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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο Οργανισµός Ρυθµιστικού Σχεδίου και Προστασίας Περιβάλλοντος Θεσσαλονίκης 

(ΟΡΘ) και η ∆ιεύθυνση Περιβάλλοντος - Χωροταξίας (∆ΙΠΕΧΩ) της Περιφέρειας 

Κεντρικής Μακεδονίας (ΠΚΜ) σε συνεργασία µε το Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών 

του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (ΑΠΘ) εκπονούν ερευνητικό 

πρόγραµµα µε τίτλο ‘Σύστηµα έγκαιρης πληροφόρησης των πολιτών για την ποιότητα 

της ατµόσφαιρας στη Θεσσαλονίκη’ (AIRTHESS). Οι στόχοι του προγράµµατος είναι η 

µελέτη, υλοποίηση και υποστήριξη της επιχειρησιακής λειτουργίας ενός συστήµατος 

υπηρεσιών έγκαιρης και έγκυρης πληροφόρησης ποιότητας αέρα στη Θεσσαλονίκη, 

βάσει σύγχρονων µεθοδολογιών συστηµάτων πληροφορικής, µε έµφαση στο διαδίκτυο 

και την κινητή τηλεφωνία. Οι σηµαντικότερες εξελίξεις του προγράµµατος σύγχρονης 

ηλεκτρονικής περιβαλλοντικής πρόβλεψης και ενηµέρωσης AIRTHESS στην περιοχή 

της Θεσσαλονίκης παρουσιάζονται σε αυτήν τη εργασία. Τα µέχρι στιγµής 

αποτελέσµατα του έργου είναι σηµαντικά, διότι παρέχουν απαντήσεις σε ερωτήµατα που 

αφορούν τόσο την επιλογή των µεθόδων πρόβλεψης όσο και στη δυνατότητα 

υλοποίησης ενός τέτοιου συστήµατος. Η µεθοδολογία, που ακολουθήθηκε κατά την 

ανάλυση των δεδοµένων και κατά την ανάπτυξη των µοντέλων πρόβλεψης αποδείχθηκε 

επιτυχής, επιβεβαιώνοντας τις δυνατότητες της υπολογιστικής νοηµοσύνης σε 

προβλήµατα ανάλυσης, εξαγωγής γνώσης αλλά και πρόβλεψης περιβαλλοντικών 

παραµέτρων και ιδιαίτερα ποιότητας αέρα. Η µέχρι στιγµής εξέλιξη σε σχέση µε την 

ανάπτυξη του συστήµατος, έχει καταγράψει θετικά αποτελέσµατα και ως προς το σκέλος 

της αρχιτεκτονικής του συστήµατος, αλλά και ως προς τη µέθοδο µηχανικής λογισµικού, 

που χρησιµοποιείται για τη δόµησή του. Η ολοκλήρωση του συστήµατος και η 

επιχειρησιακή του λειτουργία αναµένεται να προσφέρουν τη δυνατότητα να 

χρησιµοποιηθούν σε όµοια συστήµατα είτε σε θέµατα ποιότητας αέρα είτε σε άλλες 

θεµατικές περιοχές περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος. Το σύστηµα είναι ήδη διαθέσιµο 

στο διαδικτυακό τόπο www.airthess.gr και µπορούν να το επισκεφθούν όσοι 

ενδιαφέρονται να κάνουν χρήση των υπηρεσιών ενηµέρωσης. Ιδιαίτερα σηµαντική είναι 

η χρήση και η αξιοποίησή του από εκπαιδευτικούς που ασχολούνται µε την 

περιβαλλοντική εκπαίδευση, τόσο στα πλαίσια υλοποίησης σχετικών προγραµµάτων 

ΠΕ, όσο και για την έγκαιρη και έγκυρη ενηµέρωση των µαθητών, που αποτελούν µια 

από τις ευαίσθητες κοινωνικές οµάδες σε ότι αφορά τις επιπτώσεις της ατµοσφαιρικής 

ρύπανσης των πόλεων. 

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Περιβαλλοντική πληροφόρηση, νέες τεχνολογίες, ποιότητα 
ατµόσφαιρας 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
H ατµοσφαιρική ρύπανση των πόλεων αποτελεί µία από τις σηµαντικότερες 

παραµέτρους που καθορίζουν την ποιότητα ζωής των πολιτών. Για το λόγο αυτό, η 

διαρκής και άµεση ενηµέρωση σε σχέση µε την κατάσταση του ατµοσφαιρικού 

περιβάλλοντος αποτελεί ένα από τα καίρια στοιχεία του σύγχρονου Ευρωπαϊκού και 

Ελληνικού θεσµικού πλαισίου.  

 

Η δυνατότητα πρόσβασης στην περιβαλλοντική πληροφορία παρέχεται στους 

πολίτες και υποστηρίζεται από διάφορες Ευρωπαϊκές Οδηγίες. Σε εθνικό επίπεδο, οι 

νοµοθεσίες των κρατών-µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης σε σχέση µε το δικαίωµα 

στην περιβαλλοντική πληροφόρηση βασίζονται στο γενικότερο δικαίωµα του πολίτη 

για πρόσβαση σε πληροφορία δηµόσιου χαρακτήρα, το οποίο είναι νοµοθετηµένο και 

στη χώρα µας. Επιπλέον, η Ελλάδα έχει υιοθετήσει διάφορες Ευρωπαϊκές διατάξεις, 

που σχετίζονται µε την πρόσβαση στην περιβαλλοντική πληροφορία. Αυτές οι 

διατάξεις απορρέουν από την εφαρµογή της Οδηγίας 90/313/EEC περί της 

Ελευθερίας Πρόσβασης σε Περιβαλλοντική Πληροφορία στην Ελληνική Νοµοθεσία. 

Η οδηγία αυτή βελτιώθηκε και επεκτάθηκε µε την Οδηγία 03/2004/CE, η οποία 

αποσκοπεί στην ευθυγράµµιση της Ευρωπαϊκής Νοµοθεσίας µε τη σύµβαση για την 

πρόσβαση στην περιβαλλοντική πληροφορία, τη συµµετοχή του κοινού στη λήψη 

αποφάσεων και την πρόσβαση στη δικαιοσύνη για περιβαλλοντικά θέµατα 

(αποκαλούµενη σύµβαση του Aarhus). Η νέα αυτή οδηγία επεκτείνει το επίπεδο 

πρόσβασης στην πληροφορία που προβλέπεται από την 90/313/ΕEC την οποία και 

έχει αντικαταστήσει από τις 14 Φεβρουαρίου 2005. Στόχος της είναι επίσης η 

συστηµατική διάθεση και διάδοση των περιβαλλοντικών πληροφοριών στο κοινό. 

Επιπρόσθετα ορίζει, ανάµεσα στα άλλα, πως «τα κράτη µέλη οφείλουν να λαµβάνουν 

τα αναγκαία µέτρα ώστε οι πληροφορίες που κατέχουν οι δηµόσιες αρχές σχετικά µε 

άµεση απειλή για την υγεία ή το περιβάλλον, να γνωστοποιούνται αµέσως στο κοινό 

που ενδέχεται να θιγεί», εισάγοντας για πρώτη φορά τη λογική της άµεσης 

περιβαλλοντικής πληροφόρησης. 

 

Πληροφορίες για την ποιότητα της ατµόσφαιρας παράγονται σε πολλές 

ευρωπαϊκές πόλεις µε υψηλή επιστηµονική ακρίβεια. Όµως, η πρόσβαση των πολιτών 

σε αυτές είναι ακόµα περιορισµένη ένεκα εµποδίων τεχνολογικών και τρόπου 

παρουσίασης. Ειδικά σε µέρες, που οι µετεωρολογικές συνθήκες ευνοούν τη 

συσσώρευση ρύπων στην ατµόσφαιρα, η έγκαιρη και έγκυρη ενηµέρωση για την 

ποιότητα της ατµόσφαιρας είναι εξαιρετικά σηµαντική τόσο για τις ευαίσθητες 

κοινωνικές οµάδες (ηλικιωµένοι, παιδιά, ασθενείς µε αναπνευστικές και 

καρδιαγγειακές παθήσεις), όσο και για τους αρµόδιους φορείς (Jenkings, 2008, 

Karatzas et al, 2005). 

 

Σε αυτή την κατεύθυνση έχουν κινηθεί διάφορα Ευρωπαϊκά προγράµµατα όπως το 

δίδυµο των προγραµµάτων APNEE και APNEE-TU. Στην ίδια επίσης κατεύθυνση 

κινείται και η Ευρωπαϊκή Υπηρεσία Περιβάλλοντος µε το πρόγραµµα 

OzoneWeb/Neighborhood Project, αλλά και πλειάδα χωρών. Ο Οργανισµός 

Ρυθµιστικού Σχεδίου και Προστασίας Περιβάλλοντος Θεσσαλονίκης (ΟΡΘ) και η 

∆ιεύθυνση Περιβάλλοντος - Χωροταξίας (∆ΙΠΕΧΩ) της Περιφέρειας Κεντρικής 

Μακεδονίας (ΠΚΜ) σε συνεργασία µε το Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών του 

Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (ΑΠΘ) ξεκίνησαν την εκπόνηση 

ερευνητικού προγράµµατος µε τίτλο ‘Σύστηµα έγκαιρης πληροφόρησης των πολιτών 

για την ποιότητα της ατµόσφαιρας στη Θεσσαλονίκη’, διάρκειας 2 ετών (2006-08). 
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Οι σηµαντικότερες διαφορές του AIRTHESS από τα άλλα συναφή προγράµµατα 

έγκεινται: α) στον καινοτόµο από πλευράς µηχανικής λογισµικού χαρακτήρα του: 

νέες τεχνολογίες πληροφορικής, που συνεπάγονται αρθρωµατική (modular) δοµή του 

συστήµατος, ευπροσαρµοστικότητα και αυξηµένες δυνατότητες αντιµετώπισης 

µεγάλου όγκου δεδοµένων, β) στον καινοτόµο, από πλευράς επιστηµονικής, τρόπο 

πραγµατοποίησης των προγνώσεων µε χρήση υπολογιστικής νοηµοσύνης και γ) στον 

επιχειρισιακό χαρακτήρα του (Karatzas et al, 2004, Karatzas, 2007, Καρατζάς κ.α., 

2005, Νικολάου κ.α., 2003, 2004). 

 

Ο ΟΡΘ σε συνεργασία µε το ΑΠΘ συµµετείχε από ελληνικής πλευράς στο 

ευρωπαϊκό πρόγραµµα APNEE-TU (2002-04), που ολοκληρώθηκε και το οποίο 

προσάρµοσε σε διάφορες ευρωπαϊκές πόλεις (όπως η Θεσσαλονίκη) τις ήδη 

υπάρχουσες πιλοτικές εφαρµογές για τη διάδοση των πληροφοριών ποιότητας της 

ατµόσφαιρας µε χρήση νέων τεχνολογιών. Οι υπόλοιποι φορείς του προγράµµατος 

ήταν από τη Γερµανία, Γαλλία, Ισπανία και Νορβηγία. 

 

Στα πλαίσια της πιλοτικής εφαρµογής για τη Θεσσαλονίκη, έγιναν διαθέσιµες 

πληροφορίες σε σχέση µε την ποιότητα της ατµόσφαιρας διαµέσου κινητής 

τηλεφωνίας και διαδικτύου. Ο πολίτης είχε τη δυνατότητα να λαµβάνει καθηµερινή 

ενηµέρωση και έγκαιρη ειδοποίηση σε σχέση µε αναµενόµενα προβλήµατα 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης (το πιλοτικό πρόγραµµα αφορούσε µόνο τα αιωρούµενα 

σωµατίδια) και δείκτη δυσφορίας στο κινητό του, ενώ ταυτόχρονα µπορούσε να έχει 

πρόσβαση σε πληροφορίες που αφορούν ρύπους, σχετική νοµοθεσία, θέµατα υγείας, 

καιρικές συνθήκες και συµβουλές για ευαίσθητες οµάδες πληθυσµού. 

 

Με το νέο πρόγραµµα επεκτείνεται η λειτουργία του συστήµατος πληροφόρησης 

για την ποιότητα της ατµόσφαιρας για περισσότερους ρύπους και αναλαµβάνει ο 

δηµόσιος τοµέας την πρωτοβουλία ενηµέρωσης των πολιτών, διαµέσου διαδικτύου 

και κινητής τηλεφωνίας µε αξιοποίηση της τεχνογνωσίας που αποκτήθηκε από το 

Ευρωπαϊκό πρόγραµµα APNEE-TU. 

 

Οι στόχοι του προγράµµατος είναι η µελέτη, υλοποίηση και υποστήριξη της 

επιχειρησιακής λειτουργίας ενός συστήµατος υπηρεσιών έγκαιρης και έγκυρης 

πληροφόρησης ποιότητας αέρα στη Θεσσαλονίκη, βάσει σύγχρονων µεθοδολογιών 

συστηµάτων πληροφορικής, µε έµφαση στο διαδίκτυο και την κινητή τηλεφωνία. 

 

Με την υλοποίηση αυτού του προγράµµατος, επιδιώκεται η προαγωγή της έγκυρης 

περιβαλλοντικής ενηµέρωσης και της συνειδητοποίησης των πολιτών της 

Θεσσαλονίκης σε επίπεδα εφάµιλλα µε αυτά των πιο εξελιγµένων (από πλευράς 

περιβαλλοντικής συνείδησης, αλλά και προώθησης της κοινωνίας της πληροφορίας) 

ευρωπαϊκών πόλεων, ενώ παράλληλα θα προετοιµασθεί η Θεσσαλονίκη για την 

υλοποίηση των σχετικών νέων ευρωπαϊκών οδηγιών. 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Η ανάπτυξη του συστήµατος περιβαλλοντικής ειδοποίησης AIRTHESS βασίζεται 

στην υλοποίηση ορισµένων διακριτών βηµάτων, που περιγράφονται ακολούθως 

(Karatzas et al, 2008, Καρατζάς κ.α., 2008, Nikolaou & Karatzas, 2008). 

 

∆ιερεύνηση και επιλογή ρύπων ενδιαφέροντος 
Στην πρώτη φάση έγινε η ανάλυση των δεδοµένων (ωριαίες τιµές συγκεντρώσεων 
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ρύπων και µετεωρολογικών παραµέτρων), όπως αυτά µετρήθηκαν και καταγράφηκαν 

από το δίκτυο παρακολούθησης ποιότητας αέρα της Θεσσαλονίκης το οποίο 

λειτουργεί η Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας (Π.Κ.Μ.).  

 

Η ποιότητα του αέρα στη Θεσσαλονίκη παρακολουθείται από ένα δίκτυο σταθµών 

µέτρησης που λειτουργούν υπό την ευθύνη της ∆ιεύθυνσης Περιβάλλοντος και 

Χωροταξίας (∆Ι.ΠΕ.ΧΩ.) της Περιφέρειας Κεντρικής Μακεδονίας (Π.Κ.Μ.), και το 

οποίο αποτελεί µέρος του Εθνικού ∆ικτύου Παρακολούθησης της Ατµοσφαιρικής 

Ρύπανσης του Υπουργείου Περιβάλλοντος Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων 

(Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε.). Η Π.Κ.Μ. είναι υπεύθυνη για τη λειτουργία του ∆ικτύου 

Παρακολούθησης της Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης στο Πολεοδοµικό Συγκρότηµα της 

Θεσσαλονίκης (Π.Σ.Θ.) από το 2001, ενώ από το 1986 λειτουργούσε αντίστοιχο 

δίκτυο σταθµών υπό την ευθύνη του Υπουργείου Μακεδονίας Θράκης (Υ.ΜΑ.Θ.). 

Κάθε χρόνο εκδίδεται Τεχνική Έκθεση για την Ποιότητα του Αέρα της προηγούµενης 

χρονιάς στο Π.Σ.Θ.. Παράλληλα, αναλυτικά στοιχεία ποιότητας αέρα για το Π.Σ.Θ. 

αποστέλλονται από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. στον Ευρωπαϊκό Οργανισµό Περιβάλλοντος, 

από όπου και είναι διαθέσιµα σε κάθε ενδιαφερόµενο µέσω της βάσης δεδοµένων 

AIRBASE. Τέλος, η Π.Κ.Μ., ενηµερώνει τους πολίτες σε καθηµερινή βάση, µέσω 

της διαδικτυακής πύλης www.airthess.gr, για την ποιότητα του αέρα στο Π.Σ.Θ.. 

 

Τα προβλήµατα ατµοσφαιρικής ρύπανσης στο Π.Σ.Θ. συνδέονται µε τις 

λειτουργίες της πόλης και της ευρύτερης περιοχής, το ανάγλυφο της περιοχής και τις 

µετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν. 

 

Σηµειώνεται γενικά ότι η ποιότητα του αέρα σε µία περιοχή όπως είναι το Π.Σ.Θ., 

εξαρτάται από τον αριθµό και το είδος των πηγών των αέριων ρύπων, τη χωρική τους 

κατανοµή, την ένταση και τη συχνότητα εκποµπής, ενώ οι επιπτώσεις της στην υγεία 

εξαρτώνται από τις ιδιαιτερότητες του πληθυσµού που εκτίθεται σε αυτήν (π.χ. 

παιδιά, ηλικιωµένοι, πάσχοντες από καρδιαγγειακά ή αναπνευστικά προβλήµατα) και 

από την µορφή της καθηµερινής δραστηριότητας των πολιτών (π.χ. οδηγός 

επαγγελµατικού οχήµατος, τόπος κατοικίας, κ.ά.). 

 

Το δίκτυο της ΠΚΜ αποτελείται από σταθµούς µέτρησης τοποθετηµένους σε 

ενδεικτικά σηµεία της πόλης όπως φαίνεται και στο Σχήµα 1.  

 

Η ανάλυση των δεδοµένων γίνεται σε δύο στάδια: 

o Μελέτη των χρονοσειρών. Αρχικά τα δεδοµένα οργανώθηκαν σε κατάλληλη 

Βάση ∆εδοµένων, και αµέσως µετά ακολούθησε ενδελεχής έλεγχος µε  πρώτο 

στόχο τον εντοπισµό κενών ή άλλων προβληµάτων (επαναλαµβανόµενες 

τιµές),  και τη συµπλήρωση αυτών. Για τον εντοπισµό και την συµπλήρωση 

των κενών των χρονοσειρών χρησιµοποιήθηκαν δόκιµες επιστηµονικά 

µεθοδολογίες µέσω σύγχρονων υπολογιστικών εργαλείων όπως το MATLAB 

και το WEKA. 

o Εφαρµογή µεθόδων υπολογιστικής νοηµοσύνης για την εξόρυξη γνώσης και 

την ανάλυση και επιλογή παραµέτρων ενδιαφέροντος. Σε αυτό το στάδιο 

αναπτύχθηκαν και δοκιµάστηκαν µοντέλα πρόβλεψης ποιότητας αέρα µε 

στόχο την πρόβλεψη των επιπέδων ρύπανσης συγκεκριµένων ρύπων 

ενδιαφέροντος. Τα µοντέλα αυτά βασίστηκαν σε µεθόδους υπολογιστικής 

νοηµοσύνης και περιελάµβαναν απλά µοντέλα γραµµικής παλινδρόµησης, 

τεχνητά νευρωνικά δίκτυα, και αλγόριθµους ταξινόµησης. Από τα 
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αποτελέσµατα των υπολογιστικών δοκιµών επιλέχθηκαν οι παράµετροι για τις 

οποίες το σύστηµα θα παρέχει επιχειρησιακή πρόγνωση, και οι αλγόριθµοι 

που θα την υλοποιούν. Η τελική επιλογή παραµέτρων έγινε στη βάση των 

αποτελεσµάτων της πιλοτικής λειτουργίας του συστήµατος. 

 

 

Κωδικός Σταθµός 

Σ1 ΤΕΙ Σίνδου 

Σ2 Νεοχωρούδα 

Σ3 Ελ.Κορδελιό 

Σ4 Πλ. ∆ηµοκρατίας 

Σ5 Πλ. Αγ. Σοφίας 

Σ6 ΑΠΘ 

Σ7 Πανόραµα 

 

Σ8 Καλαµαριά 

 

Σχήµα 1: ∆ίκτυο παρακολούθησης ποιότητας αέρα Θεσσαλονίκης της ΠΚΜ. 

 

 

Ανάπτυξη περιβαλλοντικού πληροφοριακού συστήµατος 
Το AIRTHESS βασίζεται σε µία διαδικτυακή πύλη (www.airthess.gr). Η βασική 

δοµή του συστήµατος παρουσιάζεται στο Σχήµα 2. Σύµφωνα µε τη Σχήµα 2, στοιχεία 

µετρήσεων ατµοσφαιρικών παραµέτρων από το δίκτυο των σταθµών 

παρακολούθησης καταλήγουν σε υπολογιστή της ΠΚΜ. Αυτό λαµβάνει χώρα κάθε 

πρωί µε ανθρώπινη παρέµβαση και όχι αυτόµατα. Τα στοιχεία αυτά υφίστανται έναν 

πρώτο έλεγχο, και καταχωρούνται σε βάση δεδοµένων.  Αµέσως µετά, 

χρησιµοποιείται ειδική εφαρµογή λογισµικού του AIRTHESS, η οποία ενεργοποιείται 

από τον χειριστή της ΠΚΜ και αποστέλλει τα στοιχεία που καταχωρούνται στη βάση, 

στον εξυπηρετητή (server) του συστήµατος στο ΑΠΘ. Κατόπιν, τα στοιχεία αυτά 

προωθούνται στο σύστηµα AIRTHESS και χρησιµοποιούνται για την παραγωγή 

προγνώσεων των ρύπων ενδιαφέροντος ανά περιοχή σταθµού µέτρησης. Τα στοιχεία 

αυτά καταχωρούνται στη βάση δεδοµένων του συστήµατος AIRTHESS, και είναι 

προσπελάσιµα σε κάθε ενδιαφερόµενο µέσω διαδικτύου και µε χρήση των 

κατάλληλων εφαρµογών λογισµικού. Τα στοιχεία προγνώσεων χρησιµοποιούνται για 

την αποστολή έγκαιρων ειδοποιήσεων σε εγγεγραµµένους χρήστες, µέσω email και 

SMS.  

 

Σε τεχνικό επίπεδο, το AIRTHESS περιλαµβάνει ένα εύχρηστο πρωτοποριακό 

σύνολο υπηρεσιών, αναφορικά µε στοιχεία ποιότητας αέρα για τους πολίτες, 

συνδέοντας και συνδυάζοντας ποικίλες πηγές πληροφοριών, και παρέχοντας τη 

δυνατότητα χρήσης διαφόρων τεχνολογικών µεθόδων πρόσβασης. Η διαδικτυακή 

πύλη και οι εφαρµογές ηλεκτρονικής ενηµέρωσης κοινού αναπτύσσονται σε γλώσσα 

προγραµµατισµού Java, κάνοντας χρήση του πλαισίου ανάπτυξης διαδικτυακών 
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εφαρµογών Jakarta Turbine Development Kit. O σχεδιασµός των ενεργών φορµών 

(templates) και του περιεχοµένου τους γίνεται µε χρήση στοιχείων Velocity Template 

Engine, ενώ το µοντέλο δεδοµένων (data model), βασίζεται στο πρότυπο XML. 

Συνέπεια των παραπάνω αποτελεί το γεγονός πως το ARTHESS προσφέρει τη 

δυνατότητα εγκατάστασης και λειτουργίας σε µια πληθώρα λειτουργικών 

συστηµάτων και βάσεων δεδοµένων. 

 

 
Σχήµα 2: Βασική δοµή του συστήµατος AIRTHESS. 

 

Η διαδικτυακή πύλη υλοποιείται σε λειτουργικό σύστηµα Debian GNU/Linux, 

εξυπηρετητή διαδικτύου Apache, και βάση δεδοµένων PostgreSQL, σε «κοινό» Η/Υ. 

 

Οι διαθέσιµες υπηρεσίες ηλεκτρονικής ενηµέρωσης και τα αντίστοιχα κανάλια 

επικοινωνίας που υλοποιούνται, χωρίζονται σε  

• Αιτήσεως - pull (διαθέσιµες κάθε φορά που θα ζητηθούν, όπως οι σελίδες 

διαδικτύου) και  

• Προώθησης - push (επιλέγονται άπαξ από τον ενδιαφερόµενο και είναι 

διαθέσιµες κάθε φορά που πληρούνται οι όροι ενεργοποίησής τους, όπως η 

πρόγνωση για αναµενόµενη κακή ποιότητα αέρα µέσω SMS ή e-mail).  

 

Για την ενεργοποίηση των τελευταίων, προετοιµάσθηκε κατάλληλη εφαρµογή 

λογισµικού που συνεργάζεται µε τη βάση δεδοµένων, και εφόσον κάποιοι λογικοί 

έλεγχοι πληρούνται, εκτελούνται ενέργειες προώθησης της πληροφορίας στους 

εγγεγραµµένους χρήστες.  

 

Το σύνολο των εφαρµογών βασίζεται σε ελεύθερο και ανοικτό λογισµικό, χωρίς 

να απαιτεί την έκδοση αδειών χρήσης, αποφεύγοντας έτσι την περαιτέρω επιβάρυνση 
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του εκάστοτε δηµόσιου φορέα-παροχέα περιεχοµένου της υπηρεσίας. Επιπρόσθετα, η 

χρήση ελεύθερου και ανοικτού λογισµικού επιτρέπει τον ευχερέστερο συνδυασµό 

τους και την ενσωµάτωσή τους σε υφιστάµενες υποδοµές ενηµέρωσης, 

λειτουργώντας πολλαπλασιαστικά ως προς την ευελιξία και προσαρµοστικότητά 

τους. Σηµειώνεται επίσης ότι το AIRTHESS εκπονείται µε τη βοήθεια σύγχρονων 

τεχνικών ηλεκτρονικής αποµακρυσµένης διαχείρισης και ανάπτυξης λογισµικού.  

 

Πιλοτική λειτουργία συστήµατος 
Στη φάση αυτή δοκιµάστηκαν οι παράµετροι λειτουργίας του συστήµατος σε 

επιχειρησιακή βάση, µε στόχο τον εντοπισµό και την επίλυση προβληµάτων που 

δύνανται να εµφανιστούν κατά την καθηµερινή του λειτουργία. Εδώ εντάσσεται και η  

εκπαίδευση προσωπικού εµπλεκόµενων υπηρεσιών, µε στόχο την προετοιµασία του 

για την υποστήριξη της λειτουργίας του συστήµατος. Προβλέφθηκαν επίσης 

«ασκήσεις ετοιµότητας», ώστε να αποσαφηνιστούν λεπτοµέρειες σε σχέση µε τη 

λειτουργία του συστήµατος σε πραγµατικές συνθήκες, συµπεριλαµβανόµενων και 

επεισοδίων ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Μια ενδεικτική σελίδα πληροφόρησης του 

συστήµατος AIRTHESS στο διαδίκτυο παρουσιάζεται στο Σχήµα 3. 

 

 

 
 

Σχήµα 3: Σελίδα πληροφόρησης του συστήµατος AIRTHESS στο διαδίκτυο 
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H κλίµακα ποιότητας του αέρα 
Για την καλύτερη κατανόηση της κατάστασης του αέρα από τους πολίτες, η 

ποιότητα του αέρα κατηγοριοποιήθηκε, στα πλαίσια του AIRTHESS, σε τέσσερις (4) 

κλάσεις για κάθε ρύπο και έγινε αντιστοίχηση των κλάσεων µε τις επιπτώσεις στην 

υγεία σύµφωνα µε τους πίνακες 1και 2. 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Κατηγοροποίηση ποιότητας αέρα σε κλάσεις ανά ρύπο (σύστηµα AIRTHESS) 

 

Ρύπος Κλάση 

 Καλή  Μέτρια         Κακή   
Πολύ 

Κακή  

Αιωρούµενα Σωµατίδια (µg/m³) 0-49 50-89 90-109 >110 

∆ιοξείδιο του Αζώτου (µg/m³) 0-199 200-249 250-359 >360 

∆ιοξείδιο του Θείου (µg/m³) 0-124 125-349 350-449 >450 

Μονοξείδιο του Άνθρακα (mg/m³) 0-5 6-9 10-15 >16 

Όζον (µg/m³) 0-119 120-179 180-239 >240 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Αντιστοίχηση των κλάσεων ποιότητας αέρα µε τις επιπτώσεις στην υγεία 

(σύστηµα AIRTHESS) 

 

Κλάση Ποιότητας 

Αέρα 
Πιθανές Επιπτώσεις 

Καλή ( / ) ∆εν αναµένεται καµία επίπτωση στην υγεία αλλά και το περιβάλλον. 

Μέτρια ( / ) 
Πιθανές επιπτώσεις σε υπερευαίσθητα άτοµα. ∆εν αναµένονται 

επιπτώσεις στο γενικό πληθυσµό. 

Κακή ( / ) 

Πιθανές δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία ατόµων µε καρδιαγγειακά ή 

αναπνευστικά προβλήµατα, καθώς και σε άλλες ευαίσθητες οµάδες του 

πληθυσµού (παιδιά, ηλικιωµένοι, ασθενείς) 

Πολύ Κακή ( / ) 

∆υσµενείς επιπτώσεις στην υγεία ατόµων µε καρδιαγγειακά ή 

αναπνευστικά προβλήµατα, καθώς και σε άλλες ευαίσθητες οµάδες του 

πληθυσµού (παιδιά, ηλικιωµένοι, ασθενείς) 

 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Οι σηµαντικότερες εξελίξεις του προγράµµατος σύγχρονης ηλεκτρονικής 

περιβαλλοντικής πρόβλεψης και ενηµέρωσης AIRTHESS στην περιοχή της 

Θεσσαλονίκης παρουσιάζονται σε αυτήν τη εργασία. Τα µέχρι στιγµής αποτελέσµατα 

του έργου είναι σηµαντικά, διότι παρέχουν απαντήσεις σε ερωτήµατα που αφορούν 

τόσο την επιλογή των µεθόδων πρόβλεψης όσο και στη δυνατότητα υλοποίησης ενός 

τέτοιου συστήµατος. Έτσι λοιπόν, η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε κατά την 

ανάλυση των δεδοµένων και κατά την ανάπτυξη των µοντέλων πρόβλεψης 
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αποδείχθηκε επιτυχής (Tzima et al, 2007), επιβεβαιώνοντας τις δυνατότητες της 

υπολογιστικής νοηµοσύνης σε προβλήµατα ανάλυσης, εξαγωγής γνώσης αλλά και 

πρόβλεψης περιβαλλοντικών παραµέτρων και ιδιαίτερα ποιότητας αέρα. Η µέχρι 

στιγµής εξέλιξη σε σχέση µε την ανάπτυξη του συστήµατος, έχει καταγράψει θετικά 

αποτελέσµατα και ως προς το σκέλος της αρχιτεκτονικής του συστήµατος, αλλά και 

ως προς τη µέθοδο µηχανικής λογισµικού που χρησιµοποιείται για τη δόµησή του. Η 

ολοκλήρωση του συστήµατος και η επιχειρησιακή του λειτουργία αναµένεται να 

προσφέρουν τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν σε όµοια συστήµατα είτε σε θέµατα 

ποιότητας αέρα είτε σε άλλες θεµατικές περιοχές περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος. 

 

Το σύστηµα είναι ήδη διαθέσιµο στο διαδικτυακό τόπο www.airthess.gr και 

µπορούν να το επισκεφθούν όσοι ενδιαφέρονται να κάνουν χρήση των υπηρεσιών 

ενηµέρωσης. Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η χρήση και η αξιοποίησή του από 

εκπαιδευτικούς, που ασχολούνται µε την περιβαλλοντική εκπαίδευση, τόσο στα 

πλαίσια υλοποίησης σχετικών προγραµµάτων περιβαλλοντικής εκπαίδευσης, όσο και 

για την έγκαιρη και έγκυρη ενηµέρωση των µαθητών, που αποτελούν µια από τις 

ευαίσθητες κοινωνικές οµάδες σε ότι αφορά τις επιπτώσεις της ατµοσφαιρικής 

ρύπανσης των πόλεων. 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
Jenkings N. (2008). Delivering preventative health information to vulnerable people 

in Sussex (UK). In: International Workshop on Chemical weather information 

services for quality of life, COST Action ES0602: Towards a European Network 

on Chemical Weather Forecasting and Information Systems (ENCWF), Aristotle 

University of Thessaloniki, Dept. of Mechanical Engineering, Thessaloniki, May 

2008. 

Karatzas Κ. (2007). State-of-the-art in the dissemination of AQ information to the 

general public. In O. Hryniewicz, J. Studziński and M. Romaniuk (eds.): 

Proceedings of the 21
st
 International Conference on Informatics for Environmental 

Protection - EnviroInfo2007, Warsaw, Poland, Sept. 12-14, 2007, Vol. 2., pp. 41-

47, Shaker Verlag, Aachen 

Karatzas K., Nikolaou Κ. and Moussiopoulos Ν. (2004). Timely and valid air quality 

information: The APNEE-TU project. Fresenius Environmental Bulletin, 13(9), 

874-878 

Karatzas K., Endregard G., and Fløisand I. (2005). Citizen-oriented environmental 

information services: usage and impact modeling. In: Proceedings of the 19th 

International EnviroInfo Conference on Informatics for Environmental Protection- 

Networking Environmental Information, Brno, Czech Rebublic, pp. 872-878 

Karatzas K., Bassoukos A., Voukantsis D., Tzima F., Nikolaou K. and Karathanasis 

S. (2008). ICT technologies and computational intelligence methods for the 

creation of an early warning air pollution information system. In: Proceedings of 

the 22nd Conference on Environmental Informatics and Industrial Ecology, 

Leuphana University of Lüneburg, Germany, 10-12 September 2008 

Καρατζάς Κ., Νικολάου Κ., Μουσιόπουλος Ν. (2005). Περιβαλλοντική 

πληροφόρηση µε χρήση νέων τεχνολογιών. Στο Κ. Νικολάου (επιµ.): Πρακτικά 2
ου
 

Περιβαλλοντικού Συνεδρίου Μακεδονίας, ΕΕΧ-ΠΤΚ∆Μ, Θεσσαλονίκη, 8-12 

Οκτωβρίου 2005 

Καρατζάς Κ., Νικολάου Κ., Καραθανάσης Σ. (2008). Σύστηµα έγκαιρης 

πληροφόρησης για την ποιότητα της ατµόσφαιρας στη Θεσσαλονίκη: AIRTHESS. 

Στο Κ. Νικολάου (επιµ.): Πρακτικά 3
ου
 Περιβαλλοντικού Συνεδρίου Μακεδονίας, 



4
ο
 Συνέδριο ΠΕΕΚΠΕ, Ναύπλιο 12-14/12/2008 

ΕΕΧ-ΠΤΚ∆Μ, Θεσσαλονίκη, 14-17 Μαρτίου 2008 

Nikolaou K. and Karatzas K. (2008). AIRTHESS: the Thessaloniki system for early 

warning air pollution information. In: International Workshop on Chemical 

weather information services for quality of life, COST Action ES0602: Towards a 

European Network on Chemical Weather Forecasting and Information Systems 

(ENCWF), Aristotle University of Thessaloniki, Dept. of Mechanical Engineering, 

Thessaloniki, May 2008 

Νικολάου Κ., Καρατζάς Κ., Μουσιόπουλος Ν. (2003). Ευαισθητοποίηση για την 

ποιότητα της ατµόσφαιρας µε νέες τεχνολογίες. Το Ευρωπαϊκό πρόγραµµα 

APNEE-TU. Για την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, 28: 4-7 

Νικολάου Κ., Μουσιόπουλος Ν., Καρατζάς Κ. (2004). Περιβαλλοντικός σχεδιασµός 

και πληροφόρηση για την ατµοσφαιρική ρύπανση στη Θεσσαλονίκη. Το Ευρωπαϊκό 

πρόγραµµα APNEE-TU. Εκδ. Οργανισµός Ρυθµιστικού Σχεδίου και Προστασίας 

Περιβάλλοντος Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 

Tzima F., Karatzas K., Mitkas P. and Karathanasis S. (2007). Using data-mining 

techniques for PM10 forecasting in the metropolitan area of Thessaloniki, Greece. 

In: Proceedings of the 20
th
 International Joint Conference on Neural Networks, 

IEEE Computational Intelligence Society and International Neural Network 

Society, Orlando, Florida, August 2007, pp. 2752–2757 


