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Εξόρυξη γνώσης και πρόγνωση ποιότητας 
αέρα με χρήση αισθητήρων χαμηλού κόστους





Εισαγωγή



Σχέσεις αιτιότητας

Επιπτώσεις στην υγεία

PM2.5 : 379.000 πρόωρους 
θανάτους / έτος (EU28)

NO2 : 54.000 πρόωρους 
θανάτους / έτος (EU28)

O3 : 19.400 πρόωρους θανάτους 
/ έτος (EU28)

Οικονομική κρίση

Οι φόροι και οι αυξήσεις στις 
τιμές του πετρελαίου σε 
συνδυασμό με την μείωση 
των εισοδημάτων οδήγησαν 
ένα αξιοσημείωτο κομμάτι 
του πληθυσμού στην καύση 
ξύλου και άλλων 
παρεμφερών προϊόντων.

Ατμοσφαιρική ρύπανση

Αιωρούμενα μικροσωματίδια (PM)
Εντάσσονται υγρά ή στερεά σωματίδια 
που αιωρούνται στον αέρα. Ενδεικτικά η 
γύρη, τα ανθρακικά αεροζόλ από καύση 
ορυκτών καυσίμων και βιομάζας, 
εδαφική σκόνη, νιτρικά αεροζόλ, κ.α

NO2: Διοξείδιο του αζώτου είναι τοξικό 
αέριο

SO2: Διοξείδιο του θείου είναι τοξικό 
άχρωμο αέριο

O3: Τροποσφαιρικό όζον, δείκτης 
αντιδράσεων ηλίου με οργανικά αέρια 
και οξείδια του αζώτου



Χρονική μεταβολή 
λόγω και ο 
παράγοντας της 
κρίσης

Πόλη: Ιωάννινα

Χειμώνας 2009: 17% των ημερών με 
κακή ποιότητα του αέρα

Χειμώνας 2010: 7% των ημερών με 
κακή ποιότητα του αέρα

Χειμώνας 2011: 31% των ημερών με 
κακή ποιότητα του αέρα

Sindosi, O. Α., Markozannes, G., Rizos, E., & Ntzani, E. (2019). Effects of economic crisis on air quality in Ioannina, Greece. 

Journal of Environmental Science and Health, Part A, 54(8), 768–781. https://doi.org/10.1080/10934529.2019.1592534

https://doi.org/10.1080/10934529.2019.1592534


Αναγκαιότητα της 
έρευνας
Πολλαπλές οικονομικές κρίσης στην 
περιοχή της Νάουσας, Ημαθίας

2000

Κλείσιμο των εργοστασίων Κλωστήρια 
Ναούσης, Τρικολάν (Λαναρά)

2010

Οικονομική κρίση στην Ελλάδα και μέτρα 
λιτότητας

1980

Ολοκλήρωση της 2ης φάσης 
αποβιομηχάνισης της πόλης

1990

Κλείσιμο των εργοστασίων Βέτλανς - Πέλλα 
Όλυμπος (Λαναρά)



Αναγκαιότητα της 
έρευνας
Υγειονομικές επιπτώσεις και 
νοσηρότητα

Στα 1,575 τρις US $ / έτος ανέρχεται η εκτίμηση του Παγκόσμιου 
Οργανισμού Υγείας για το κόστος από πρόωρους θανάτους και 
προβλήματα υγείας που σχετίζονται με την ατμοσφαιρική ρύπανση

Νοσηρότητα σχετιζόμενη την ατμοσφαιρική ρύπανση

● αναπνευστικά προβλήματα

● βρογχίτιδα

● άσθμα

● καρκίνοι του αναπνευστικού

● καρδιαγγειακές παθήσεις

● λιποβαρή νεογνά

● προωρότητα τοκετού και αυξημένη πιθανότητα αποβολής

● συναισθηματικό στρες και γνωστική απομείωση

● διαβήτης



Αναγκαιότητα της 
έρευνας
Επιπτώσεις σε παραγωγικούς τομείς 
της περιοχής

Ατμοσφαιρική ρύπανση

Αγροτική 
παραγωγή

Υγεία

Τουρισμός



Αναγκαιότητα της 
έρευνας
Ελλιπή δεδομένα για την περιοχή της 
Κεντρικής Μακεδονίας, εκτός 
Θεσσαλονίκης

Το 2017 στην περιφέρεια της 
Κεντρικής Μακεδονίας καταγράφηκαν 
21 ενεργοί σταθμοί μέτρησης 
ατμοσφαιρικών ρύπων. Όλοι οι 
σταθμοί βρίσκονται στην 
περιφερειακή ενότητα Θεσσαλονίκης



Επισκόπηση βιβλιογραφίας

Όροι αναζήτησης Αποτελέσματα

air quality 171798

air quality particulate matter 22537

air quality particulate matter analysis 11281

pm 2.5 wind speed 726

pm 2.5 correlations 2045

pm 2.5 analysis 7285

pm 2.5 forecast 222

pm 2.5 winter 2156

pm 2.5 forecast model 194

Πίνακας: Αναζητήσεις στην βιβλιογραφική βάση Scopus και πλήθος αποτελεσμάτων



Επισκόπηση βιβλιογραφίας

Air Quality

Moderate 
Resolution 

Imaging 
Spectroradio

meter 
(MODIS) / 

Γεωχωρικές 
αναλύσεις

Μέθοδοι 
(ARIMA, Holt 
Winters, PCA, 

SVR, ANN)

Low 
Cost

Castelli, M., Clemente, F. M., Popovič, A., Silva, S., & Vanneschi, L. (2020). A Machine Learning 

Approach to Predict Air Quality in California. Complexity, 2020, 1–23. 

https://doi.org/10.1155/2020/8049504

Lee, Y.-W. (2020). A stochastic model of 

particulate matters with AI-enabled 

technique-based IoT gas detectors for air 

quality assessment. Microelectronic 

Engineering, 229, 111346. 

https://doi.org/10.1016/j.mee.2020.111346

https://doi.org/10.1155/2020/8049504
https://doi.org/10.1155/2020/8049504
https://doi.org/10.1016/j.mee.2020.111346
https://doi.org/10.1016/j.mee.2020.111346


Επισκόπηση βιβλιογραφίας

Air Quality

Moderate 
Resolution 

Imaging 
Spectroradio

meter 
(MODIS) / 

Γεωχωρικές 
αναλύσεις

Μέθοδοι 
(ARIMA, Holt 
Winters, PCA, 

SVR, ANN)

Low 
Cost

Lin, C., Labzovskii, L. D., Leung Mak, H. W., Fung, 

J. C. H., Lau, A. K. H., Kenea, S. T., Bilal, 

M., Vande Hey, J. D., Lu, X., & Ma, J. 

(2020). Observation of PM2.5 using a 

combination of satellite remote sensing 

and low-cost sensor network in Siberian 

urban areas with limited reference 

monitoring. Atmospheric Environment, 

227, 117410. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.11

7410

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.117410
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.117410
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.117410


Επισκόπηση βιβλιογραφίας

Air Quality

Moderate 
Resolution 

Imaging 
Spectroradio

meter 
(MODIS) / 

Γεωχωρικές 
αναλύσεις

Μέθοδοι 
(ARIMA, Holt 
Winters, PCA, 

SVR, ANN)

Low Cost

Clements, A. L., Reece, S., Conner, T., & Williams, R. (2019). 

Observed data quality concerns involving low-cost air 

sensors. Atmospheric Environment: X, 3, 100034. 

https://doi.org/10.1016/j.aeaoa.2019.100034

https://doi.org/10.1016/j.aeaoa.2019.100034
https://doi.org/10.1016/j.aeaoa.2019.100034


Επισκόπηση βιβλιογραφίας

Air Quality

Moderate 
Resolution 

Imaging 
Spectroradio

meter 
(MODIS) / 

Γεωχωρικές 
αναλύσεις

Μέθοδοι 
(ARIMA, Holt 
Winters, PCA, 

SVR, ANN)

Low Cost

Bulot, F. M. J., Russell, H. S., Rezaei, M., Johnson, M. S., Ossont, S. J. J., Morris, A. K. R., Basford, P. J., Easton, N. H. C., 

Foster, G. L., Loxham, M., & Cox, S. J. (2020). Laboratory Comparison of Low-Cost Particulate Matter Sensors to 

Measure Transient Events of Pollution. Sensors, 20(8), 2219. https://doi.org/10.3390/s20082219

https://doi.org/10.3390/s20082219


Μεθοδολογία



Ερευνητικό ερώτημα
“Πως οι τεχνικές ανάλυσης και επεξεργασίας δεδομένων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εξαγωγή γνώσης, συγκεκριμένα 

στην αναγνώριση των συσχετίσεων και μοτίβων των ρύπων PM2.5 και PM10 με περιβαλλοντικούς παράγοντες όπως η ταχύτητα και 
κατεύθυνση του ανέμου, η θερμοκρασία, η ατμοσφαιρική πίεση και η υγρασία”

Υπόθεση εργασίας
“Όταν φυσάει η ατμοσφαιρική ρύπανση μειώνεται”



Μεθοδολογία
● Προετοιμασία για την συλλογή δεδομένων - Ορισμός σημείων δειγματοληψίας - Επικοινωνία για σύμφωνη γνώμη 

στην εγκατάσταση των σταθμών
● Παραλαβή - τεχνικός έλεγχος - διόρθωση μετρητικών σταθμών
● Εγκατάσταση, έλεγχος και επίλυση προβλημάτων σε μετρικούς σταθμούς
● Δημιουργία μεταδεδομένων - (Γεωγραφική θέση, Προσανατολισμός, Περιοχή, κ.α)
● Συλλογή δεδομένων από ιστοχώρους πρόγνωσης ατμοσφαιρικής ρύπανσης για σύγκριση
● Προεπισκόπηση δεδομένων και εξαγωγή αρχικών συμπερασμάτων
● Συλλογή δεδομένων
● Προεπεξεργασία δεδομένων (Μετατροπή σε κατάλληλη μορφή, καθαρισμός, συμπλήρωση τιμών, και ενοποίηση 

δεδομένων)
● Αποσύνθεση σε τάσεις και οπτικοποίηση των τάσεων
● Συσχέτιση των τάσεων
● Δημιουργία συνόλων δεδομένων με διαφορετικές χρονικές αναλύσεις
● Δημιουργία μέσων όρων για την ερευνόμενη περιοχή
● Διακριτοποίηση και δημιουργία πρόσθετων χαρακτηριστικών για τον υπολογισμό της κλίμακας ποιότητας αέρα 

σύμφωνα με την μεθοδολογία του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Περιβάλλοντος
● Μετασχηματισμός δεδομένων με βάση την ώρα της ημέρα
● Μετασχηματισμός δεδομένων με βάση την κατεύθυνση και ταχύτητα του ανέμου
● Εξαγωγή και ερμηνεία συσχετίσεων
● Εφαρμογή και ερμηνεία μοντέλων γραμμικής παλινδρόμησης



Ερευνώμενη γεωγραφική 
τοποθεσία

Νάουσα, Ημαθίας - Κεντρική Μακεδονία



SW Βέρμιο



ΘεσσαλονίκηΠάικο

3-5 Πηγάδια

Νάουσα



Προετοιμασία και 
τοποθέτηση σταθμών 
μέτρησης

Προσωπικός μετεωρολογικός σταθμός (PWS)
 + 12 Smart Citizen Kits (SCK)



Προσωπικός μετεωρολογικός σταθμός

Ταχύτητα ανέμου

Διεύθυνση ανέμου

Θερμοκρασία & 
σχετική υγρασία εσ. 
Χώρου

Θερμοκρασία & 
σχετική υγρασία

Βροχόπτωση & ταχύτητα 
βροχόπτωσης

Κεραία μετάδοσης δεδομένων 
στην εσωτερική μονάδα

Ημερομηνία ώρα μέσω συγχρονισμού με time server &
WiFi μετάδοση των δεδομένων σε υπηρεσίες (weather 
underground & weather cloud)



Προετοιμασία & τοποθέτηση PWS

Τροποποιήσεις για τροφοδότηση της 
εξωτερικής μονάδας με καλώδιο - 
μετασχηματιστή

Εργασίες τοποθέτησης

Τελική τοποθέτηση σε ύψος 10m 
από το έδαφος



Smart Citizen Kits

Arduino

WiFi SD slot

Sensors Board



Αρχή λειτουργίας PM Sensor

Εικόνα αριστερά: Αρχή λειτουργίας αισθητήρων μέτρησης με σκέδαση του φωτός
Εικόνα δεξιά: Το εσωτερικό μέρος του αισθητήρα και το laser εκπομπής φωτός



Επίλυση προβλημάτων



Smart Citizen Kits - Debugging

Update firmware

Sensor Interval Correction to 1 minute

Communication Interval Correction to 1 minute



Smart Citizen Kits - Debugging



Προετοιμασία πειράματος και επιλογή 
σημείων τοποθέτησης



Smart Citizen Kits - Σημεία τοποθέτησης

9 εντός πόλης
1 εσωτερικό χώρο

1 εκτός πόληςΝάουσα



Smart Citizen Kits - Σημεία τοποθέτησης

Βέροια

1 γειτονική πόλη



Προεπισκόπηση δεδομένων

Μετεωρολογικού σταθμού (Personal Weather Station)



WeatherCloud - Dashboard



WeatherCloud - Dashboard Wind



WeatherCloud - Evolution plots



WeatherCloud - Inside Dashboard



WeatherCloud - Upload Ratio



Weather Underground - Dashboard



Weather Underground - 10 Day Forecast



Προεπισκόπηση δεδομένων

Σταθμών μέτρησης περιβαλλοντικών δεδομένων - 
Smart Citizen Kits



Smart Citizen Platform - Station data



Smart Citizen Platform - Evolution Plot



Smart Citizen Platform - Πρώτα συμπεράσματα

Άνοδος (7:00 - 8:00)

Άνοδος (15:00 - 17:00)



Smart Citizen Platform - Πρώτα συμπεράσματα

Άνοδος (7:00 - 8:00)

Άνοδος (15:00 - 17:00)



Smart Citizen Platform - Επιπλέον...

Θερμοκρασία
Συγκέντρωση pm 2.5



Smart Citizen Platform - Επιπλέον...

Ενα τελευταίο “πέταγμα” λίγο τα μεσάνυχτα...



Smart Citizen Platform - Σχέση θερμοκρασίας και pm 2.5
Θερμή μέρα

Ψυχρή μέρα



Smart Citizen Platform - Σχέση φωτός και pm 2.5

Light

PM 2.5



Smart Citizen Platform - Σχέση φωτός και pm 2.5

Light

PM 2.5 Φωτεινή μέρα “Σκοτεινή” μέρα



Smart Citizen Platform - Σχέσεις pm 2.5, pm 10 & pm 1

Pm 2.5 / Pm 10

Pm 2.5 / Pm 1

Εμφανείς ισχυρές συσχετίσεις



Smart Citizen Platform - Σχέση pm 2.5, eCO2 και TVOC

Pm 2.5 / eCO2

Pm 2.5 / TVOC

Εμφανείς συσχετίσεις



Smart Citizen Platform - Σχέσεις θερμοκρασίας, φωτεινότητας, σχετικής υγρασίας



Smart Citizen Platform - Σχέση σχετικής υγρασίας και pm 2.5

Άνοδος υγρασίας + Άνοδος συγκέντρωσης pm



Προεπισκόπηση δεδομένων

Πλατφόρμα και υπηρεσία ενημέρωσης για την 
ποιότητα αέρα - IQAir



IQAir - Πλατφόρμα ενημέρωσης για την ποιότητα αέρα

Εκτίμηση με βάση ένα 
μοντέλο δορυφορικών 
δεδομένων. Καμία επιπλέον 
πληροφορία για τον τρόπο 
υπολογισμού της εκτίμησης

What does the asterisk (*) mean on some locations’ AQI? (χ.χ.). Ανακτήθηκε Φεβρουάριος 2021, από 

http://support.iqair.com/en/articles/3029386-what-does-the-asterisk-mean-on-some-locations-aqi

http://support.iqair.com/en/articles/3029386-what-does-the-asterisk-mean-on-some-locations-aqi
http://support.iqair.com/en/articles/3029386-what-does-the-asterisk-mean-on-some-locations-aqi


IQAir - Σύγκριση με μέτρηση από Smart Citizen Kit



IQAir - Forecast info



IQAir - Evolution plot και σύγκριση με Smart Citizen Kit

IQAir pm 2.5

SCK pm 2.5



Συλλογή, προεπεξεργασία και 
περιγραφική ανάλυση δεδομένων

Μετεωρολογικού σταθμού



Personal Weather Station Data - WeatherCloud Database

Λήψη δεδομένων μετεωρολογικού σταθμού σε χρονική ανάλυση 10 λεπτών 

-5 +5

17:10



Personal Weather Station Data - Μετατροπές σε κωδικοποιήσεις και καθαρισμός

Εισαγωγή στο Apple 
Numbers

- Αποθήκευση ως αρχείο Excel .xlsx

Εισαγωγή στο Excel

- Καθαρισμός από χαρακτηριστικά που 
δεν έχουν δεδομένα όπως Dew inside, 

Heat inside, Heat, Evapotranspiration, Solar 
radiation, UVI

- Αφαίρεση χαρακτήρων που μπορεί να 
προκαλέσουν θέματα αναγνώρισης π.χ ο 

χαρακτήρας  °

- Εξαγωγή σε Tab Delimiter Text .txt 

 

Εισαγωγή στο SPSS

- Μετονομασία των χαρακτηριστικών

- Εύρεση και αφαίρεση υποδιαστολής από 
τις τιμές ατμοσφαιρικής πίεσης

- Μετατροπή του χαρακτηριστικού της 
ατμοσφαιρικής πίεσης από συμβολοσειρά 
σε αριθμό, και nominal -> scale 

- Μετατροπή ημερομηνίας σε 
συμβολοσειρά

Επανάληψη για τον 
επόμενο μήνα, ένωση στο 
RM με τον τελεστή append 

Εισαγωγή στο Rapidminer

- Read CSV

- Έλεγχος του τύπου των μεταβλητών, 
μετατροπή της κατεύθυνσης του ανέμου 
σε ονοματική μεταβλητή

- Αποθήκευση ως Rapidminer ExampleSet 

05

01

02 03

04



PWS Data - Δημιουργία μήτρας εγγραφών (χρονοσειρά) ανά 10λεπτο και 
ενσωμάτωση των δεδομένων από τον σταθμό (outer join)



PWS Data - Περιγραφή συνόλου δεδομένων
Περιγραφή Πλήθος 

δειγμάτων
6065 Πλήθος 

χαρακτηριστικών
13

Τύπος Ελλείπουσες 
Τιμές

Ελάχιστο Μέγιστο Διάρκεια Ονομασία στο dataset

Ημερομηνία - Ώρα - Ζώνη Date 65 2021-01-01 00:00:00 2021-02-12 00:02:40 42 μέρες 2 ώ 
40λ

Date_TimeEuropeAthen
s

Μέσος όρος Μονάδα μέτρησης

Θερμοκρασία εσωτερικού χώρου Real 80 15,9 27,4 22,234 Βαθμοί Κεσλίου Temp_In_C

Θερμοκρασία εξωτερικού χώρου Real 78 -5,9 17,1 7,240 Βαθμοί Κεσλίου Temp_Out_C

Αίσθηση ψύχους - θερμότητας Real 82 -10,8 17,1 6,969 Βαθμοί Κεσλίου Chill_Out_C

Σημείο δρόσου εξωτερικού χώρου Real 85 -14,4 11 1,832 Βαθμοί Κεσλίου Dew_Out_C

Υγρασία (σχετική) εσωτερικού χώρου Integer 81 10 54 34,364 Ποσοστό σχετικής υγρασίας Hum_In_Percent

Υγρασία (σχετική) εξωτερικού χώρου Integer 80 28 98 70,547 Ποσοστό σχετικής υγρασίας Hum_Out_Percent

Ταχύτητα ριπής ανέμου Real 81 0 7,7 0,862 Μέτρα ανά δευτερόλεπτο (m/s) WindSpeed_Gust_ms

Μέση ταχύτητα ανέμου Real 78 0 5,8 0,862 Μέτρα ανά δευτερόλεπτο (m/s) WindSpeed_Avg_ms

Μέση κατεύθυνση ανέμου Nominal 80 Λιγότερες φορές 
εμφάνισης = 0

Περισσότερες φορές 
εμφάνισης = 248

Αζιμουθιαία γωνία WindDirection_Avg_deg

Ατμοσφαιρική πίεση (σχετική) Real 77 998 1027,1 1013,221 hPa (Εκατόπασκάλ) AtmPressure_hPa

Βροχόπτωση Real 78 0 42 2,63 Χιλιοστά βροχής Rain_mm

Ταχύτητα βροχόπτωσης Real 82 0 8,4 0,094 Χιλιοστά βροχής ανά ώρα RainRate_mmh



PWS Data - Περιγραφική ανάλυση δεδομένων - Θερμοκρασία



PWS Data - Περιγραφική ανάλυση δεδομένων - Μέση ταχύτητα ανέμου



PWS Data - Περιγραφική ανάλυση δεδομένων - Κατανομή κατεύθυνσης ανέμου



PWS Data - Περιγραφική ανάλυση δεδομένων - Κατανομή κατεύθυνσης ανέμου



PWS Data - Συμπλήρωση χαμένων τιμών

Αριθμητικές μεταβλητές και 
χρόνος → Γραμμική παρεμβολή

Ονοματικές μεταβλητές → 
Επόμενη μεταβλητή



PWS Data - Διόρθωση σχετικής ατμοσφαιρικής πίεσης

+14



PWS Data - Διόρθωση σχετικής ατμοσφαιρικής

14



Συλλογή γεωγραφικών πληροφοριών 
των σημείων τοποθέτησης σταθμών 
παρατήρησης

Smart Citizen Kit



SCK POI - Google earth

+ Heading



SCK POI Πίνακας σημείων τοποθέτησης αισθητήρων

Latitude Longitude Heading (deg) Altitude (m) Area (m^2) Closed area

Ευαγγελίστρια 1 40.6259416 22.0676259 135 364.7887474 256 Yes

Ευαγγελίστρια 2 40.626015 22.067522 315 364.8747679 152 No

Ευαγγελίστρια Εσ. 
Χώρος

40.6260175 22.0675935 248 364.2945531 115 Yes

Κερασιά 40.6242457 22.0700644 338 355.9230144 150 No

Βύρωνος 21 40.6286337 22.0691112 338 348.7258037 52 No

Μισιρλή 12 40.6292 22.0648839 45 363.1648403 95 Yes

Φ. Δούλη 7 40.6300215 22.0601401 292 378.6468184 33 No

Δημαρχείο Νάουσας 40.6311855 22.0671863 22 350.8451762 456 No

Αγ. Γεώργιος 40.6335711 22.0698824 158 334.5369267 275 Yes

Κεραμοποιείο 40.6257066 22.0611212 45 417.1420899 250 No

Ισμαήλ (Ύπαιθρος) 40.6178721 22.0910905 248 241.5187591 140 No

Βέροια 40.5260403 22.2027324 68 149.9933254 1136 No



Συλλογή, προεπεξεργασία και 
περιγραφική ανάλυση δεδομένων

Smart Citizen Kit



SCK Data - Εισαγωγή αρχείων από σταθμούς μέτρησης



SCK Data - Εισαγωγή δεδομένων



SCK Data - Προεπεξεργασία για δειγματοληψία χρόνου (Linear Interpolation)

Pm 2.5

00 10 20 30 40 50 60 00 10 20 30 40 60 00 10 20 30 40 60 00 10



SCK Data - Προεπεξεργασία - Δειγματοληψία μόνο των δευτερολέπτων==00



SCK Data - Προεπεξεργασία - Δημιουργία χαρακτηριστικών με γεωγραφικές 
πληροφορίες σε κάθε λεπτό για κάθε σταθμό μέτρησης



SCK Data - Προεπεξεργασία - Δημιουργία χαρακτηριστικών με γεωγραφικές 
πληροφορίες σε κάθε λεπτό για κάθε σταθμό μέτρησης



SCK Data - Κατανομή pm 2.5 (Διάγραμμα συχνότητας εμφάνισης τιμών)



Decomposition



Διάγραμμα pm 2.5 (15-25 Ιανουαρίου) - Καταγραφές



Αποσυνθέτοντας τη χρονοσειρά

Aric LaBarr. (2019, Μάιος 6). What is Time Series Decomposition. 
https://www.youtube.com/watch?v=0ar9extHObg



3 Δοκιμές Decomposition για εξαγωγή trend



3 Δοκιμές - Decomposition (pm 2.5 trend)



3 Δοκιμές - Decomposition (pm 2.5 trend)

Classic
STL Robust
STL 5 Iterations (Επαναλήψεις)



3 Δοκιμές - Decomposition (pm 2.5 trend)

Classic
STL 5 Iterations (Επαναλήψεις)



3 Δοκιμές - Decomposition (pm 2.5 trend)

STL 5 Iterations (Επαναλήψεις)



Trend Correlations - 
Συσχετίσεις Τάσεων

Δεδομένα μετεωρολογικού σταθμού & Smart Citizen Kit (-5 
μέτρα)



PM 2.5 / Wind Avg Speed Plot



 
PM2.5 
(ug/m3) Temp Out (C) Hum Out (%) AtmPressure 

(hPa)
WindSpeed Avg 
(ms)

WindSpeed 
Gust (ms) Rain (mm) RainRate 

(mmh)
Temp In 
(C)

Hum In 
(%) Light (lux) Noise 

(dBA)
PM1 
(ug/m3)

PM10 
(ug/m3)

eCO2 
(ppm)

TVOC 
(ppb)

Temp Out (C) -0,267 1,000 0,545 -0,261 -0,252 -0,247 0,133 0,182 -0,307 0,814 -0,678 0,555 -0,217 -0,330 -0,122 -0,172

Hum Out (%) 0,221 0,545 1,000 -0,140 -0,824 -0,816 0,609 0,648 0,022 0,749 -0,773 0,657 0,235 0,179 -0,634 -0,669

AtmPressure (hPa) -0,016 -0,261 -0,140 1,000 0,009 -0,011 -0,207 -0,186 -0,383 -0,179 0,473 -0,282 0,019 -0,015 -0,431 -0,412

WindSpeed Avg 
(ms)

-0,509 -0,252 -0,824 0,009 1,000 1,000 -0,428 -0,441 -0,136 -0,383 0,573 -0,541 -0,533 -0,475 0,505 0,542

WindSpeed Gust 
(ms)

-0,511 -0,247 -0,816 -0,011 1,000 1,000 -0,416 -0,429 -0,132 -0,373 0,555 -0,535 -0,536 -0,477 0,510 0,546

Rain (mm) 0,012 0,133 0,609 -0,207 -0,428 -0,416 1,000 0,970 0,238 0,394 -0,534 0,200 -0,007 0,013 -0,444 -0,407

RainRate (mmh) 0,049 0,182 0,648 -0,186 -0,441 -0,429 0,970 1,000 0,211 0,420 -0,582 0,243 0,038 0,045 -0,429 -0,392

Temp In (C) 0,490 -0,307 0,022 -0,383 -0,136 -0,132 0,238 0,211 1,000 -0,398 -0,023 0,054 0,427 0,512 0,028 0,069

Hum In (%) -0,371 0,814 0,749 -0,179 -0,383 -0,373 0,394 0,420 -0,398 1,000 -0,678 0,503 -0,349 -0,417 -0,395 -0,441

Light (lux) -0,189 -0,678 -0,773 0,473 0,573 0,555 -0,534 -0,582 -0,023 -0,678 1,000 -0,589 -0,223 -0,142 0,250 0,276

Noise (dBA) 0,207 0,555 0,657 -0,282 -0,541 -0,535 0,200 0,243 0,054 0,503 -0,589 1,000 0,208 0,168 -0,155 -0,210

PM1 (ug/m3) 0,992 -0,217 0,235 0,019 -0,533 -0,536 -0,007 0,038 0,427 -0,349 -0,223 0,208 1,000 0,983 -0,156 -0,139

PM2.5 (ug/m3) 1,000 -0,267 0,221 -0,016 -0,509 -0,511 0,012 0,049 0,490 -0,371 -0,189 0,207 0,992 0,997 -0,139 -0,120

PM10 (ug/m3) 0,997 -0,330 0,179 -0,015 -0,475 -0,477 0,013 0,045 0,512 -0,417 -0,142 0,168 0,983 1,000 -0,118 -0,096

eCO2 (ppm) -0,139 -0,122 -0,634 -0,431 0,505 0,510 -0,444 -0,429 0,028 -0,395 0,250 -0,155 -0,156 -0,118 1,000 0,991

TVOC (ppb) -0,120 -0,172 -0,669 -0,412 0,542 0,546 -0,407 -0,392 0,069 -0,441 0,276 -0,210 -0,139 -0,096 0,991 1,000

Πίνακας συσχέτισης - Trends (n=34)
Decomposition season: 3 ημέρες



Ενοποίηση, μετασχηματισμός και 
οπτικοποίηση των δεδομένων

Personal Weather Station (1)
Smart Citizen Kits (12)
Geo Informations (12)



Ένωση σε dataset SCK data + POI data (1 minute)



SCK Data - Προετοιμασία + Μετατροπή σε 10 minute resolution

-5 +4

17:10
Στις 17:15 ο μετεωρολογικός σταθμός 
δημοσιεύει δεδομένα με timestamp 17:10



Μετατροπή σε ωριαία ανάλυση 
(1h mean-mode)



Μετατροπή σε ωριαίο dataset



Υπολογισμός ωριαίων μέσων στην περιοχή της Νάουσας







Μετατροπή σε ημερήσια ανάλυση 
(24h mean-mode)



Μετατροπή σε ημερήσιο dataset







European Air Quality Index

Ευρωπαϊκή Κλίμακα Ποιότητας Αέρα



Ευρωπαϊκή Κλίμακα Ποιότητας Αέρα 
& οδηγίες προς τον γενικό πληθυσμό και τις ευπαθείς ομάδες

Air Quality Index 1 2 3 4 5 6

Περιγραφή Πολύ καλή Καλή Μεσαία Κακή Πολύ κακή Ακραία κακή

PM10 0-20 20-40 40-50 50-100 100-150 150-1200

PM2.5 0-10 10-20 20-25 25-50 50-75 75-800

Οδηγίες στον 
γενικό πληθυσμό

Η ποιότητα αέρα είναι 
καλή. Απολαύστε τις 

συνήθεις σας 
εξωτερικές 

δραστηριότητες

Απολαύστε τις συνήθεις 
σας εξωτερικές 
δραστηριότητες

Απολαύστε τις συνήθεις 
σας εξωτερικές 
δραστηριότητες

Αν παρουσιάσετε 
συμπτώματα όπως τσούξιμο 

(πόνο) στα μάτια, βήχα ή 
πονόλαιμο, σκεφτείτε να 

μειώσετε τις έντονες 
εξωτερικές δραστηριότητες

Αν παρουσιάσετε 
συμπτώματα όπως τσούξιμο 

(πόνο) στα μάτια, βήχα ή 
πονόλαιμο, σκεφτείτε να 

μειώσετε τις έντονες 
εξωτερικές δραστηριότητες

Μειώστε τις 
εξωτερικές 

δραστηριότητες

Οδηγίες στις 
ευπαθείς ομάδες 
του πληθυσμού

Η ποιότητα αέρα είναι 
καλή. Απολαύστε τις 

συνήθεις σας 
εξωτερικές 

δραστηριότητες

Απολαύστε τις συνήθεις 
σας εξωτερικές 
δραστηριότητες

Αν παρουσιάσετε 
προβλήματα, σκεφτείτε 
να μειώσετε τις έντονες 

εξωτερικές 
δραστηριότητες

Αν παρουσιάσετε 
συμπτώματα, σκεφτείτε να 

μειώσετε οποιαδήποτε 
σωματική δραστηριότητα, 
ιδιαιτέρως σε εξωτερικούς 

χώρους

Μειώστε τις σωματικές 
δραστηριότητες, με έμφαση 
τις εξωτερικές, ιδιαιτέρως δε 

αν παρουσιάζετε συμπτώματα

Αποφύγετε τις 
εξωτερικές 

δραστηριότητες

European Air Quality Index—European Environment Agency. (χ.χ.). Ανακτήθηκε Φεβρουάριος 2021, από 
https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index 

https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index


Υπολογισμός Air Quality Index

σύμφωνα με την μεθοδολογία της Ευρωπαϊκής Υπηρεσίας 
Περιβάλλοντος (European Environment Agency)

AQI = max {AQI-PM2.5 24h mean}, {AQI-PM10 24h mean}



Υπολογισμός AQI max {AQI-PM2.5 24h mean}, {AQI-PM10 24h mean}

European Air Quality Index—European Environment Agency. (χ.χ.). Ανακτήθηκε Φεβρουάριος 2021, από 
https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index 

https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index




Περίοδος: 9 Ιαν 2021 - 11 Φεβ 2021
Διάρκεια: 34 ημέρες
Ημερήσιος υπολογισμός (24h means) κλίμακας ποιότητας 
αέρα σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Υπηρεσία Περιβάλλοντος



Air Quality Index
Υπολογισμός ανά ώρα



- Υπολογισμός AQI ανά ώρα
- Εξαγωγή ποσόστωσης



- Υπολογισμός ποσόστωσης ως ώρες μιας 
ημέρας (hrs=x%*24h)



Υπολογισμός ωριαία κατανομής μέσων ορων AQI



Καλές ώρες για 
περπάτημα! ή 
αερισμό 
εσωτερικών χώρων

Άναμμα 
ξυλολέβητων 
- σομπών κ.α

Προσέλευση 
μαθητών σε 
σχολεία / 
Άλλες 
μετακινήσεις Φυσική θέρμανση 

από την αύξηση 
της θερμοκρασίας 
σε θερμές ημέρες / 
Πτώση εκπομπών 
από ξυλολέβητες 
“σβήσιμο” / 
Διάλυση νέφους 
από αέρα & πτώση 
υγρασίας

Επιστροφή σε οικίες 
και τροφοδότηση 
ξυλολέβητα με ξύλα

Ακραία κακή

Πολύ κακή

Κακή

Μεσαία

Καλή

Πολύ καλή

Ώρες με ακραία κακή ποιότητα 
αέρα / Πτώση θερμοκρασίας / 
Αύξηση υγρασίας (Οι λάθος ώρες 
για περπάτημα)

Παραμονή 
μικροσωματιδίων 
στον αέρα και 
ενίσχυση από σόμπες 
/ τζάκια

Σβήσιμο 
ξυλολέβητων / 
σομπών / τζακιών











Κατανομή AQI με βάση την κατεύθυνση 
του ανέμου

Σχέση pm2.5 μm με την μέση ταχύτητα του 
ανέμου







































Correlations - Συσχετίσεις

n=34 (ημέρες)



PM - Ταχύτητα ανέμου (Wind Speed) / Ριπή ανέμου (Wind Gust)

WindSpeed_Avg_ms p-values < 0,05

NaoussaDaily.avg_
PM2.5 -0,591 0,0002

NaoussaDaily.avg_
PM10 -0,579 0,0003

NaoussaDaily.avg_
PM1 -0,593 0,0002

WindSpeed_Gust_ms p-values < 0,05

NaoussaDaily.avg_
PM2.5 -0,593 0,0002

NaoussaDaily.avg_
PM10 -0,581 0,0003

NaoussaDaily.avg_
PM1 -0,596 0,0002

rpm1, Wind - Gust > rpm2.5, Wind - Gust > rpm10, Wind - Gustrpm, Wind< rpm, Gust

rpm, (WindSp - GustSp) ≈ -0,6



PM - Ατμοσφαιρική πίεση

AtmPressure_hPa p-values < 0,05 AtmPressure_hPa.max p-values < 0,05

NaoussaDaily.avg_PM2.5 0,459 0,0063 0,503 0,0024

NaoussaDaily.avg_PM10 0,471 0,0049 0,511 0,002

NaoussaDaily.avg_PM1 0,457 0,0066 0,501 0,0025

rpm, Atm Pressure ≈ +0,5

rpm, Atm Pressure < rpm, Atm 

Pressure.max



PM - Σχετική υγρασία

rpm, rh ≈ +0,23 Hum_Out_Percent p-value > 0,05

NaoussaDaily.avg_PM2.5 0,245 0,1634

NaoussaDaily.avg_PM10 0,235 0,1819

NaoussaDaily.avg_PM1 0,214 0,2245



Pairwise Pearson Correlations
n = 34

Sample 1 Sample 2 Correlation 95% CI for ρ P-Value

WindSpeed_Avg_ms NaoussaDaily.avg_PM2.5 -0,591 (-0,774; -0,316) 0,000

AtmPressure_hPa NaoussaDaily.avg_PM2.5 0,459 (0,143; 0,690) 0,006

Temp_Out_C NaoussaDaily.avg_PM2.5 -0,150 (-0,465; 0,198) 0,396

Hum_Out_Percent NaoussaDaily.avg_PM2.5 0,245 (-0,102; 0,538) 0,163

Recoded Winds NaoussaDaily.avg_PM2.5 0,227 (-0,121; 0,525) 0,197



Correlations

 AtmPressure_hPa WindSpeed_Avg_ms NaoussaDaily.avg_PM2.5

AtmPressure_hPa Pearson Correlation 1 -0,107 .459**

Sig. (2-tailed)  0,546 0,006

N 34 34 34

WindSpeed_Avg_ms Pearson Correlation -0,107 1 -.591**

Sig. (2-tailed) 0,546  0,000

N 34 34 34

NaoussaDaily.avg_PM2.5 Pearson Correlation .459** -.591** 1

Sig. (2-tailed) 0,006 0,000  

N 34 34 34

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



Σύγκριση περιοχών (Φ. Δούλη / Αγ. Γεώργιος)

r (pm, rh) = +0,58
p-v=0,0003

r (pm, ws) = -0,715
p-v=0

r (pm, ws) = -0,339
p-v=0,0496

r (pm, at.press) = 0,554
p-v=0,0007



Pairwise Pearson Correlations
n = 34

Sample 1 Sample 2 Correlation 95% CI for ρ P-Value

WindSpeed_Avg_ms NaoussaDaily.avg_PM2.5 -0,591 (-0,774; -0,316) 0,000

AtmPressure_hPa NaoussaDaily.avg_PM2.5 0,459 (0,143; 0,690) 0,006

Temp_Out_C NaoussaDaily.avg_PM2.5 -0,150 (-0,465; 0,198) 0,396

Hum_Out_Percent NaoussaDaily.avg_PM2.5 0,245 (-0,102; 0,538) 0,163

Recoded Winds 
(Direction)

NaoussaDaily.avg_PM2.5 0,227 (-0,121; 0,525) 0,197



Πολλαπλή 
Γραμμική Παλινδρόμηση 

Επιλογή ανεξάρτητων μεταβλητών 



Best Subsets Regression: 
NaoussaDaily.avg_PM2.5 versus 
WindSpeed_Avg_ms; AtmPressure_hPa; Recoded Winds; Hum_Out_Percent

Vars R-Sq
R-Sq
(adj)

R-Sq
(pred)

Mallows
Cp S

WindSpeed_Av
g_ms

AtmPressure_h
Pa

Recoded 
Winds

Hum_Out_P
ercent

1 34,9 32,9 24,4 15,2 18,957 X

1 21,1 18,6 9,8 24,8 20,874 X

2 50,7 47,6 35,2 6,2 16,754 X X

2 45,0 41,5 11,3 10,2 17,703 X X
3 57,7 53,5 21,0 3,3 15,781 X X X
3 50,8 45,9 31,0 8,1 17,016 X X X
4 58,2 52,4 19,2 5,0 15,956 X X X X

Το μοντέλο με το ελάχιστο Mallows Cp είναι και το καλύτερο, καθώς με 
αυτόν τον τρόπο υποδηλώνεται το μικρότερο μη ερμηνεύσιμο σφάλμα  

Stephanie. (2020, Μάρτιος 5). Mallows’ Cp. Statistics How To. 

https://www.statisticshowto.com/mallows-cp/

https://www.statisticshowto.com/mallows-cp/
https://www.statisticshowto.com/mallows-cp/


Best Subsets Regression: 
NaoussaDaily.avg_PM2.5 versus 
WindSpeed_Avg_ms; AtmPressure_hPa; Recoded Winds; Hum_Out_Percent

Vars R-Sq
R-Sq
(adj)

R-Sq
(pred)

Mallows
Cp S

WindSpeed_Av
g_ms

AtmPressure_h
Pa

Recoded 
Winds

Hum_Out_P
ercent

1 34,9 32,9 24,4 15,2 18,957 X

1 21,1 18,6 9,8 24,8 20,874 X

2 50,7 47,6 35,2 6,2 16,754 X X

2 45,0 41,5 11,3 10,2 17,703 X X
3 57,7 53,5 21,0 3,3 15,781 X X X
3 50,8 45,9 31,0 8,1 17,016 X X X
4 58,2 52,4 19,2 5,0 15,956 X X X X



Γραμμική Παλινδρόμηση & 
Πολλαπλή Γραμμική Παλινδρόμηση  

Δόμηση και Επιλογή μοντέλου



α1) Γραμμική παλινδρόμηση

Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed



Γραμμική παλινδρόμηση (PM2.5 - WindSpeed)

The regression equation is
PM2.5 = 108,9 - 38,74 WindSpeed

Όταν WindSpeed=0 =>
PM2.5 = 108,9 - 38,74 * 0

PM2.5 = 108,9 μg/m^3

Για PM2.5=0 =>
0 = 108,9 - 38,74 * WindSpeed

WindSpeed = 2,811 m/s

Αύξηση ενός (1) m/s στην ταχύτητα του αέρα επιφέρει μείωση 38,74 μg/m^3 των PM2.5

Ερμηνεία συντελεστή γραμμικής παλινδρόμησης



α2) Γραμμική παλινδρόμηση

Response: PM2.5
Predictor: Atm Pressure



Γραμμική παλινδρόμηση (PM2.5 - AtmPressure)

The regression equation is
PM2.5 = - 1658 + 1,712 AtmPressure

Αύξηση ενός (1) hPa στην ατμοσφαιρική πίεση του αέρα επιφέρει αύξηση 1,712 μg/m^3 των PM2.5

Ερμηνεία συντελεστή γραμμικής παλινδρόμησης



β1) Πολλαπλή Γραμμική 
Παλινδρόμηση

Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed + Atm Pressure



Πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση
Regression Equation

NaoussaDaily.avg_PM2.5 = -1406 - 35,92 WindSpeed_Avg_ms + 1,493 AtmPressure_hPa



β2) Πολλαπλή Γραμμική 
Παλινδρόμηση με ονοματική 
μεταβλητή

Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed + Atm Pressure + Winds



Πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση με ονομ. μεταβλητή
Response: PM2.5
Predictors: WindSpeed + AtmPressure + Winds



Πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση με ονομ. μεταβλητή
Response: PM2.5
Predictors: WindSpeed + AtmPressure + Winds



Πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση με ονομ. μεταβλητή
Response: PM2.5
Predictors: WindSpeed + AtmPressure + Winds



Πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση με ονομ. μεταβλητή
Response: PM2.5
Predictors: WindSpeed + AtmPressure + Winds



γ) Πολλαπλή Γραμμική 
Παλινδρόμηση με ονοματική 
μεταβλητή + τετραγωνικούς όρους

Response: PM2.5

Predictor: WindSpeed + Atm Pressure + Winds + WindSpeed2 + Atm Pressure2



Πολλαπλή Γραμμική Παλινδρόμηση με ονοματική μεταβλητή + τετραγωνικούς 
όρους
Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed + Atm Pressure + Winds + WindSpeed2 + Atm Pressure2



Πολλαπλή Γραμμική 
Παλινδρόμηση με ονοματική 
μεταβλητή + τετραγωνικούς 
όρους
Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed + Atm Pressure 
+ Winds + WindSpeed2 + Atm 
Pressure2



Πολλαπλή Γραμμική Παλινδρόμηση με ονοματική μεταβλητή + τετραγωνικούς όρους
Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed + Atm Pressure + Winds + WindSpeed2 + Atm Pressure2



Πολλαπλή Γραμμική Παλινδρόμηση με ονοματική μεταβλητή + τετραγωνικούς όρους
Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed + Atm Pressure + Winds + WindSpeed2 + Atm Pressure2



Πολλαπλή Γραμμική Παλινδρόμηση με ονοματική μεταβλητή + τετραγωνικούς όρους
Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed + Atm Pressure + Winds + WindSpeed2 + Atm Pressure2



Πολλαπλή Γραμμική Παλινδρόμηση με ονοματική μεταβλητή + τετραγωνικούς όρους
Response: PM2.5
Predictor: WindSpeed + Atm Pressure + Winds + WindSpeed2 + Atm Pressure2



Επιλογή μοντέλου







Προτάσεις



Προτάσεις
● Ευαισθητοποίηση του κοινού για την ποιότητα του αέρα και δημοσιοποίηση σε μέσα μαζικής ενημέρωσης των αποτελεσμάτων 

της έρευνας
● Ευαισθητοποίηση και ενημέρωση του κοινού για τον ρόλο των υγρών ξύλων στην παραγωγή αερίων ατελούς καύσης
● Εμπορία μόνο πιστοποιημένων καυσόξυλων που έχουν αφυγρανθεί για μια 3ετία
● Δημιουργία ειδικού κλιμακίου για τον έλεγχο θερμαντικών συστημάτων και εστιών, με έλεγχο ανά δύο χρόνια και επιβολή 

προστίμων σε περιπτώσεις που βρεθούν ασυντήρητα συστήματα και καπνοδόχοι. Έλεγχοι του ποσοστού υγρασίας των προς 
εμπορία καυσόξυλων.

● Επιδοτήσεις για την ενεργειακή αναβάθμιση και μείωση των ενεργειακών απωλειών των σπιτιών
● Επιδοτήσεις για εγκατάσταση φίλτρων συγκράτησης ρυπογόνων εκπομπών στις καπνοδόχους των σπιτιών
● Έλεγχοι για λαθροϋλοτομία
● Συστήματα πρόγνωσης και έγκαιρης προειδοποίησης με σύνδεση των ενημερώσεων τους στα μέσα μαζικής επικοινωνίας και σε 

ειδικές περιπτώσεις ειδοποιήσεις με SMS. Επίσης, θυροκόλληση της πρόγνωσης ποιότητας αέρα στα σχολεία ώστε 
εκπαιδευτικοί, γονείς και μαθητές να γνωρίζουν αν είναι κατάλληλη η ποιότητα αέρα για δραστηριότητες σε εξωτερικό χώρο.

● Επιχειρηματικές δράσεις - πρωτοβουλίες με πιθανή επιδότηση μέσω κράτους ή φορέων για εγκατάσταση συστημάτων 
καθαρισμού αέρα σε σπίτια, εσωτερικούς δημόσιους χώρους και επιχειρήσεις.



Συμπεράσματα



Συμπεράσματα

● Η περιοχή της Νάουσας βρέθηκε στο διάστημα 34 ημερών βρέθηκε να έχει 47,1% των ημερών ακραία κακή ποιότητα αέρα, 

44,1% των ημερών πολύ κακή και 8% των ημερών κακή ποιότητα αέρα.
● Η υπόθεση εργασίας πως ο άνεμος μειώνει την ατμοσφαιρική ρύπανση επιβεβαιώθηκε, μάλιστα εξήχθη η γνώση πως 

χρειάζεται άνεμος τουλάχιστον 2-3 m/s για ώστε η ρύπανση να φτάσει στα 25 μm/m3 το οποίο είναι και το όριο - οδηγία του 
Διεθνούς Οργανισμού Υγείας. Δυστυχώς οι άνεμοι στην περιοχή δεν είναι τόσο ισχυροί, ενώ οι οικονομικοί παράγοντες και η 
οικονομική ύφεση οδηγούν τους πολίτες στην καύση καυσόξυλων γεγονός που είναι ο κυριότερος παράγοντας της 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης.

● Το πρωί 6:00 - 7:00 παρατηρείται αύξηση των ρύπων γεγονός που συνδέεται με το άναμμα σομπών και ξυλολέβητων. Αξίζει να 
σημειωθεί πως έρευνα πραγματοποιείται στο χρονικό διάστημα των περιορισμών απαγορεύσεων της κυκλοφορίας, άρα και ο 
ρόλος της μετακινήσεων είναι μικρός σε αυτή την αύξηση. Στις 8:00 ώρα η ατμοσφαιρική ρύπανση έχει ήδη κορυφωθεί η 
ατμοσφαιρική ρύπανση γεγονός που θα πρέπει να προβληματίσει την τοπική κοινωνία καθότι είναι η ώρα προσέλευσης των 
μαθητών στα σχολεία. Από τις 11:00 μέχρι τις 13:00 παρουσιάζεται μια μείωση των συγκεντρώσεων. Η δεύτερη κορύφωση 
παρουσιάζεται στις 17:00 με τα επίπεδα να παραμένουν υψηλά έως τις 23:00. Αξίζει να σημειωθεί πως σε αυτό το χρονικό 
διάστημα οι πολίτες βγαίνουν έξω για να κάνουν τον απογευματινό τους περίπατο και βρίσκονται εκτεθειμένοι στο “κόκκινο” της 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης.



Συμπεράσματα
● Μέσω της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης είναι δυνατόν να ερμηνευτεί το 86,3% της μεταβολής των PM2.5 μέσα από τις 

ανεξάρτητες μεταβλητές WindSpeed, Atm Pressure, Winds



Εξέλιξη

● συσχετίσεις μεταξύ γεωγραφικών και πολεοδομικών χαρακτηριστικών, 

● και η γεωγραφική οπτικοποίηση των δεδομένων. 

● μοντέλα πρόγνωσης της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, και τα μοντέλα πρόγνωσης ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τηλεπισκόπηση.

● αναλογιστική μελέτη αναγωγή των πρόωρων θανάτων στον πληθυσμό της πόλης. 

● Ανάλυση στην χρονική διαφορά των μετρήσεων σε σχέση με την τοποθεσία, την ταχύτητα του ανέμου και την κατεύθυνση του 

ώστε να βρεθούν σχέσεις μεταξύ τους. 

● Τέλος, απώτερος στόχος είναι η δημιουργία συστήματος έγκαιρης προειδοποίησης σχετικά με την ποιότητα του αέρα και η 

ενσωμάτωσή του στα μέσα μαζικής επικοινωνίας της περιοχής.
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