα 2. 4 Φορητό σύστημα GC / MS TORION T-9

2.2.3 Σωματιδιακοί Ρύποι και Σωματιδιακές επικαθήσεις

Η μέτρηση των σωματιδιακών ρύπων και των σωματιδιακών επικαθήσεων, αφορά τον ποιοτικό και

ποσοτικό προσδιορισμό τους τόσο στην ατμόσφαιρα όσο και στα διαφορά εκθέματα, και

χρησιμοποιήθηκαν τα όργανα μέτρησης όπως αναλύονται πιο κάτω.

2.2.3.1 Φορητός μετρητής καταγραφής της μάζας και της ποσότητας των σωματιδίων

Aerocet 531S,

Η μέτρηση του σωματιδιακού φορτίου στο εσωτερικό περιβάλλον του Βυζαντινού Μουσείου

πραγματοποιείται με το μετρητή Aerocet 531S, ο οποίος αποτελεί ένα πλήρως εξοπλισμένο φορητό

μετρητή καταγραφής τόσο της μάζας όσο και της ποσότητας των αιωρούμενων σωματιδίων. To

Aerocet 531S αριθμεί και διαχωρίζει τα σωματίδια σε οκτώ (8) διαφορετικά μεγέθη και μέσω ενός

αλγόριθμου καθίσταται δυνατή η μετατροπή των δεδομένων μέτρησης σε μετρήσεις μάζας (μg/m3).

Με τον συγκεκριμένο μετρητή, μπορούν να πραγματοποιηθούν δύο διαφορετικά είδη μέτρησης,

Count και Mass Mode. Στην καταμέτρηση των σωματιδίων (Count mode) η μονάδα αριθμεί τα

σωματίδια με συγκεκριμένο μέγεθος 0.5, 1.0, 5.0 και 10.0 (μm/L), ενώ στη καταμέτρηση της μάζας
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των σωματιδίων (Mass mode) αριθμούνται τα σωματίδια συγκεκριμένης διαμέτρου PM1, PM2.5,

PM4, PM7, ΡΜ10 και TSP (μg/m3).

Εικόνα 2. 5 Φορητός μετρητής μάζας και ποσότητας των σωματιδίων Aerocet 531.

Η δειγματοληψία μπορεί να γίνει είτε απλή (Manual), είτε συνεχόμενη(Auto).Ο χρόνος της

δειγματοληψίας και στις δύο περιπτώσεις είναι ρυθμισμένος στα 60sec. Σε περίπτωση συνεχούς

δειγματοληψίας, υπάρχει ένα ορισμένο χρονικό διάστημα (Hold Time) μεταξύ των διαδοχικών

μετρήσεων, το οποίο ορίζεται από τον χρήστη και  μπορεί να είναι από 0-999sec. Η αντλία

παραμένει αναμμένη εάν ο χρόνος αναμονής είναι μικρότερος ή ίσος από 60sec. Σε αντίθετη

περίπτωση, η αντλία κλείνει μετά από κάθε δειγματοληψία και ανοίγει μερικά δευτερόλεπτα πριν

από την επόμενη. Χρόνος αναμονής μεγαλύτερος των 60sec αναμένεται να μειώσει τη διάρκεια ζωής

της αντλίας.

2.2.1 Μικροβιακό Φορτίο

Ο υπολογισμός του μικροβιακού φορτίου έγκειται στη συλλογή και επώαση των μυκήτων και

βακτηρίων, τα οποία βρίσκονται προσκολλημένα στα αιωρούμενα σωματίδια, τόσο στον εσωτερικό,

όσο και στον εξωτερικό χώρο του Βυζαντινού Μουσείου (βιοαεροζόλ).

2.2.1.1 Μέτρηση του μικροβιακού φορτίου Συσκευή BC 100

Στοχεύοντας στη μέτρηση του μικροβιακού φορτίου στην ατμόσφαιρα, χρησιμοποιήθηκε η συσκευή

BC 10 και τα τεχνικά χαρακτηριστικά της καταγράφονται στον Πίνακα 2.4. Η συσκευή BC 100

πρέπει να καθαρίζεται μετά από κάθε δειγματοληψία εξαιτίας του μεγάλου εύρους από λεκέδες που

μπορούν να μειώσουν μολύνουν το κεφάλι δειγματοληψίας και να μειώσουν την αξιοπιστία των

αποτελεσμάτων. Το μέρος που πρέπει να καθαρίζεται πιο προσεκτικά είναι το μεταλλικό πώμα, αφού
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είναι το ενδιάμεσο μέρος της συσκευής, μεταξύ του αέρα και του μέσου. Οι επιφάνειες της συσκευής

δεν αλλοιώνονται με τη χρήση συνηθισμένων προϊόντων καθαρισμού (Αιθανόλη 90, Χλωρίνη).

Πάντα, μεταξύ των δειγματοληψιών, οι εξωτερικές επιφάνειες και το μεταλλικό μέρος πρέπει να

πλένονται με απολυμαντικό σπρέι, λοσιόν ή μαντηλάκια καθαρισμού και απολύμανσης. Επίσης, πριν

από κάθε δειγματοληψία, μόνο το μεταλλικό μέρος πρέπει να αποστειρώνεται

Εικόνα 2.6 Συσκευή μέτρησης μικροβιακού φορτίου

Αφού επιλεχθεί το επιθυμητό πρόγραμμα, τοποθετείται το κεφάλι δειγματοληψίας σε κάθετη θέση,

αφαιρείται το μεταλλικό μέρος από ανοξείδωτο χάλυβα και τοποθετείται σε καθαρό μέρος. Το

κεφάλι της δειγματοληψίας δεν πρέπει να αγγίζεται. Στη συνέχεια, εφαρμόζεται το τρυβλίο οριζόντια

στη συσκευή με τη βοήθεια των κλιπ έτσι ώστε να βρίσκεται ακριβώς στο κέντρο πάνω από την

τουρμπίνα. Αφού αφαιρεθεί το πώμα του τρυβλίου, εφαρμόζεται ξανά το μεταλλικό πώμα στη

συσκευή και αρχίζει η δειγματοληψία πιέζοντας το κουμπί Enter. Σε περίπτωση όπου χρειαστεί να

τερματιστεί η συλλογή κατά τη διάρκεια της δειγματοληψίας, πιέζεται το κουμπί Escape. Όταν

ολοκληρωθεί η δειγματοληψία, στην οθόνη εμφανίζεται το μήνυμα “End of sampling”. Πατώντας το

Enter, απομακρύνεται η ένδειξη από την οθόνη. Έπειτα, αφαιρείται το μεταλλικό πώμα της

συσκευής, κλείνεται το τρυβλίο και τοποθετείται σε παγωνιέρα μέχρι να μεταφερθεί στο

εκκολαπτήριο.

Αξίζει να αναφερθεί ότι η δειγματοληψία είναι η ίδια τόσο για την επώαση βακτηρίων, όσο και για

την επώαση μυκήτων. Με τη ροή αέρα ρυθμισμένη στα 100 L/min, για τους εσωτερικούς χώρους

απαιτείται 1 min δειγματοληψίας, ενώ για τους εξωτερικούς 2.5 min, τα οποία αντιστοιχούν σε 0.1

m3 και 0.25 m3αέρα. Ο εξωτερικός χώρος θεωρείται ως μάρτυρας. Η συγκομιδή και η ανάπτυξη των
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μικροοργανισμών επηρεάζονται από πολλές παραμέτρους όπως η κίνηση του αέρα, η ατμοσφαιρική

πίεση, η ταχύτητα ενσφήνωσης και η φυσιολογική κατάσταση των μικροοργανισμών. Για την

επίτευξη ποιοτικής δειγματοληψίας πρέπει να ακολουθούνται οι παρακάτω οδηγίες.

 Το βάθος του θρεπτικού υποστρώματος (άγαρ) στο τρυβλίο πρέπει να είναι αναπαραγώγιμο και

να κυμαίνεται από 2.5 – 3.5 mm.

 Η επιφάνεια του θρεπτικού υποστρώματος πρέπει να είναι λεία και επίπεδη.

 Οι συνθήκες αποθήκευσης των τρυβλίων πρέπει να τηρούνται.

 Το θρεπτικό υπόστρωμα δεν πρέπει να παρουσιάζει καθόλου ξηρότητα, ούτε σταγονίδια νερού

όταν χρησιμοποιείται. Η υπερβολική υγρασία στο άγαρ μπορεί να επηρεάσει τα αποτελέσματα.

 Σε περίπτωση αποθήκευσης του οργάνου σε μέρος με θερμοκρασία μικρότερη των 15C, τότε

είναι απαραίτητη η αναμονή 2 h (για να εγκλιματισμό) πριν από τη χρήση του.

Πίνακας 2. 3 Τεχνικά χαρακτηριστικά συσκευής BC 100

Διαστάσεις 130 * 170 * 330 mm

Βάρος 1.8 kg

Θόρυβος 50 dBa σε απόσταση 1 m

Κεφάλι
Δειγματοληψίας

Ανοξείδωτος Χάλυβας AISI 316L, 258 οπές διαμέτρου 0.7 mm –
Δυνατότητα αποστείρωσης

Ροή αέρα 100 L / min, ± 5 %

Τρόπος
Δειγματοληψίας Χρόνος (1 – 99 min) ή όγκος (50 – 9999 L)

Μπαταρία
NiMH – 9.6 V – 3.8 Ah, Αυτονομία: 25 επαναλήψεις των 10 min

(Θερμοκρασία περιβάλλοντος μεγαλύτερη ή ίση με 20C,
απενεργοποίηση φωτεινότητας)

Φορτιστής
Μπαταρίας

Είσοδος: 100 – 240 V ~ / 50 – 60 Hz / 700 mA

Έξοδος: 15 V = / 2 Α

Συγκεκριμένα, για σκοπούς ανάπτυξης των ετερότροφων βακτηρίων, χρησιμοποιείται το εκλεκτικό

υπόστρωμα Tryptone Soy Agar, το οποίο αποτελεί ένα θρεπτικό άγαρ γενικού σκοπού που

υποστηρίζει την ανάπτυξη ενός ευρέος φάσματος μικροβίων. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για

τη διατήρηση καλλιεργειών σε στοκ, τη μέτρηση μικροβιακού φορτίου σε τρυβλία, την απομόνωση

μικροοργανισμών από ποικιλία δειγμάτων. Ο συνδυασμός των πεπτονών, καθιστά το υλικό ιδιαίτερα

θρεπτικό, παρέχοντας οργανικά νιτρογενή, αμινοξέα και πολυπεπτιδικές αλυσίδες. Το Sodium

Chloride διατηρεί το ωσμωτικό ισοζύγιο. Το χρώμα του άγαρ είναι μπεζ διαυγές και το pH του 7.3 ±
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0.2. Η θερμοκρασία επώασης που απαιτείται για τα βακτήρια, ανέρχεται στους 35 - 37C και η

καταγραφή των αποικιών πρέπει να γίνεται στις 24 και στις 48 h. Μερικά βακτήρια τα οποία

μπορούν να αναπτυχθούν στο συγκεκριμένο θρεπτικό υπόστρωμα είναι Staphylococcus aureus,

Escherichia coli, Streptococcus pneumonia και Streptococcus pyogenes.

Όσον αφορά την ανάπτυξη των μυκήτων σε τρυβλία, ως θρεπτικό υπόστρωμα χρησιμοποιείται το

Malt Extract Agar. Το συγκεκριμένο άγαρ συνίσταται για την ανίχνευση, την απομόνωση και την

απαρίθμηση των μυκήτων, ιδιαίτερα των ζύμων και των μυκήτων σε διάφορα υλικά. Το θρεπτικό

αυτό υπόστρωμα περιέχει πολυσακχαρίτες, οι οποίοι χρησιμοποιούνται ως πηγή ενέργεια, κάνοντας

επίσης το μέσο όξινο. Η μυκητολογική πεπτόνη χρησιμεύει ως πηγή αζώτου. Το άγαρ είναι ο

παράγοντας στερεοποίησης, αποδίδοντας γρήγορα πλούσια ανάπτυξη με χαρακτηριστική

μορφολογία και χρώση. Η προσθήκη γαλακτικού οξέος, τρυγικού οξέος ή αντιβιοτικών καταστέλλει

την ανάπτυξη των βακτηρίων, κάνοντας έτσι το μέσο πιο εκλεκτικό. Το χρώμα του άγαρ είναι

πορτοκαλί διαυγές και το pH του 7.6 ± 0.2 σε θερμοκρασία 37C. Η θερμοκρασία επώασης που

απαιτείται για τους μύκητες, ανέρχεται στους 20 - 30C και η καταγραφή των αποικιών πρέπει να

γίνεται στις 48 και στις 72 h. Μερικοί μύκητες, οι οποίοι μπορούν να αναπτυχθούν στο συγκεκριμένο

θρεπτικό υπόστρωμα είναι Aspergillus niger, Candila albicans και Saccharomyces cerevisae.

Αφού ολοκληρωθεί η επώαση των μικροοργανισμών, γίνεται καταμέτρηση των αποικιών που έχουν

αναπτυχθεί στα τρυβλία (CFU, ColonyForming Units). Για σκοπούς αποφυγής του στατιστικού

σφάλματος της επικάλυψης, ο αριθμός των αποικιών που έχουν καταμετρηθεί (n) αντιστοιχεί σε ένα

άλλο αριθμό (Ν), ο οποίος εκφράζει τον πιθανό αριθμό των βιώσιμων μικροοργανισμών. Ο αριθμός

των μονάδων που σχηματίζουν αποικίες, υπολογίζεται μέσω του παρακάτω τύπου:

Όπου Ν ο αριθμός αποικιών και V ο όγκος δειγματοληψίας (V = διάρκεια δειγματοληψίας (min) * 0.1
m3 / min)

ί ό έ = [ ]
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο παρουσιάζονται συγκριτικά τα αποτελέσματα που χαρακτηρίζουν την

ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα, όσον αφορά τους ατμοσφαιρικούς αέριους και σωματιδιακούς

ρύπους, καθώς και το μικροβιολογικό φορτίο, πριν και μετά την εγκατάσταση των συστημάτων

προστασίας στο Βυζαντινό Μουσείο. Τα αποτελέσματα αφορούν δεκατρία διαφορετικά σημεία στο

εσωτερικό του Μουσείου συμπεριλαμβανομένου και του προαυλίου.

3.1 Φυσικοί Παράμετροι/ Ποιότητα Ατμοσφαιρικού Αέρα

3.1.1 Μέτρηση Φωτεινότητας

Οι μετρήσεις του φωτισμού οι οποίες πραγματοποιήθηκαν με φορητό μετρητή, παρουσίασαν

αξιοσημείωτες μεταβολές όσον αφορά το προαύλιο του χώρου και μερικά από τα σημεία

δειγματοληψίας (Σχήμα 3.1).

Σχήμα 3. 1 Φωτεινότητα στα σημεία 1-12 πριν (Ιούνιος – Νοέμβριος 2019) και μετά (Ιούνιος -

Νοέμβριος 2020) την εγκατάσταση των φίλτρων ηλιακής ακτινοβολίας.

0

400

800

1200

1600

2000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Φ
ω

τι
σμ

ός
 (L

U
X

)

Σημείο Μέτρησης

Μέσος Όρος



Κεφαλαίο 5: Βιβλιογραφία

Πιο συγκεκριμένα, στα σημεία 6 και 9, παρατηρούνται σύμφωνα και με το Σχήμα  3.1 οι υψηλότερες

μετρήσεις φωτεινότητας για την περίοδο Ιανουαρίου – Δεκεμβρίου 2018, λόγω της σχεδόν

κατευθείαν πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας πάνω στα εκθέματα. Για το λόγο αυτό έγιναν οι

κατάλληλες ενέργειες για τοποθέτηση σχετικών φίλτρων ηλιακής ακτινοβολίας στα παράθυρα των

σημείων που παρουσίαζαν φωτεινότητα πάνω από 200 Lux. Οι μετρήσει που έχουν ληφθεί μετά την

εγκατάσταση των φίλτρων, παρουσιάζονται επίσης στο Σχ. 3.1. Όπως αποτυπώνεται και από το πιο

πάνω σχήμα η φωτεινότητα μετά την εγκατάσταση των φίλτρων προστασίας, μειώθηκε σημαντικά

(σε καμία περίπτωση η φωτεινότητα δεν ξεπερνά τα 400 Lux), σε βαθμό που συνεισφέρει σημαντικά

στην περεταίρω προστασία των εκθεμάτων. Επίσης, όπως παρατηρείται στο Σχήμα 3.1, στο σημείο 6

το οποίο αντιστοιχεί στο αναγνωστήριο της βιβλιοθήκης φυσιολογικά καταγράφεται η μέγιστη

φωτεινότητα για την διευκόλυνση των επισκεπτών και την εξυπηρέτηση του σκοπού της εν λόγω

βιβλιοθήκης. Όσον αφορά την σχετικά αυξημένη φωτεινότητα στα σημεία 9 και 11, αυτή οφείλεται

στην ύπαρξη παραθύρων στις εξωτερικές πινακοθήκες τόσο στον 1ο όσο και στον 2ο όροφο.

Αξίζει ακόμα να αναφερθεί πως σε κάποια σημεία όπως είναι τα σημεία 10 και 12 που αντιστοιχούν

στην εσωτερική πινακοθήκη του 1ου και του 2ου ορόφου αντίστοιχα,  η ηλιακή ακτινοβολία αρχικά

προσέπιπτε απευθείας πάνω στα εκθέματα ιδιαίτερα κατά τους καλοκαιρινούς μήνες αφού στα

σημεία αυτά υπήρχαν παράθυρα χωρίς φίλτρα, με αποτέλεσμα το ηλιακό φως να διαχέεται σε

φάσματα με συγκεκριμένο μήκος κύματος. Μετά την εγκατάσταση των φίλτρων ακτινοβολίας, και

λόγω του είδους των εκθεμάτων στα σημεία αυτά, έγινε χρήση τεχνητού φωτισμού για να

αποφεύγεται η ακτινοβόληση τους από το υπεριώδες ηλιακό φως και η συνεπακόλουθη αύξηση της

θερμοκρασίας. Σημειώνεται ότι στα προαναφερθέντα σημεία, οι σχετικά αυξημένες τιμές

φωτεινότητας ξεπερνούσαν τα 200 Lux που κατά κανόνα έχει τεθεί γενικότερα ως το μέγιστο όριο

φωτεινότητας σε εκθεσιακούς χώρους και μουσεία. Παρόλα αυτά, μετά την εγκατάσταση των

φίλτρων όλες οι τιμές φωτεινότητας (εκτός του αναγνωστηρίου – σημείο 6) έχουν ελαττωθεί κάτω

των 200 lux.

3.1.2 Μέτρηση Θερμοκρασίας και Υγρασίας

Κατά τη διάρκεια των μετρήσεων (Ιούνιος – Νοέμβριος 2019) η θερμοκρασία στους εσωτερικούς

μήνες κυμάνθηκε από τους 17-30.5C, με τις χαμηλότερες θερμοκρασίες από τους 20C να

παρατηρούνται κατά τον μήνα Νοέμβριο. Η μέση θερμοκρασία κατά τους καλοκαιρινούς μήνες

ανήλθε στους 26.7C. Σε ανάλογα επίπεδα κυμάνθηκε και η υγρασία των χώρων, η οποία στους

εσωτερικούς χώρους του Μουσείου παρουσιάστηκε ως περίπου σταθερή (≈58%). Παρόλα αυτά,
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μετά την εγκατάσταση των αφυγραντήρων η μέση υγρασία στους χώρους κυμάνθηκε από 34 – 43%

με τον μέσο όρο περίπου στα 37%.

3.2 Χημικοί Παράμετροι

Στη συγκεκριμένη ενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τις μετρήσεις των

χημικών αέριων ρύπων στους υπό εξέταση χώρους του Βυζαντινού Μουσείου πριν και μετά την

εγκατάσταση των συστημάτων προστασίας (αφυγραντήρες).

Όσον αφορά τους ανόργανους αέριους ρύπους (NOx, SO2, O3, NH3, H2S, CO) θα πρέπει να

σημειωθεί ότι δεν παρατηρήθηκε οποιαδήποτε στατιστική διαφορά στις μετρήσεις που

πραγματοποιήθηκαν πριν και μετά την εγκατάσταση των συστημάτων προστασίας, όπως ήταν

άλλωστε αναμενόμενο, αφού οι αφυγραντήρες δεν δεσμεύουν/κατακρατούν τους ανόργανους

αέριους ρύπους. Στατιστικές διαφορές παρατηρήθηκαν μόνο στην περίπτωση των οργανικών αέριων

ρύπων (CH3COOH, HCOOH, κλπ), όπως περιγράφεται πιο κάτω.

3.2.1 Ολικές πτητικές οργανικές ενώσεις

Για τη μέτρηση των ολικών πτητικών οργανικών ενώσεων (Total VOC’s) στο εσωτερικό περιβάλλον

του μουσείου χρησιμοποιήθηκε ο εξελιγμένος φορητός μετρητής "ION Tiger Handheld VOC

detector" ο οποίος διαθέτει μια ευρεία περιοχή ανίχνευσης αερίων με πολύ υψηλή ακρίβεια  που

εκτείνεται από πολύ χαμηλά επίπεδα (1 ppb) μέχρι 20000 ppm. Το Σχήμα 3.2 παρουσιάζει τις μέσες

συγκεντρώσεις των ολικών πτητικών ενώσεων για την περίοδο Ιούνιος – Νοέμβριος 2019.

Παρατηρείται ότι οι μέγιστες συγκεντρώσεις πτητικών οργανικών ενώσεων παρατηρούνται κυρίως

στους χώρους του ισογείου.



Κεφαλαίο 5: Βιβλιογραφία

Σχήμα 3. 2 Συγκέντρωση VOC πριν (Ιούνιος – Νοέμβριος 2019) και μετά (Ιούνιος – Νοέμβριος

2020) την εγκατάσταση των αφυγραντήρων.

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα που έχουν ληφθεί πριν και μετά την εγκατάσταση των

αφυγραντήρων (Σχήμα 3.2) φαίνεται ξεκάθαρα ότι μετά την εγκατάσταση τους, η συγκεντρώσεις

των ολικών πτητικών οργανικών ενώσεων έχουν μειωθεί σημαντικά. Συγκεκριμένα, η μείωση των

συγκεντρώσεων των VOCs που παρατηρείται μετά την εγκατάσταση των αφυγραντήρων, κυμαίνεται

από 20 έως 75%, με την μεγαλύτερη διαφορά να παρατηρείται στην περίπτωση των σημείων 5 και 7.

3.2.2 Ταυτοποίηση πτητικών οργανικών ρύπων

Με βάση τα αποτελέσματα του Σχήματος 3.2, έγινε προσπάθεια ταυτοποίησης των συγκεκριμένων

πτητικών οργανικών ενώσεων των οποίων η συγκέντρωση παρουσίασε αξιοσημείωτη μεταβολή,

πριν και μετά την εγκατάσταση των αισθητήρων. Έχει βρεθεί, ότι η συγκέντρωση τόσο του

μυρμηκικού (HCOOH), αλλά ιδιαίτερα του οξικού (CH3COOH) οξέος, έχει μειωθεί αισθητά μετά

την εγκατάσταση των αισθητήρων, με την μείωση να κυμαίνεται από 10 έως 55%, ανάλογα με το

σημείο δειγματοληψίας.

Τα Σχήματα 3.3 και 3.4 παρουσιάζουν τυπικά φάσματα (GC-MS) τα οποία λήφθηκαν στο σημείο 5,

πριν (Σχ. 3.3) και μετά (Σχ. 3.4) την εγκατάσταση των αφυγραντήρων. Σύμφωνα με τα φάσματα

αυτά, η συγκέντρωση του μυρμηκικού οξέος, πριν την εγκατάσταση των αφυγραντήρων, βρέθηκε να

είναι 3.2 ppb, ενώ η αντίστοιχη συγκέντρωση του οξικού οξέος βρέθηκε να είναι 7.6 ppb.
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Σχήμα 3. 3 Τυπικό φάσμα πτητικών οργανικών ενώσεων στον εσωτερικό χώρο του Μουσείου

(Σημείο 5) κατά τον Σεπτέμβριο του 2019 (πριν την εγκατάσταση των αφυγραντήρων).

Οι αντίστοιχες συγκεντρώσεις των δύο οξέων, μετά την εγκατάσταση των αφυγραντήρων, βρέθηκε

να είναι 1.9 ppb και 3.5 ppb, για το μυρμηκικό και οξικό οξύ, αντίστοιχα. Σύμφωνα με τα

αποτελέσματα αυτά, η μείωση των συγκεντρώσεων που επιτεύχθηκε, μετά την εγκατάσταση των

αφυγραντήρων, ανέρχεται στα 41% για το μυρμηκικό και 54% για το οξικό οξύ. Τα αποτελέσματα

αυτά θεωρούνται ιδιαίτερα σημαντικά, αφού τόσο το μυρμηκικό όσο και το οξικό οξύ θεωρούνται

ιδιαίτερα επιβλαβή για τα εκθέματα μουσείων, αφού συνεισφέρουν σημαντικά στην επιτάχυνση της

φθοράς των εκθεμάτων. Ως εκ τούτου, η χρήση αφυγραντήρων θεωρείται ιδιαίτερα επωφελής όχι

μόνο γιατί επιφέρει την αναμενόμενη ελάττωση της υγρασίας, αλλά γιατί ελαττώνει επίσης

σημαντικά τη συγκέντρωση των πτητικών οργανικών ενώσεων και ιδιαίτερα των πτητικών οξέων.
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Σχήμα 3. 4 Τυπικό φάσμα πτητικών οργανικών ενώσεων στον εσωτερικό χώρο του Μουσείου
(Σημείο 5) κατά τον Σεπτέμβριο του 2020 (μετά την εγκατάσταση των αφυγραντήρων).

3.3 Σωματιδιακό Φορτίο

3.3.1 Φορητός μετρητής καταγραφής της μάζας και της ποσότητας των σωματιδίων

Στο Σχήμα 3.5 παρουσιάζονται συγκριτικά τα αποτελέσματα των μετρήσεων της μέσης τιμής της

συνολικής συγκέντρωσης των σωματιδίων (ΤSP) για όλα τα σημεία δειγματοληψίας στο Βυζαντινό

Μουσείο, πριν (Ιούνιος – Νοέμβριος 2019) και μετά (Ιούνιος – Νοέμβριος 2020) την εγκατάσταση

των αφυγραντήρων. Η μέτρηση του σωματιδιακού φορτίου στο εσωτερικό περιβάλλον του

Βυζαντινού Μουσείου πραγματοποιείται με το μετρητή Aerocet 531S.

Σχήμα 3. 5 Μέσος όρος συγκέντρωσης σωματιδιακών ρύπων (TSP) σε όλα τα υπό μελέτη
σημεία του Βυζαντινού Μουσείου πριν (Ιούνιος – Νοέμβριος 2019) και μετά (Ιούνιος –

Νοέμβριος 2020) την εγκατάσταση των αφυγραντήρων.

Όπως γίνεται αντιληπτό και από το παραπάνω σχήμα, ο χώρος στον οποίο παρατηρείται πιο υψηλή

συγκέντρωση σωματιδιακών ρύπων είναι το Σημείο 6, το οποίο αντιστοιχεί στο αναγνωστήριο της

βιβλιοθήκης που υπάρχει στο ισόγειο του κτηρίου. Η πιο μεγάλη προσέλευση ατόμων στο

συγκεκριμένο χώρο και η μοκέτα που υπάρχει στο πάτωμα, έχουν βρεθεί να ευθύνονται για την
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υψηλότερη συγκέντρωση σωματιδιακών ρύπων σε αυτό τον χώρο. Αντίθετα, οι χώροι με τις

μικρότερες συγκεντρώσεις σωματιδίων είναι οι εσωτερικές πινακοθήκες του πρώτου και δευτέρου

ορόφου (Σημεία 10 και 12, αντίστοιχα), όπου παρατηρείται μειωμένη ανθρώπινη παρουσία.

Τέλος, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.5, μετά την εγκατάσταση των αφυγραντήρων στους χώρους του

μουσείου, παρατηρήθηκε μια μικρή, αλλά στατιστικά σημαντική, μείωση των ολικών αιωρούμενων

σωματιδίων (TSP) στα σημεία που έχουν μελετηθεί. Η μείωση αυτή κυμαίνεται από 5-20%, ανάλογα

με το σημείο μέτρησης. Η εν λόγω μείωση οφείλεται στην μερική φυσική κατακράτηση των

σωματιδίων από τα απλά φίλτρα των αφυγραντήρων και από το υγροποιημένο νερό μέσα στον

αφυγραντήρα.

3.4 Μικροβιακό Φορτίο

3.4.1 Μέτρηση του μικροβιακού φορτίου Συσκευή BC 100

Στοχεύοντας στην εκτίμηση του μικροβιακού φορτίου στον αέρα του εσωτερικού περιβάλλοντος του

Βυζαντινού Μουσείου, πραγματοποιήθηκε καταμέτρηση αποικιών (CFU) μυκήτων και βακτηρίων

ανά κυβικό μέτρο αέρα (CFU/m3) με χρόνο επώασης 72 h σε θερμοκρασία 20οC και 48 h σε

θερμοκρασία 37C αντίστοιχα. Οι μετρήσεις για τον υπολογισμό του μικροβιακού φορτίου

πραγματοποιούνταν πριν και μετά την εγκατάσταση των αφυγραντήρων στο Βυζαντινό Μουσείο, για

τα σημεία 1,2,3,4,5,6,7,10,12 και Β όπως αυτά περιγράφονται στον Πίνακα 2.1. Τα αποτελέσματα

που έχουν ληφθεί παρουσιάζονται συγκριτικά στο Σχήμα 3.6. Όπως προκύπτει από τα αποτελέσματα

του Σχήματος 3.6, ο αριθμός των ολικών μυκήτων που έχουν καταμετρηθεί μετά την εγκατάσταση

των αφυγραντήρων φαίνεται να ελαττώνεται σημαντικά. Συγκεκριμένα, η μείωση στον αριθμό των

αποικιών των μυκήτων έχει βρεθεί να κυμαίνεται μεταξύ 20 και 55%.
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Σχήμα 3. 6 Αριθμός αποικιών μυκήτων ανά κυβικό μέτρο αέρα πριν (Ιούνιος – Νοέμβριος 2019) και

μετά (Ιούνιος – Νοέμβριος 2020) την εγκατάσταση των αφυγραντήρων (Χρόνος επώασης: 72h,

Θερμοκρασία: 20C, Όγκος αέρα: 100L και 250L)

Επιπλέον, σύμφωνα με το Σχήμα 3.7 στο οποίο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του αριθμού

αποικιών βακτηρίων ανά κυβικό μέτρο αέρα (CFU/m3), πριν και μετά την εγκατάσταση και

λειτουργία των αφυγραντήρων, ο αριθμός των αποικιών των φαίνεται επίσης να μεταβάλλεται

ελαφρά (αλλά στατιστικά σημαντικά) στους εσωτερικούς χώρους του μουσείου, ενώ δεν υπάρχουν

σημαντικές διαφορές με τον εξωτερικό αέρα. Η ελάττωση του ολικού αριθμού των αποικιών

βακτηρίων μετά την λειτουργία των αφυγραντήρων βρέθηκε να κυμαίνεται από 5 έως 20%.
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Σχήμα 3. 7 Αριθμός αποικιών βακτηρίων ανά κυβικό μέτρο αέρα πριν (Ιούνιος–Νοέμβριος
2019) και μετά (Ιούνιος–Νοέμβριος 2020) την εγκατάσταση των αφυγραντήρων (Χρόνος

επώασης: 48h, Θερμοκρασία: 37C, Όγκος αέρα: 100L και 250L).

Σημειώνεται ότι τα πιο πάνω αποτελέσματα (Βακτήρια και Μύκητες) έρχονται σε πολύ καλή

συμφωνία με τη βιβλιογραφία [7-9]. Συγκεκριμένα, έχει βρεθεί ότι η συγκέντρωση των μυκήτων σε

εσωτερικούς χώρους ελαττώνεται σημαντικά με την μείωση της σχετικής υγρασίας στο χώρο, κάτι το

οποίο έχει παρατηρηθεί και στην παρούσα μελέτη.

Τέλος, σύμφωνα με την υφιστάμενη βιβλιογραφία [8, 9], η συγκέντρωση των βακτηρίων σε

εσωτερικούς χώρους φαίνεται να επηρεάζεται από σημαντικές διακυμάνσεις της σχετικής υγρασίας

(RΗ). Συγκεκριμένα, για μικρές μεταβολές της σχετικής υγρασίας δεν βρέθηκε σημαντική μεταβολή

της συγκέντρωσης των ολικών βακτηρίων, ενώ για μεγάλες αρνητικές μεταβολές της υγρασίας

(ελάττωση RH) βρέθηκε να μειώνεται και η συνολική συγκέντρωση των βακτηρίων στον εσωτερικό

χώρο [9]. Στην παρούσα μελέτη, η ελάττωση της σχετικής υγρασίας (λόγω της λειτουργίας των

αφυγραντήρων) θεωρείται μικρή προς μέτρια (10-20 ποσοστιαίες μονάδες) και γι’ αυτό το λόγο οι

μεταβολές που παρατηρήθηκαν στην συγκέντρωση των ολικών βακτηρίων είναι σχετικά μικρές (5-

20%).

0

40

80

120

160

200

0 2 4 6 8 10 12

Ολ
ικ

ός
 Α

ρι
θμ

ός
 Α

πο
ικ

ιώ
ν

Σημείο

Βακτήρια (πριν)

Βακτήρια (μετά)



Κεφαλαίο 5: Βιβλιογραφία

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Τα κύρια συμπεράσματα που εξάγονται από τις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στο Βυζαντινό

Μουσείου του Ιδρύματος Αρχιεπισκόπου Μακαρίου του Γ’, πριν και μετά την εφαρμογή των μέτρων

προστασίας, στο πλαίσιο του παρόντος Έργου (ΜΟΥΣΕΙΑ ΙΙ), συνοψίζονται ως ακολούθως:

1. Μετά την εφαρμογή των φίλτρων υπεριώδους ακτινοβολίας στα παράθυρα του Βυζαντινού
Μουσείου, παρατηρήθηκε σημαντική μείωση της φωτεινότητας (luminosity) σε όλους τους
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χώρους του Μουσείου, με αποτέλεσμα οι τιμές φωτεινότητας σε όλα τα σημεία μέτρησης να
κυμαίνονται ελαφρώς κάτω από τα 200 Lux, που είναι η συνιστώμενη φωτεινότητα για
χώρους στους οποίους εκτίθενται μουσειακά αντικείμενα. Το μόνο σημείο στο οποίο
παρατηρήθηκε αυξημένη φωτεινότητα (400 Lux) είναι το αναγνωστήριο της βιβλιοθήκης,
στο οποίο η αυξημένη φωτεινότητα είναι επιθυμητή.

2. Η σχετική υγρασία στους εσωτερικούς χώρους του Βυζαντινού Μουσείου ελαττώθηκε

σημαντικά, μετά την εγκατάσταση και λειτουργία των αφυγραντήρων, με την μέση σχετική

υγρασία (RH) να ελαττώνεται στο 37% από το 58% που ήταν αρχικά.

3. Η εγκατάσταση των αφυγραντήρων δεν βρέθηκε να έχει οποιαδήποτε αξιοσημείωτη

μεταβολή στις συγκεντρώσεις των ανόργανων αέριων ρύπων στους εσωτερικούς χώρους του

Μουσείου.

4. Η συγκέντρωση των οργανικών αέριων ρύπων στα σημεία που μελετήθηκαν βρέθηκε να

ελαττώνεται σημαντικά (10- 55%), μετά την εγκατάσταση και λειτουργία των

αφυγραντήρων. Η μεγαλύτερη μεταβολή παρατηρήθηκε στην περίπτωση του οξικού οξέος

(55% μείωση). Η μείωση αυτή οφείλεται σε μερική συμπύκνωση των οργανικών πτητικών

ενώσεων στους αφυγραντήρες (μαζί με την υγρασία).

5. Παρατηρήθηκε μικρή (στατιστικά σημαντική) μείωση των ολικών αιωρούμενων σωματιδίων

στους εσωτερικούς χώρους του Μουσείου, μετά την εγκατάσταση και λειτουργία των

αφυγραντήρων. Η εν λόγω μείωση φαίνεται να οφείλεται στην μερική φυσική κατακράτηση

των σωματιδίων από τα απλά φίλτρα των αφυγραντήρων και από το υγροποιημένο νερό

μέσα στον αφυγραντήρα.

6. Το μικροβιακό φορτίου στους εσωτερικούς χώρους του Βυζαντινού Μουσείου βρέθηκε να

ελαττώνεται μετά την εγκατάσταση και λειτουργία των αφυγραντήρων. Συγκεκριμένα, η

συγκέντρωση των ολικών μυκήτων βρέθηκε να ελαττώνεται σημαντικά (20-55%), ενώ η

συγκέντρωση των ολικών βακτηρίων βρέθηκε να μειώνεται ελαφρώς (5-20%) με την

ελάττωση της σχετικής υγρασίας (λόγω της λειτουργίας των αφυγραντήρων).
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