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Εκτίμηση της προσωπικής έκθεσης αντιπροσωπευτικού

δείγματος του πληθυσμού της Μεσσηνίας σε

περιβαλλοντικούς ρύπους, εστιάζοντας τόσο στο

εσωτερικό/εξωτερικό περιβάλλον των κατοικιών τους,

όσο και στο σύνολο των επιμέρους περιβαλλόντων στα

οποία κινούνται

Αντικείμενο δράσης



Ατμοσφαιρική ρύπανση

η παρουσία ρύπων στην ατμόσφαιρα σε ποσότητα, συγκέντρωση ή διάρκεια τέτοια ώστε να είναι δυνατόν να 
προκληθούν αρνητικές συνέπειες στην ανθρώπινη υγεία, στους ζωντανούς οργανισμούς και στα οικοσυστήματα

Πηγές ρύπανσης 

Ανθρωπογενείς (βιομηχανίες, κίνηση οχημάτων, 
καύση πετρελαίου, θέρμανση κτιρίων, κατασκευές)

Φυσικές (διάβρωση εδάφους, πυρκαγιές δασών, 
καύση αγροτικών προϊόντων κ.α.)

Βιομηχανία 

Θέρμανση, 
κατασκευές, 
ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες

φυσικές 
πηγές 

Εκπομπές 
οχημάτων 

Πηγή: epa.gov



Κυριότεροι ρύποι εξωτερικού και εσωτερικού αέρα

• Αιωρούμενα σωματίδια (ΡΜ10, ΡΜ2.5, ΡΜ1)
• Οργανικές ενώσεις (VOC, PAHs κ.α. )
• Ανόργανοι ρύποι (NOx, SO2, CO2 κ.α.)

Επιπτώσεις στην υγεία από την έκθεση στην αέρια ρύπανση

Ιδιαίτερα τα παιδιά και οι ηλικιωμένοι
αποτελούν ευαίσθητες ηλικιακές ομάδες,
καθώς προηγούμενες μελέτες έχουν υποδείξει
ότι η έκθεση των παιδιών σε
περιβαλλοντικούς κινδύνους, έχει συνδεθεί με
την εκδήλωση αναπνευστικών προβλημάτων
και αλλεργιών, ενώ η έκθεση των ηλικιωμένων
έχει συσχετιστεί με την αύξηση της
αναπνευστικής και καρδιαγγειακής
νοσηρότητας και θνησιμότητας.

Πηγή: Ευρωπαϊκός οργανισμός Περιβάλλοντος (https://www.eea.europa.eu/) 



‘Εκθεση πληθυσμού στους αέριους ρύπους 
Τα τελευταία χρόνια, τα επίπεδα των συγκεντρώσεων ποικίλων ατμοσφαιρικών ρύπων στο εξωτερικό περιβάλλον έχουν μελετηθεί
ενδελεχώς. Παρόλα αυτά, η πληροφορία όσον αφορά στην προσωπική έκθεση των κατοίκων σε επιβαρυμένες περιοχές παραμένει πολύ
περιορισμένη

H μελέτη της προσωπικής έκθεσης των κατοίκων είναι ιδιαίτερα σημαντική, καθώς περιλαμβάνει τόσο την έκθεσή τους στους
περιβαλλοντικούς ρύπους που κυριαρχούν στο εσωτερικό περιβάλλον των κατοικιών τους, όσο και αυτή που προέρχεται από τα
επιμέρους περιβάλλοντα στα οποία δραστηριοποιούνται.
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PM , VOCs, 
NO2, CO2
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 Μεγάλης κλίμακας μελέτη (100 εθελοντές) για την παρακολούθηση της ποιότητας του εσωτερικού και
εξωτερικού αέρα των κατοικιών τους, και της προσωπικής έκθεσης των εθελοντών σε αέριους
ρύπους, συμπεριλαμβανομένων και ευπαθών ομάδων πληθυσμού.

 Χαρτογράφηση των συγκεντρώσεων ρύπων στις οποίες εκτίθεται ο πληθυσμός στην ευρύτερη περιοχή της
περιφερειακής ενότητας Μεσσηνίας και δημιουργία ολοκληρωμένης βάσης δεδομένων. Η βάση αυτή θα μπορεί να
χρησιμοποιηθεί από τις αρχές στη λήψη μέτρων και αποφάσεων για την αντιμετώπιση περιβαλλοντικών
οχλήσεων.

 Πειραματική αξιολόγηση της χρήσης αισθητήρων χαμηλού κόστους νέας τεχνολογίας και έλεγχος της
αξιοπιστίας τους (QA/QC), ώστε να μπορούν να χρησιμοποιούνται σε μελλοντικές μελέτες έκθεσης του πληθυσμού
αλλά και σε μελέτες εκτίμησης της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τις αρχές.

 Παρακολούθηση της ποιότητας του αέρα σε πραγματικό χρόνο από τους εθελοντές, παρέχοντάς τους τη
δυνατότητα να διερευνήσουν ποιες από τις δραστηριότητες που πραγματοποιούνται στο σπίτι ή στο εξωτερικό
περιβάλλον στο οποίο κινούνται, συντελούν στην αύξηση των επιπέδων των ατμοσφαιρικών ρύπων.

 Εφαρμογή προηγμένων στατιστικών εργαλείων ώστε να εκτιμηθεί η προσωπική έκθεση των εθελοντών,
λαμβάνοντας υπόψη τις συγκεντρώσεις των ατμοσφαιρικών ρύπων και τον χρόνο παραμονής τους σε κάθε
μικροπεριβάλλον δραστηριοποίησής τους και το επίπεδο της δραστηριότητάς τους.

 Ενημέρωση όλων των εθελοντών με αναλυτική γραπτή έκθεση αποτελεσμάτων της έρευνας

Παρατηρητήριο ατμοσφαιρικών ρύπων ΙSEO

Στόχοι



Ο ρόλος της Επιστήμης των Πολιτών (Citizen Science)
είναι η πρακτική της εμπλοκής των πολιτών στην επιστημονική έρευνα συμβάλλοντας στην αύξηση της
επιστημονικής γνώσης. Με εργαλείο την Επιστήμη των πολιτών, οι πολίτες μπορούν να ενεργήσουν σαν
επιστήμονες παρέχοντας σημαντικές πληροφορίες, οι οποίες ενισχύουν σημαντικά τα επιστημονικά δεδομένα

Πηγή: 
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2022/05/Citizen_science

 oι πολίτες εμπλέκονται ενεργά στην διεξαγωγή της έρευνας έχοντας ουσιαστικό 
ρόλο στο έργο (συμμετοχή στις μετρήσεις, συλλογή δεδομένων από τους ίδιους 
κ.α.)

 συνεχής αλληλεπίδραση μεταξύ πολιτών και επιστημόνων 

 ευκαιρίες για μάθηση, κοινωνικά οφέλη, ικανοποίηση από τη συνεισφορά σε 
επιστημονικές αποδείξεις

 οι πολίτες λαμβάνουν ανατροφοδότηση από το πρόγραμμα
 λαμβάνονται υπόψη νομικά ζητήματα, την πνευματική ιδιοκτησία, τις 

συμφωνίες κοινής χρήσης δεδομένων, το απόρρητο σύμφωνα με τον 
Γενικό Κανονισμό για την Προστασία των Δεδομένων .

Ο πολίτης της Μεσσηνίας 
συμμετέχει ενεργά στην 
επιστημονική έρευνα!



Παρατηρητήριο ατμοσφαιρικών ρύπων ΙSEO

Στάδιο 1ο

Σχεδιασμός 
πειραματικής μελέτης

Στάδιο 2ο

Επιλογή & πειραματική 
αξιολόγηση καινοτόμου 
εξοπλισμού – έλεγχος 
ποιότητας δεδομένων 

(QA/QC)

Στάδιο 3ο

Εφαρμογή δικτύου 
αισθητήρων & 

συνδυασμού καινοτόμων 
τεχνολογιών σε 

πραγματική κλίμακα

Στάδιο 4ο

Στατιστική επεξεργασία & 
ανάλυση αποτελεσμάτων 
– Ενημέρωση Εθελοντών 

και αρχών 



Παρατηρητήριο ατμοσφαιρικών ρύπων ΙSEO
Στάδιο 1ο

Σχεδιασμός 
πειραματικής 

μελέτης

• 100 εθελοντές (περίπου 40-50 κατοικίες) στην ευρύτερη περιοχή της Μεσσηνίας

• εκστρατεία μετρήσεων εαρινή/θερινή περίοδος 2022 και χειμερινή περίοδος 2022-
23, με διάρκεια 1 εβδομάδα/περίοδο για κάθε κατοικία/οικογένεια 
συμμετεχόντων

• δημιουργία φυλλαδίου ενημέρωσης του κοινού
• σαφής η διασφάλιση της ανωνυμίας των 

συμμετεχόντων καθώς και η τήρηση του κανονισμού 
προστασίας προσωπικών δεδομένων

• δημιουργία κριτηρίων επιλογής περιοχών περιφερειακής 
ενότητας Μεσσηνίας προκειμένου να καλύπτουν: 

α) αστικό περιβάλλον (πόλη Καλαμάτας), περιβάλλον κωμόπολης (π.χ. 
Μεσσήνη) και χωριά
β) διαφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες (παραθαλάσσιες και 
ορεινές περιοχές)
γ) είδος δραστηριοτήτων (π.χ. αγροτικές, βιομηχανικές, εμπορικές)



Παρατηρητήριο ατμοσφαιρικών ρύπων ΙSEO
Στάδιο 1ο

Σχεδιασμός 
πειραματικής 

μελέτης

• Δημιουργία κριτηρίων επιλογής εθελοντών: 
άνω των 18 ετών
διαθέτουν Smartphone με Bluetooth με iOS 7 ή Android 4.0 και πάνω (για λόγους συνδεσιμότητας του φορητού εξοπλισμού που θα 
φέρουν επάνω τους. 
κάλυψη διαφορετικών ηλικιακών ομάδων (18-30ετών/30-45 ετών/45-65ετών/άνω των 65 ετών), φύλων και ομάδες από διαφορετικά 
είδη επαγγελματικής απασχόλησης (π.χ. υπάλληλος γραφείου, οδηγός, εργάτης, εργαζόμενος σε νοσοκομείο/σχολείο, οικιακά).  

• Δημιουργία ερωτηματολογίων συλλογής πληροφοριών (για την κατοικία των εθελοντών, τις δραστηριότητές που λαμβάνουν χώρα σε 
αυτήν, τις συνήθειες και τον τρόπο ζωής των εθελοντών) προσαρμοσμένων στα χαρακτηριστικά της υπό μελέτης περιοχής και των υπό 
εξέταση πληθυσμιακών ομάδων 

• Δημιουργία ημερολογίου καταγραφής δραστηριοτήτων (Time Activity Diary) το οποίο οι συμμετέχοντες θα κληθούν να συμπληρώνουν 
για τις επτά ημέρες των μετρήσεων κατά τον βέλτιστο δυνατό τρόπο, ώστε να συλλεχθεί η απαραίτητη πληροφορία για τις πιθανές 
πηγές ρύπανσης στις οποίες εκτίθενται κατά την καθημερινές τους δραστηριότητες

Σε κανένα από τα έγγραφα δεν αναφέρεται το όνομα του συμμετέχοντα αλλά μόνο ο κωδικός συμμετοχής του και η συλλογή, 
επεξεργασία και αποθήκευση των πληροφοριών για τους σκοπούς του ερευνητικού έργου είναι αρμοδιότητα αυστηρά των 

ερευνητών του ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος.



Παρατηρητήριο ατμοσφαιρικών ρύπων ΙSEO

Στάδιο 1ο

Σχεδιασμός 
πειραματικής μελέτης

Στάδιο 2ο

Επιλογή & πειραματική 
αξιολόγηση καινοτόμου 
εξοπλισμού – έλεγχος 
ποιότητας δεδομένων 

(QA/QC)

Στάδιο 3ο

Εφαρμογή δικτύου 
αισθητήρων & 

συνδυασμού καινοτόμων 
τεχνολογιών σε 

πραγματική κλίμακα

Στάδιο 4ο

Στατιστική επεξεργασία & 
ανάλυση αποτελεσμάτων –
Ενημέρωση Εθελοντών και 

αρχών 

• Επιλογή αισθητήρων και συνδυασμός τεχνολογιών 
ανίχνευσης φυσικής δραστηριότητας και προσωπικής έκθεσης σε 
ατμοσφαιρικούς ρύπους

• Διασφάλιση ποιότητας μετρήσεων (QA/QC):
Σύγκριση αποτελεσμάτων από αισθητήρες με πρότυπα όργανα 
αναφοράς στο εργαστήριο 

Flow 2 (Plume 
labs)
PM1, PM2.5, 
PM10, NO2, VOCs

Airthinx: CO2, VOC, CH2O, PM 1, PM 2.5, 
PM 10, Τ, RH, πίεση

UHOO: PM2.5, 
NO2, VOCs, CO2, 
CO, O3

Garmin: βήματα, καρδιακός παλμός, 
λεπτά άσκησης



Στάδιο 2ο

Επιλογή & πειραματική 
αξιολόγηση καινοτόμου 
εξοπλισμού – έλεγχος 

ποιότητας δεδομένων (QA/QC)



Παρατηρητήριο ατμοσφαιρικών ρύπων ΙSEO

Στάδιο 1ο

Σχεδιασμός πειραματικής 
μελέτης

Στάδιο 2ο

Επιλογή & πειραματική 
αξιολόγηση καινοτόμου 
εξοπλισμού – έλεγχος 
ποιότητας δεδομένων 

(QA/QC)

Στάδιο 3ο

Εφαρμογή δικτύου 
αισθητήρων & 

συνδυασμού καινοτόμων 
τεχνολογιών σε 

πραγματική κλίμακα

Στάδιο 4ο

Στατιστική επεξεργασία 
& ανάλυση 

αποτελεσμάτων –
Ενημέρωση Εθελοντών 

και αρχών 

Σε εξέλιξη…



Παρατηρητήριο ατμοσφαιρικών ρύπων ΙSEO
Στάδιο 3ο

Εφαρμογή δικτύου 
αισθητήρων & συνδυασμού 
καινοτόμων τεχνολογιών σε 

πραγματική κλίμακα

Θερινή εκστρατεία μετρήσεων: 
Ιούνιος – Σεπτέμβριος 2022
98 συμμετέχοντες (120 ενδιαφέρθηκαν αρχικά)
62 κατοικίες (εσωτερικά – εξωτερικά)
70.4% Καλαμάτα (πόλη & προάστια)
29.6% υπόλοιπη Μεσσηνία

Χειμερινή εκστρατεία μετρήσεων: 
Δεκέμβριος 2022 – …σε εξέλιξη

Ευπρόσδεκτοι και νέοι συμμετέχοντες!

Πλατφόρμα συλλογής δεδομένων (Dashboard)



Παρατηρητήριο ατμοσφαιρικών ρύπων ΙSEO

Στάδιο 1ο

Σχεδιασμός 
πειραματικής μελέτης

Στάδιο 2ο

Επιλογή & πειραματική 
αξιολόγηση καινοτόμου 
εξοπλισμού – έλεγχος 
ποιότητας δεδομένων 

(QA/QC)

Στάδιο 3ο

Εφαρμογή δικτύου 
αισθητήρων & 
συνδυασμού 

καινοτόμων τεχνολογιών 
σε πραγματική κλίμακα

Στάδιο 4ο

Στατιστική επεξεργασία & 
ανάλυση αποτελεσμάτων 
– Ενημέρωση Εθελοντών 

και αρχών 

• Στατιστική ανάλυση των δεδομένων με προηγμένα στατιστικά εργαλεία

• Έκθεση αποτελεσμάτων εκτίμησης προσωπικής έκθεσης των εθελοντών στους ατμοσφαιρικούς ρύπους στα 
εκάστοτε περιβάλλοντα δραστηριοποίησής τους. Σύγκριση της έκθεση του κάθε συμμετέχοντα με αυτή των 
υπόλοιπων εθελοντών, προκειμένου οι εθελοντές να  μπορούν να  διαπιστώσουν αν οι συγκεντρώσεις έκθεσής 
τους είναι υψηλότερες ή χαμηλότερες σε σχέση με τους υπόλοιπους συμμετέχοντες (ανωνυμία συμμετεχόντων)

• Ανάπτυξη πρωτόκολλου εφαρμογής της υποδομής (δίκτυο και συνδυασμός τεχνολογιών αισθητήρων στην
εκτίμηση έκθεσης των πολιτών σε ατμοσφαιρικούς ρύπους) για χρήση από τις τοπικές αρχές ως υποστήριξη στη
λήψη αποφάσεων



Θερινή περίοδος μετρήσεων - Ενδεικτικά αποτελέσματα 

Εθελοντής Α
Ιατρός 

50 ετών
Κινείται πολύ συχνά μέσα στην 

πόλη και τα προάστια της 
Καλαμάτας με αυτοκίνητο

Εθελοντής Β
Οδηγός φορτηγού 

35 ετών
Κινείται σε όλο το 
νομό Μεσσηνίας

Εθελοντής Γ
Νοικοκυρά

>60 ετών
Μένει τον περισσότερο χρόνο 

μέσα στο σπίτι 
(πόλη Καλαμάτας)



Θερινή περίοδος μετρήσεων - Ενδεικτικά αποτελέσματα 

Εθελοντής Α
Ιατρός 

50 ετών
Κινείται πολύ συχνά μέσα στην 

πόλη και τα προάστια της 
Καλαμάτας με αυτοκίνητο

Εθελοντής Β
Οδηγός φορτηγού 

35 ετών
Κινείται σε όλο το 
νομό Μεσσηνίας

Εθελοντής Γ
Νοικοκυρά

>60 ετών
Μένει τον περισσότερο χρόνο 

μέσα στο σπίτι 
(πόλη Καλαμάτας)



Θερινή περίοδος μετρήσεων - Ενδεικτικά αποτελέσματα 

Εθελοντής Α
Ιατρός 

50 ετών
Κινείται πολύ συχνά μέσα στην 

πόλη και τα προάστια της 
Καλαμάτας με αυτοκίνητο

Εθελοντής Β
Οδηγός φορτηγού 

35 ετών
Κινείται σε όλο το 
νομό Μεσσηνίας

Εθελοντής Γ
Νοικοκυρά

>60 ετών
Μένει τον περισσότερο χρόνο 

μέσα στο σπίτι 
(πόλη Καλαμάτας)



Θερινή περίοδος μετρήσεων - Ενδεικτικά αποτελέσματα 

Εθελοντής Β
Οδηγός φορτηγού 

35 ετών
Κινείται σε όλο το 
νομό Μεσσηνίας

καπνιστής

Κάπνισμα 
με κλειστό 
παράθυρο

Κάπνισμα με 
ανοιχτό  
παράθυροΠιθανή 

εξωτερική 
πηγή 



Θερινή περίοδος μετρήσεων - Ενδεικτικά αποτελέσματα 

Εθελοντής Γ
Νοικοκυρά

>60 ετών
Μένει τον περισσότερο χρόνο 

μέσα στο σπίτι 
(πόλη Καλαμάτας)

Μη καπνίστρια

Πιθανή εξωτερική πηγή 
(άνοιγμα παραθύρου)

>10000>5000>5000

Χρήση καθαριστικών προϊόντων



• Στατιστικοί δείκτες για την συγκέντρωση των ρύπων στην εξωτερική ατμόσφαιρα 
και στον εσωτερικό αέρα της περιοχής

• Στατιστικοί δείκτες για την προσωπική έκθεση των συμμετεχόντων 
• Μελέτη εποχικής διακύμανσης (θερινή – χειμερινή περίοδος)
• Μελέτη ημερήσιας διακύμανσης (καθημερινές – Σαββατοκύριακα)
• Ανίχνευση συσχετίσεων ανά περιοχή μελέτης, πληθυσμιακών ομάδων κλπ
• Συσχέτιση ευρημάτων με πληροφορίες από ερωτηματολόγια/ημερολόγια 

καταγραφής δραστηριοτήτων
• Ανάπτυξη πρωτόκολλου εφαρμογής του δικτύου αισθητήρων ποιότητας 

ατμόσφαιρας με σκοπό την δυνατότητα χρήσης του, με την υποστήριξή των 
ερευνητών του ΕΚΕΦΕ «Δ», από τις τοπικές αρχές. 

Επόμενα βήματα: Ανάλυση δεδομένων



Έχοντας ως βάση την πιλοτική εφαρμογή που θα υλοποιηθεί στο 
πλαίσιο του συγκεκριμένου έργου:

 Υλοποίηση αντίστοιχων δράσεων μεγαλύτερης κλίμακας (αριθμό 
εθελοντών, σημείων και μετρούμενων παραμέτρων) με σκοπό την 
υποβοήθηση λήψης αποφάσεων και μέτρων από τις τοπικές αρχές
σε περιπτώσεις άσκησης περιβαλλοντικών πιέσεων των πολιτών και 
συγκεκριμένα από την υποβάθμιση της ποιότητας του αέρα

 Δημιουργία ψηφιακής πλατφόρμας συλλογής και ανάλυσης 
δεδομένων προς χρήση από τοπικές αρχές αλλά και πολίτες 

 Συσχέτιση των αποτελεσμάτων με επιδημιολογικούς δείκτες 

Προτάσεις Μελλοντικών Δράσεων



Εργαστήριο Ατμοσφαιρικής Χημείας & Καινοτόμων Τεχνολογιών

www.airtechlab.eu

Ευχαριστώ για την προσοχή σας

Νέοι συμμετέχοντες ευπρόσδεκτοι!
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