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Περίληψη  

Η ΠΑΝελλΑδιΚή υποδομή για τη μΕλέτη της ατμοσφαιρικής σύστασης και κλΙματικής Αλλαγής 

(ΠΑΝΑΚΕΙΑ) αποτελεί την μοναδική ολοκληρωμένη Ερευνητική Υποδομή (ΕΥ) για τη σύσταση 

της ατμόσφαιρας και την κλιματική αλλαγή, όχι μόνο για την Ελλάδα, αλλά για όλη τη Νότια 

Ευρώπη και την Ανατολική Μεσόγειο, περιοχή που έχει αναγνωριστεί ως εξαιρετικά ευαίσθητη 

περιοχή για την κλιματική αλλαγή. Η ΕΥ έχει σχεδιαστεί σε πλήρη ευθυγράμμιση με τον 

κανονισμό της ΕΕ 651 / 06.26.2014, ως η ελληνική συνιστώσα αντίστοιχων Ευρωπαϊκών 

υποδομών ESFRI (ACTRIS και ICOS). 

Η ΠΑΝΑΚΕΙΑ καλύπτει την ανάγκη για την παρατήρηση και εποπτεία της ατμοσφαιρικής 

σύστασης, των μεταβολών της ηλιακής ακτινοβολίας, της κλιματικής αλλαγής και των σχετικών 

φυσικών κινδύνων στην Ελλάδα. Επιπλέον, πρωτοπορεί στην παροχή υπηρεσιών σε τομείς της 

οικονομίας που επηρεάζονται από την ατμοσφαιρική ρύπανση και την κλιματική αλλαγή. 

Η ΠΑΝΑΚΕΙΑ αποβλέπει στο να λειτουργήσει ως κομβικό σημείο για την επόμενη γενιά των 

ερευνητών στις επιστήμες περιβάλλοντος και να προσελκύσει πολλά υποσχόμενους νέους 

ερευνητές στην έρευνα και τη βιομηχανία, να αποτελέσει γέφυρα μεταξύ επιστήμης, 

βιομηχανίας και επιχειρηματικότητας, έχοντας ως αποτέλεσμα τη δημιουργία νέων θέσεων 

εργασίας, την προσέλκυση νέων επενδύσεων και την ανάδειξη νέων αγορών σε εθνικό, 

ευρωπαϊκό και διεθνές επίπεδο, σύμφωνα με τις προτεραιότητες της ΕΕ. 

Η ΠΑΝΑΚΕΙΑ συντονίζεται από το Πανεπιστήμιο Κρήτης και συγκεκριμένα από το Εργαστήριο 

Περιβαλλοντικών Χημικών Διεργασιών του Πανεπιστημίου Κρήτης, με επιστημονικό υπεύθυνο 

τον Νικόλαο Μιχαλόπουλο, Καθηγητή του Τμήματος Χημείας του ΠΚ και Διευθυντή του 

Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιμης Ανάπτυξης του Εθνικού Αστεροσκοπείου 

Αθηνών. 

Κατά το τρίτο και τέταρτο έτος λειτουργίας της η ΕΥ η 3η ετήσια συνάντηση της ΠΑΝΑΚΕΙΑ 

έλαβε χώρα, συνδυαστικά με το 15th International Conference on Meteorology, Climatology 

and Atmospheric Physics - COMECAP, πραγματοποιήθηκαν τρεις εκστρατείες μετρήσεων, μία 

μια εαρινή καμπάνια μετρήσεων με δέκα σημεία δειγματοληψιών που κάλυπταν όλη την 

Ελλάδα, μια χειμερινή στην πόλη των Ιωαννίνων και η CALISHTO στο όρος Χελμό. Ακόμη 

παρουσιάστηκαν η ΕΥ και αποτελέσματά της σε διεθνή συνέδρια και σε δημοσιεύσεις με 

κριτές σε διεθνή περιοδικά. 

 

Διάχυση – συναντήσεις 
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Για τον αποτελεσματικότερο συντονισμό της Πράξης, οργανώθηκαν τακτικές 

συναντήσεις της ΔΕ μέσω skype ανά δύο μήνες. Στις συναντήσεις της ΔΕ συμμετέχουν χωρίς 

δικαίωμα ψήφου και οι Αμοιρίδης Βασίλης, Κανακίδου Μαρία και Τζιτζικαλάκη Ευαγγελία. 

Η 3η ετήσια συνάντηση της ΠΑΝΑΚΕΙΑ έλαβε χώρα, συνδυαστικά με το 15th 
International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric Physics - COMECAP 
2021 στο ξενοδοχείο Hotel Du Lac, στην πόλη των Ιωαννίνων αλλά και διαδικτυακά. Το 
συνέδριο έγινε στις 26 με 29 Σεπτεμβρίου του 2021 στο οποίο έλαβαν χώρα οι παρουσίες του 
επιστημονικού έργου της ΠΑΝΑΚΕΙΑ. Το συνέδριο έγινε στο πλαίσιο της επιμέρους ενέργειας 
Ε7.2 Διοργάνωση συνεδρίων και ημερίδων και του Παραδοτέου 7.2 Διοργάνωση συνεδρίων 
και ενημερωτικών ημερίδων και επιστημονικά καφενεία. Επίσης, πριν την έναρξη του 
συνεδρίου πραγματοποιήθηκε η ετήσια γενική συνέλευση της PANACEA, κατά την οποία έγινε 
παρουσίαση της τρέχουσας κατάστασης του έργου και συζήτηση πάνω στις εκστρατείες 
μετρήσεων που έγιναν και που θα γίνουν στα πλαίσια του έργου.   
 

Εκστρατείες μετρήσεων 

Στο πλαίσιο του ΠΕ 9 για τη συσχέτιση των αλληλεπιδράσεων μεταξύ αερολυμάτων και 

νεφών στην Ελλάδα έλαβε χώρα η εκστρατεία μετρήσεων ‘‘PANACEA καλοκαίρι 2021’’ (15 

Ιουλίου – 15 Σεπτεμβρίου) με παράλληλες μετρήσεις σχηματισμού νέων σωματιδίων (New 

Particle Formation – NPF) σε 11 περιοχές σε όλη την Ελλάδα. Είναι η πρώτη φορά που 

λαμβάνουν χώρα εκτεταμένες μετρήσεις σχηματισμού νέων σωματιδίων στο βόρειο τμήμα της 

Ελλάδας καθώς επίσης έγινε εφικτή η σύγκριση φαινομένων NPF μεταξύ βόρειας και νότιας 

Ελλάδας. Για τη Χωρο-χρονική χαρτογράφηση των NPF,  μετρήσεις έλαβαν χώρα ταυτόχρονα 

στην Αθήνα, στα Χανιά, στην Κρήτη (σταθμό Φινοκαλιά), στα Ιωάννινα, στο Κιλκίς, στη 

Μεσσηνία (Navarino Environmental Observatory, ΝΕΟ),  στη Μυτιλήνη, στην Πάτρα, στη Σίφνο, 

στη Θεσσαλονίκη και στην Ξάνθη. Κατά την διάρκεια της εκστρατείας, έγινε χρήση σταθερού 

και κινητού εξοπλισμού επιτόπιων μετρήσεων και μετρήσεων τηλεπισκόπησης. Κατά την 

εκστρατεία δόθηκε έμφαση σε μετρήσεις Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS) and 

Αιθαλομέτρου. 

Με στόχο την αξιολόγηση της ποιότητας των αποτελεσμάτων αερολυμάτων και νεφών 

του δορυφόρου Aeolus ο οποίος λειτουργεί από τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος, 

έλαβε χώρα η εκστρατεία μετρήσεων  ‘‘PANACEA AEOLUS CAL/VAL καλοκαίρι 2021’’ (15 

Ιουνίου – 15 Ιουλίου) στο νησί Σάο Βισέντε του Πράσινου Ακρωτηρίου, η οποία οργανώθηκε 

από το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών. Αναπτύχθηκε προηγμένη επίγεια τηλεπισκόπηση και 

όργανα για επιτόπιες μετρήσεις επιφάνειας/αερομεταφοράς για την παροχή παρατηρήσεων 

αερολυμάτων, νεφών, υδρατμών και ανέμου, οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν για τη 

βαθμονόμηση και επικύρωση των προϊόντων αερολυμάτων, νεφών και ανέμου του Aeolus 

δορυφόρου. Η εκστρατεία έλαβε χώρα κατά τη διάρκεια εκτεταμένων σε σχέση με τον 

υπόλοιπο χρόνο φαινομένων μεταφοράς σκόνης πάνω από την περιοχή. Επιπρόσθετα, κατά τη 
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διάρκεια της περιόδου, έλαβαν χώρα τρεις ακόμα εκστρατείες μετρήσεων στην ευρύτερη 

περιοχή του Πράσινου Ακρωτηρίου από εξελιγμένα όργανα σε αεροσκάφη. 

Στο πλαίσιο του ΠΕ 9 για την συσχέτιση των αλληλεπιδράσεων μεταξύ αερολυμάτων 

και νεφών έλαβε χώρα η εκστρατεία μετρήσεων ‘‘CALISTHO φθινόπωρο 2021’’ (1 Οκτωβρίου 

– 30 Νοεμβρίου) στο σταθμό παρακολούθησης ατμοσφαιρικής ρύπανσης και κλιματικής 

αλλαγής στο Χελμό σε συνεργασία της ΠΑΝΑΚΕΙΑ με το Ευρωπαϊκού Συμβουλίου Έρευνας 

(ERC) PyroTRACH Project. Στόχος της εκστρατείας είναι η καλύτερη κατανόηση των 

διαδικασιών που εμπλέκονται στο σχηματισμό και την εξέλιξη των νεφών μικτής φάσης. Αυτό 

επιτεύχθηκε χρησιμοποιώντας μετρήσεις τηλεπισκόπησης καθώς και επιτόπιες στο Χελμό 

όπου πληρούνται οι προϋποθέσεις για τέτοιου είδους μελέτες αλληλεπιδράσεων 

αερολυμάτων-νεφών καθώς στόχος είναι οι μετρήσεις αυτές να γίνονται σε μοναδικές και 

βέλτιστες τοποθεσίες σε μεγάλο υψόμετρο. Επίσης πραγματοποιήθηκε βελτιστοποίηση των 

αλγορίθμων τηλεπισκόπησης που χρησιμοποιούνται για την ανάκτηση των μικροφυσικών 

ιδιοτήτων των νεφών σε περιοχές με δύσκολη τοπογραφία. 

 
 

Στο πλαίσιο του ΠΕ 8 για τη συσχέτιση ατμοσφαιρικής ρύπανσης και έκθεσης 

πληθυσμού στην Ελλάδα έλαβε χώρα η εκστρατεία μετρήσεων ‘‘PANACEA χειμώνας 2021-

2022’’ (6 Δεκεμβρίου 2021 – 10 Ιανουαρίου 2022) στην πόλη των Ιωαννίνων με στόχο τις 

μετρήσεις υψηλής ανάλυσης σωματιδίων και αέριων ενώσεων που σχετίζονται με καύσεις 

ξύλου. Η εκστρατεία αυτή είναι συμπληρωματική της εκστρατείας ‘’PANACEA χειμώνας 2019-

2020’’ κατά την οποία σημειώθηκαν εξαιρετικά υψηλά επίπεδα σωματιδίων που σχετίζονται 

με καύσεις ξύλου, τα οποία ήταν τα υψηλότερα μεταξύ των πόλεων που μελετήθηκαν σε όλη 

την Ελλάδα. Η εκστρατεία υποστηρίχθηκε από το Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, τον τοπικό εταίρο, 

ενώ ο εξοπλισμός για τις επιτόπιες μετρήσεις βρισκόταν στο σταθμό αναφοράς αστικού 

υποβάθρου στο νότιο τμήμα της πόλης όπου έχουν διεξαχθεί προηγούμενες εκστρατείες στα 

Ιωάννινα. Ο επιστημονικός στόχος της εκστρατείας επικεντρώθηκε στον ενδελεχή 

χαρακτηρισμό ενώσεων που σχετίζονται με την καύση ξύλων με τη χρήση αναλυτικών τεχνικών 

τελευταίας τεχνολογίας. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκε ένας αναλυτής Aerosol Chemical 
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Speciation Monitor (ACSM) (ΝΟΑ/APCG), κατάλληλος για την παρακολούθηση και 

ταυτοποίηση των επιπέδων των μη διαθλαστικών ειδών PM1 σχεδόν σε πραγματικό χρόνο, 

έγινε συνεχής παρακολούθηση των επιπέδων μη-μεθανικών υδρογονανθράκων με σύστημα 

GC-FID το οποίο λειτουργεί επίσης από το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών (ΝΟΑ). Το Κέντρο 

Ερευνών Κλίματος & Ατμόσφαιρας (CARE-C) του Ινστιτούτου Κύπρου συνέβαλε στην 

εκστρατεία αυτή με έναν αναλυτή PTR-ToF-MS για τον ολοκληρωμένο χαρακτηρισμό των 

οξυγονωμένων πτητικών οργανικών ενώσεων, ενώ σε συνεργασία με το δίκτυο CLIMPACT, 

πραγματοποιήθηκε παρακολούθηση των αερίων του θερμοκηπίου (GHGs), καθώς και κινητή 

χαρτογράφηση αυτών των ειδών καθώς και του μαύρου άνθρακα. Πραγματοποιήθηκε επίσης 

χαρακτηρισμός των σχετικών με την υγεία ιδιοτήτων (δραστηριότητα ROS) των σωματιδιακών 

ενώσεων από καύσεις ξύλου, ανάλυση αερολυμάτων PM2.5 (σε φίλτρα) για τα κύρια χημικά 

συστατικά (ιόντα, μέταλλα, OC/EC) όπου πραγματοποιήθηκε από το Εργαστήριο Χημικών 

Διεργασιών Περιβάλλοντος (ECPL) του Πανεπιστημίου Κρήτης, ενώ ανάλυση ενδεικτικών 

δευτερογενών οργανικών αερολυμάτων πραγματοποιήθηκε από το Εθνικό και Καποδιστριακό 

Πανεπιστήμιο Αθηνών και το Ελληνικό Κέντρο Θαλάσσιων Ερευνών (ΕΛΚΕΘΕ). Τέλος, 

μετρήσεις μαύρου άνθρακα και των συστατικών του που σχετίζονται με την κίνηση από 

αυτοκίνητα και την καύση ξύλου πραγματοποιήθηκαν επιπλέον στο κέντρο της πόλης για την 

αξιολόγηση της χωρικής μεταβλητότητας της καύσης ξύλου.  

 

Με στόχο την αξιολόγηση της ποιότητας των αποτελεσμάτων αερολυμάτων και νεφών 

του δορυφόρου Aeolus ο οποίος λειτουργεί από τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος, 

έλαβε χώρα η εκστρατεία μετρήσεων  ‘‘PANACEA AEOLUS CAL/VAL καλοκαίρι 2022’’ στο νησί 

Σάο Βισέντε του Πράσινου Ακρωτηρίου, η οποία οργανώθηκε από το Εθνικό Αστεροσκοπείο 

Αθηνών. Πραγματοποιήθηκε τηλεπισκόπηση, επιτόπιες μετρήσεις και μετρήσεις 

αερομεταφοράς καθώς και εκτοξεύσεις UAV/balloon για την παροχή παρατηρήσεων 

αερολυμάτων, ακτινοβολίας και  νεφών οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν για τη βαθμονόμηση και 

επικύρωση των προϊόντων του Aeolus δορυφόρου.  
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Παραδοτέα 
 

Συντάχθηκε και κατατέθηκε το σύνολο των παραδοτέων. Επίπεδο διάχυσης: CO (confidential), 
PU (public). Αντίγραφό του βρίσκεται και την ιστοσελίδα του έργου (https://panacea-ri.gr) 
 

Νο Όνομα Παραδοτέου ΠΕ Είδος Υπεύθ

υνος 

Επίπεδο 

διάχυσης  

Νέος 

Μήνας 

Παράδοσης 

Π1.1 Σχέδιο συμφωνητικού καλών 
αρχών λειτουργίας της 
εθνικής υποδομής  

1 συμφωνητ
ικό 

ΠΚ CO  42 

Π1.2  Σχέδιο διαχείρισης έργου  1 αναφορά ΕΑΑ CO  10 

Π1.3  Σχέδιο διαχείρισης 
δεδομένων – πνευματικών 
δικαιωμάτων 

1 αναφορά ΕΑΑ CO  12 

Π1.4  Έκθεση προόδου (τεχνικού 
και οικονομικού 
αντικειμένου) πρώτου έτους  

1 αναφορά ΠΚ PU 16 

Π1.5  Έκθεση προόδου (τεχνικού 
και οικονομικού 
αντικειμένου) δεύτερου 
έτους  

1 αναφορά ΠΚ PU 28 

Π1.6  Τελική έκθεση προόδου 
(τεχνικού και οικονομικού 
αντικειμένου)  

1 αναφορά ΠΚ PU 49 

Π2.1 Σχέδιο υλοποίησης τεχνικών 
και λειτουργικών 
απαιτήσεων του ACTRIS 

2 αναφορά ΑΠΘ PU 16 

Π2.2 Τεχνικές και λειτουργικές 
απαιτήσεις του ICOS και 
πιλοτική εφαρμογή  

2 αναφορά ΕΚΕΦΕ
-Δ 

PU 42 

Π3.1 Προσαρμογή πρωτοκόλλου  
λειτουργίας και ποιοτικού 
ελέγχου μετρήσεων 
ενεργητικής και παθητικής 
τηλεπισκόπησης 

3 πρωτόκολ
λο 

ΑΠΘ PU 16 

Π3.2 Προσαρμογή πρωτοκόλλου  
λειτουργίας και ποιοτικού 
ελέγχου in situ μετρήσεων 
αερολυμάτων και των 
ιδιοτήτων τους 

3 πρωτόκολ
λο 

ΕΚΕΦΕ
-Δ 

PU 30 
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Π3.3 Προσαρμογή πρωτοκόλλου 
λειτουργίας και ποιοτικού 
ελέγχου in situ μετρήσεων 
αερίων  

3 πρωτόκολ
λο 

ΙΤΕ/ΙΕ
ΧΜΗ 

PU 32 

Π3.4 Εξειδίκευση νέων χρηστών  
σε πρωτόκολλα λειτουργίας 
και μετρήσεις ποιοτικού 
ελέγχου  

3 αναφορά- 
λίστα 
εκπαιδευ
μένων 

ΕΚΕΦΕ
-Δ 

PU 49 

Π4.1   Έκθεση τεχνολογικής 
αναβάθμισης σταθμών της 
PANACEA 

4 αναφορά ΠΚ PU 36 

Π4.2 Έκθεση τεχνολογικής 
αναβάθμισης κινητών 
μονάδων της PANACEA  

4 αναφορά ΑΠΘ PU 36 

Π4.3 Έκθεση τεχνολογικής 
αναβάθμισης μονάδων 
ενεργούς τηλεπισκόπησης 
της PANACEA  

4 αναφορά ΕΜΠ PU 36 

Π5.1 Πρωτόκολλα υποβολής 
δεδομένων μετρήσεων 
ενεργητικής και παθητικής 
τηλεπισκόπησης 

5 πρωτόκολ
λο 

ΑΠΘ PU 10 

Π5.2 Πρωτόκολλα υποβολής 
δεδομένων in situ 
μετρήσεων  

5 πρωτόκολ
λο 

ΕΚΕΦΕ
-Δ 

PU 18 

Π5.3 Σχεδιασμός, υλοποίηση και 
συνεχής λειτουργία του 
ΚΔΔΔ PANACEA  

5 αναφορά 
και κεντρο 
διαχείρισ
ης και 
διάθεσης 
δεδομένω
ν 

ΕΑΑ PU 44 

Π5.4 Έκθεση ενσωμάτωσης νέων 
και έξυπνων υπηρεσιών και 
τεχνολογιών στην PANACEA 

5 αναφορά ΕΜΠ PU 44 

Π6.1  Έκθεση δραστηριοτήτων 
πρόσβασης στις υποδομές 
PANACEA  

6 αναφορά ΑΠΘ PU 47 

Π6.2 Έκθεση δραστηριοτήτων 
πρόσβασης στις δράσεις 
εξειδίκευσης χρηστών της 
PANACEA  

6 αναφορά ΕΜΠ PU 47 
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Π6.3 Έκθεση δραστηριοτήτων 
πρόσβασης στο σύνολο των 
υπηρεσιών της PANACEA  

6 αναφορά ΠΚ PU 47 

Π7.1  Σχεδιασμός, υλοποίηση και 
λειτουργία της δικτυακής 
πύλης PANACEA 

7 δικτυακή 
πύλη 

ΠΚ PU 10 

Π7.2  Διοργάνωση συνεδρίων και 
ενημερωτικών ημερίδων και 
επιστημονικών καφενείων  

7 αναφορά ΠΚ PU 49 

Π7.3  Σχέδιο βιωσιμότητας της ΕΥ 7 αναφορά ΕΜΠ CO  48 

Π7.4 Τηλεοπτικές και 
ραδιοφωνικές συνεντεύξεις 
(τουλάχιστον 3) 

7 συνεντεύξ
εις 

EAA PU 48 

Π8.1  Έκθεση εφαρμογής 
εξοπλισμού ταχείας 
μέτρησης της χημικής 
σύνθεσης αερολυμάτων, 
πηγών και ιχνοστοιχείων και 
δεικτών που σχετίζονται με 
την υγεία 

8 αναφορά ΙΤΕ CO  44 

Π8.2  Έκθεση αποτελεσμάτων 
συνεργειών μεταξύ 
επιτόπιων μετρήσεων, 
τηλεπισκόπησης και 
υπολογιστικών μοντέλων 
στην δημιουργία χαρτών 
ρύπανσης σε πόλεις της 
Ελλάδας 

8 αναφορά ΠΚ CO  48 

Π8.3  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 
διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΠΚ PU 49 

Π8.4  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 
διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 4) 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΕΑΑ PU 49 

Π8.5  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 
διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΑΠΘ PU 49 

Π8.6  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΕΚΕΦΕ
-Δ 

PU 49 
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διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

Π8.7  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 
διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΕΜΠ PU 49 

Π8.8  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 
διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΙΤΕ PU 49 

Π8.9  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 
διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 1) 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΠΙ PU 49 

Π8.10  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 
διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 1) 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΠΟΛΚ PU 49 

Π8.11  Δημοσιεύσεις 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε 
διεθνή περιοδικά και 
συνέδρια (τουλάχιστον 1) 

8 δημοσιεύ
σεις 

ΙΙΒΕΑΑ PU 49 

Π9.1  Έκθεση των επιπτώσεων της 
αλληλεπίδρασης 
αερολυμάτων - ακτινοβολίας 
στην ενεργειακή 
διαθεσιμότητα  

9 αναφορά ΕΑΑ CO  48 

Π9.2  Έκθεση αποτελεσμάτων 
συνεργειών μεταξύ 
επιτόπιων μετρήσεων και 
τηλεπισκόπησης με 
υπολογιστικά μοντέλα στον 
τομέα της αλληλεπίδρασης 
αερολυμάτων/νεφών/ακτινο
βολίας  

9 αναφορά ΕΑΑ CO  48 

Π9.3  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΠΚ PU 49 

Π9.4  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 4) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΕΑΑ PU 49 
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Π9.5  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΑΠΘ PU 49 

Π9.6  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΕΚΕΦΕ
-Δ 

PU 49 

Π9.7  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΕΜΠ PU 49 

Π9.8  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 2) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΙΤΕ PU 49 

Π9.9  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 1) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΠΠ PU 49 

Π9.10  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 1) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΔΠΘ PU 49 

Π9.11  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 1) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΕΚΠΑ PU 49 

Π9.12  Δημοσιεύσεις αερολύματα- 
νέφη σε διεθνή περιοδικά 
και συνέδρια (τουλάχιστον 1) 

9 δημοσιεύ
σεις 

ΠΑΙΓ PU 49 

Π10.1  Έκθεση αποτελεσμάτων 
αριθμητικών 
προσομοιώσεων 
προσδιορισμού  της 
ατμοσφαιρικής εναπόθεσης 
και των επιπτώσεων της στα 
χερσαία και θαλάσσια 
οικοσυστήματα 

10 αναφορά ΠΚ CO  46 

Π10.2  Έκθεση αποτελεσμάτων 
συνεργειών μεταξύ 
επιτόπιων μετρήσεων, 
τηλεπισκόπησης και 
υπολογιστικών μοντέλων 
στον τομέα των πηγών 
αερολυμάτων, φυσικών και 
από καύσεις βιομάζας και 
της εναπόθεσής τους στον 
Ελληνικό χώρο. 

10 αναφορά ΕΑΑ CO  48 
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Π10.3  Δημοσιεύσεις ατμόσφαιρα-
οικοσυστήματα σε διεθνή 
περιοδικά και συνέδρια 
(τουλάχιστον 2) 

10 δημοσιεύ
σεις 

ΠΚ PU 49 

Π10.4  Δημοσιεύσεις ατμόσφαιρα-
οικοσυστήματα σε διεθνή 
περιοδικά και συνέδρια 
(τουλάχιστον 2) 

10 δημοσιεύ
σεις 

ΕΑΑ PU 49 

Π10.5  Δημοσιεύσεις ατμόσφαιρα-
οικοσυστήματα σε διεθνή 
περιοδικά και συνέδρια 
(τουλάχιστον 2) 

10 δημοσιεύ
σεις 

ΑΠΘ PU 49 

Π10.6  Δημοσιεύσεις ατμόσφαιρα-
οικοσυστήματα σε διεθνή 
περιοδικά και συνέδρια 
(τουλάχιστον 2) 

10 δημοσιεύ
σεις 

ΙΤΕ PU 49 

Π10.7  Δημοσιεύσεις ατμόσφαιρα-
οικοσυστήματα σε διεθνή 
περιοδικά και συνέδρια 
(τουλάχιστον 1) 

10 δημοσιεύ
σεις 

ΕΛΚΕΘ
Ε 

PU 49 

 

Έκτακτο προσωπικό 

1) Υποέργο (1) «PANACEA ΠΚ» 

Ευαγγελία Τζιτζικαλάκη, Ερευνήτρια Χημικός,  μετρήσεις πεδίου με τεχνικές LC-MS, 
αριθμητές προσομοιώσεις και συντονισμό της πράξης  (1/12/2018 – 30/9/2022) 

Παναγιώτης Βαβίλης, Μαθηματικός με καθήκοντα τη διαχείριση υπολογιστικών και 
μετρητικών συστημάτων, βάσεων δεδομένων και παράλληλους υπολογισμούς 
(7/5/2019 – 31/8/2021 & 20/10/2021 – 19/1/2022) 

Μαρία Σφακιανάκη, Μεταδιδάκτορας, Χημικός μηχανικός για την ανάκτηση και 
χρήση δορυφορικών δεδομένων (1/12/2018 – 31/8/2021) 

Μαρία Τσαγκαράκη, Ερευνήτρια Χημικός με  για μετρήσεις χημικής σύστασης 
αερολυμάτων και  εναπόθεσης με τις τεχνικές ICP-MS και ICP-OES  (1/12/2018 – 
30/9/2022) 

Μάριος Χατζηπαράσχος, Υποψήφιος Διδάκτορας,Φυσικός για σε-3-d 
προσομοιώσεις ατμοσφαιρικής μεταφοράς και χημείας αερολυμάτων (1/12/2018 – 
31/8/2021) 
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Αναστασία Πανοπούλου, Ερευνήτρια, χημικός για μετρήσεις  και αναλύσεις 
δεδομένων οργανικών ενώσεων στην αέρια φάση (15/07/2019 - 31/07/2021) 

Δημήτρης Κασκαούτης, Μεταδιδάκτορας, Φυσικός με εμπειρία σε φυσικοχημικές 
ιδιότητες αερολυμάτων (1/2/2020 – 31/11/2020)  

Δημήτρης Κασκαούτης, Μεταδιδάκτορας, Φυσικός με εμπειρία σε θέματα 
ατμοσφαιρικού περιβάλλοντος (1/12/2020 – 20/1/2022) 

Δημήτρης Κασκαούτης, Μεταδιδάκτορας, Φυσικός με εμπειρία σε μετρήσεις 
κατανομών ατμοσφαιρικών ρύπων και στατιστική ανάλυση δεδομένων (26/7/2022 
– 2/10/2022) 

Φαίδρα-Αικατερίνη Κοζωνάκη, Χημικός με γνώσεις σε θέματα περιβάλλοντος, 
αναλύσεις μετάλλων και ιόντων (1/11/2020 – 30/9/2022) 

Καλλιόπη Ταβερναράκη, Χημικός με γνώσεις σε θέματα περιβάλλοντος, αναλύσεις 
πολυαρωματικών ενώσεων στην ατμόσφαιρα (1/11/2020 – 30/9/2022) 

Νερολαδάκη Αννα- Μαρία, Ερευνήτρια Χημικός με γνώσεις υπολογιστικής χημείας 
περιβάλλοντος 

Νικόλαος Καλυβίτης Μεταδιδάκτορας, Φυσικός με εμπειρία σε σε μετρήσεις 
κατανομών ατμοσφαιρικών ρύπων και στατιστική ανάλυση δεδομένων (26/7/2022 
– 2/10/2022) 

Νικόλαος Γιαλεσάκης Νικόλαος,  Αναλύσεις δεδομένων αερίων ρύπων (1/8/2022 – 
30/9/2022) 

 

2) Υποέργο (2) «PANACEA ΕΑΑ» 

Ιωάννης-Παναγιώτης Ράπτης, Μεταδιδάκτορας Φυσικός, εργάστηκε σε μετρήσεις 
πεδίου και σε αναλύσεις δεδομένων ηλιακής ακτινοβολίας. 

Orestis Speyer, Υποψήφιος Διδάκτορας Φυσικός, εργάστηκε στην μελέτη επίδρασης 
αιωρούμενων σωματιδίων στην ανθρώπινη υγεία μέσω του υπολογισμού δεικτών 
ρύπανσης για θέματα υγείας με χρήση μετρήσεων σε υπολογιστικά μοντέλα. 

Γεώργιος Γρίβας, Μεταδιδάκτορας Χημικός Μηχανικός, εργάστηκε στην ανάλυση 
δεδομένων ατμοσφαιρικής ρύπανσης με έμφαση στην στατιστική επεξεργασία και την 
χρήση εργαλείων διευκρίνισης πηγών. 
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Ελένη Αθανασοπούλου, Μεταδιδάκτορας Φυσικός, σε προσομοιώσεις φυσικοχημικών 
διεργασιών του γήινου συστήματος με έμφαση στην ατμόσφαιρα και συγκεκριμένα 
στις φυσικές και χημικές διεργασίες και την αέρια ρύπανση. 

Ιάσονας Σταυρούλας, Υποψήφιος Διδάκτορας Φυσικός, εργάστηκε από 01/09/2020 – 
31/12/2020 στην διενέργεια μετρήσεων πεδίου με έμφαση στις αναλύσεις δεδομένων 
χημικής σύστασης αερολυμάτων. 

Κουκουλάκης Κωνσταντίνος  

 Άννα Γιαλιτάκη  

Μαρία Τσίχλα  

Ιωάννα Τσικουδή 

3) Υποέργο (3) «PANACEA ΑΠΘ» 

στο διάστημα 2021 μέχρι το τέλος του έργου εργάστηκαν κατά περιόδους οι: 

Βουδούρη Καλλιόπη-Άρτεμις 
Γκέρτση Φανή 
Καραγκιοζίδης Δημήτρης 
Μέρμηγκας Μάριος 
Σκουλίδου Ιωάννα 
Ψευτογκάς Ανδρέας 

4) Υποέργο (4) «PANACEA ΕΚΕΦΕ-Δ» 

Έχουν προληφθεί 2 μεταδιδάκτορες ερευνητές: 

 Μαρία Γκίνη  

 Βασιλική Βασιλάτου 

5) Υποέργο (5) «PANACEA ΕΜΠ» 

 Δήμητρα Ανάγνου   

 01.01.21-02.09.21    12.800 ευρώ         ΠΕ5.4, ΠΕ6.2, ΠΕ7.3, ΠΕ8.7, ΠΕ9.7 

03.09.21-31.12.21    6.400 ευρώ         ΠΕ8.7, ΠΕ9.7 

01.01.22-31.01.22    1.600 ευρώ           ΠΕ8.7, ΠΕ9.7 
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 Ρωμανός Φωσκίνης      

01.01.21-02.09.21    12.800 ευρώ                      ΠΕ5.4, ΠΕ6.2, ΠΕ8.7, ΠΕ9.7 

  Χριστίνα-Άννα Παπανικολάου    

01.01.21-15.06.21    8.800 ευρω            ΠΕ6.2, ΠΕ8.7, ΠΕ9.7                        
01.07.21-31.12.21    9.600 ευρω            ΠΕ6.2, ΠΕ8.7, ΠΕ9.7                           
01.01.22-31.03.22    4.800 ευρω            ΠΕ6.2, ΠΕ8.7, ΠΕ9.7 

6) Υποέργο (6) «PANACEA ΙΕΧΜΗ/ΙΤΕ» 

Υποψήφιοι διδάκτορες 

 Ακτύπης Ανδρέας 

 Βασιλακοπούλου Χριστίνα 

 Ματραλή Αγγελική 

 Μπαλιάκα Χαραλαμπία 

Μεταδιδάκτορες 

 Πατουλιάς Δαυίδ 

 Σκυλλάκου Ξακουστή 

 Φλώρου Καλλιόπη 

7) Υποέργο (7) «PANACEA ΠΙ» 

Μαρία Γαβρούζου, ΥΔ 

8) Υποέργο (8) «PANACEA ΙΙΒΕΑΑ» 

Θεοδώρα Σταύρακα, Φυσικός ΕΚΠΑ, MSc «Περιβάλλον και Υγεία. Διαχείριση 
Περιβαλλοντικών Θεμάτων με Επιπτώσεις στην Υγεία» (1/1/2020-31/3/2021) 

9) Υποέργο (9) «PANACEA ΔΠΘ» 

Αθανάσιος Καραγιώρας  

10) Υποέργο (10) «PANACEA ΕΚΠΑ» 

 Δρ. Δήμητρα Κώνστα-Πασιπουλαρίδη (1/1/2020 έως 31/05/2020) 

 Υποψ. Διδάκτωρ Ηλιάνα Πολυχρόνη (1/12/2020 έως 31/7/2021 και 
23/3/2022 έως 30/4/2022) 
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 MSc Λεονάρδος  Στρύφουνιας – Πολέμης (1/12/2020 έως 31/1/2021) 

11) Υποέργο (11) «PANACEA ΠΟΛΚ» 

Ελευθερία Χαλβατζάκη  ( 1/11/2021 - 31/03/21) 

ΠΕ8 Εργασία σε μετρήσεις ατμοσφαιρικών ρύπων και στη μοντελοποίηση της 
ανθρώπινης έκθεσης και δόσης και υπολογισμό των επιπτώσεων στην ανθρώπινη 
υγεία. Συμμετοχή στην υλοποίηση των δράσεων προβολής του έργου. 

Σοφία Ειρήνη Χατουτσίδου (1/2021 - 31/05/2021)  (7/5/2022 - 30/09/2022)  

ΠΕ8 Εργασία σε ανάλυση/μετρήσεις αέριας ρύπανσης. Συμμετέχει στην 
εγκατάσταση και επίβλεψη της λειτουργίας οργάνων μέτρησης. Στατιστική ανάλυση 
δεδομένων δόσης - απόκρισης. Συμμετοχή στην υλοποίηση των δράσεων προβολής 
και προώθησης του έργου. 

12) Υποέργο (12) «PANACEA ΠΑΙΓ» 

Βασίλειος Σταθόπουλος Υποψήφιος Διδάκτορας Το διάστημα 1/2021 - 10/2022 

13) Υποέργο (13) «PANACEA ΠΠ» 

Στο έργο απασχολείται ο κ. Σταύρο-Ανδρέας Λογοθέτης (Υποψήφιος Διδάκτορας), 
με ημερομηνία έναρξης τις 16/4/2019 

14) Υποέργο (14) «PANACEA ΕΛΚΕΘΕ» 

Κ. Αναστασία Χρηστίδη (Μεταπτυχιακός Υπότροφος, ΜΠΣ Ωκεανογραφίας, ΕΚΠΑ & 

ΕΛΚΕΘΕ, Δεκέμβριος 2019 – Σεπτέμβριος 2022) 

 

Τίτλος Μεταπτυχιακής Διατριβής: «Μελέτη της επίδρασης της ατμοσφαιρικής 

εναπόθεσης στο βιογεωχημικό κύκλο του άνθρακα στις βαθιές λεκάνες του Αιγαίου 

και Ιονίου Πελάγους με τη χρήση οργανικών βιοδεικτών και σταθερών ισοτόπων». 

 

Δημοσιεύσεις 
 
Ένας σημαντικός αριθμός επιστημονικών άρθρων έχει δημοσιευθεί τόσο σε διεθνούς κύρους 
έγκριτα επιστημονικά περιοδικά, όσο και σε διεθνή επιστημονικά συνέδρια. Ακόμη, έχει γίνει 
συγγραφή σε βιβλία. Όλες οι δημοσιεύσεις παρουσιάζονται παρακάτω ανά κατηγορία αλλά 
και ανά έτος    
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Δημοσιεύσεις σε περιοδικά 

 

2022  
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Παρακάτω παραθέτονται οι Δείκτες Εκροών του έργου  

C024: Αριθμός νέων ερευνητών σε φορείς που λαμβάνουν ενίσχυση 

Κατηγορία 

Περιφέρειας  

Φορέας Στόχος  Επίτευξη  Άνδρες Γυναίκες % 

Επίτευξης 

στόχου 

% 

Γυναικών 

Λιγότερο 

ανεπτυγμένες  

ΑΠΘ, 
ΔΠΘ, ΠΙ, 
ΠΠ, 
ΙΕΧΜΗ/ΙΤΕ 

27,06 22.00 10,57 11,43 81,32 51,95 

Μετάβαση ΠΚ, ΠΟΛΚ, 
ΠΑΙΓ 

27,65 27,52 8,11 19,41 99,54 70,53 

Περισσότερο 

ανεπτυγμένες  

ΕΑΑ, 
ΕΚΕΦΕ-Δ, 
ΕΜΠ, 
ΙΙΒΕΑΑ, 
ΕΚΠΑ 
ΕΛΚΕΘΕ 

34,58 34,05 12,46 21,60 98,47 63,42 

 

C025: Αριθμός ερευνητών που εργάζονται σε βελτιωμένες εγκαταστάσεις ερευνητικών 

κέντρων 

Κατηγορία 

Περιφέρειας  

Φορέας Στόχος  Επίτευξη % Επίτευξης 

στόχου 

Λιγότερο 

ανεπτυγμένες  

ΑΠΘ, ΔΠΘ, ΠΙ, 
ΠΠ, ΙΕΧΜΗ/ΙΤΕ 

27,75 22,98 82,82 

Μετάβαση ΠΚ, ΠΟΛΚ, ΠΑΙΓ 27,85 27,67 99,34 

Περισσότερο 

ανεπτυγμένες  

ΕΑΑ, ΕΚΕΦΕ-Δ, 
ΕΜΠ, ΙΙΒΕΑΑ, 
ΕΚΠΑ, ΕΛΚΕΘΕ 

36,52 35,01 95,87 

 

5801: Επιστημονικές δημοσιεύσεις σε διεθνή περιοδικά με αξιολόγηση ή σε διεθνή συνέδρια 

με αξιολόγηση (peer reviewed) 

Κατηγορία 

Περιφέρειας  

Φορέας Στόχος  Επίτευξη % Επίτευξης 

στόχου 

Λιγότερο 

ανεπτυγμένες  

ΑΠΘ, ΔΠΘ, ΠΙ, 

ΠΠ, ΙΕΧΜΗ/ΙΤΕ 

15 85 566,67 
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Μετάβαση ΠΚ, ΠΟΛΚ, ΠΑΙΓ 8 37 462,50 

Περισσότερο 

ανεπτυγμένες  

ΕΑΑ, ΕΚΕΦΕ-Δ, 

ΕΜΠ, ΙΙΒΕΑΑ, 

ΕΚΠΑ, ΕΛΚΕΘΕ 

21 96 457,14 

 

ΠΑΝΑΚΕΙΑ και επικαιρότητα  

Η ΠΑΝΑΚΕΙΑ είχε ενεργή δράση και είχε άμεση παρέμβαση σε όποια ανάγκη προέκυπτε στην 

επικαιρότητα.   

Ατμοσφαιρικές μετρήσεις – βαθμονομημένα αποτελέσματα – ενδεικτικά των διακυμάνσεων 

ρύπανσης 

 

Στο πλαίσιο της ΕΥ PANACEA, αναπτύχθηκε ένα δίκτυο παρακολούθησης των 

σωματιδιακών συγκεντρώσεων PM2.5 με τοποθέτηση μετρητών καταγραφής στα μεγάλα 

ελληνικά αστικά κέντρα, με στόχο την ενημέρωση για την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα. 

Σημειώνεται ότι, για την μέτρηση των συγκεντρώσεων PM2.5 χρησιμοποιούνται αισθητήρες 

οπτικής καταγραφής αριθμού σωματιδίων. Οι μετρητές βαθμονομούνται μέσω σύγκρισης με 

όργανα αναφοράς. Παρ’ όλα αυτά, καθώς η χρησιμοποιούμενη οπτική μέθοδος μέτρησης δεν 

είναι πρότυπη, οι συγκεντρώσεις που παρέχει δεν είναι απ’ ευθείας συγκρίσιμες με τις 

προβλεπόμενες οριακές τιμές από τα πρότυπα ποιότητας ατμόσφαιρας. Οι μετρητές 

τοποθετήθηκαν σε θέσεις αστικού και περιαστικού υποβάθρου, προκειμένου να παρέχουν 

αντιπροσωπευτικά αποτελέσματα για την ατμοσφαιρική έκθεση του πληθυσμού σε ακτίνα 

αρκετών km2. Η ερημική σκόνη δεν καταγράφεται από τους αισθητήρες καθώς καταγράφουν 

μονάχα τα μικρά σωματίδια. Τα δεδομένα της καταγραφής ανανεώνονται στη διαδικτυακή 

πλατφόρμα σε σχεδόν πραγματικό χρόνο. Για την ερμηνεία των επιπέδων, που παρέχονται σε 

όρους συγκέντρωσης κατά μάζα, χρησιμοποιείται χρωματική κλίμακα – δείκτης (όπως 

φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, παράδειγμα για την ημέρα 23-08-2022), σύμφωνα με τις 

οδηγίες του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Περιβάλλοντος.  
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Η χρησιμότητα ενός τέτοιου εργαλείου είναι μεγάλη καθώς για παράδειγμα σε 

περιόδους φαινομένων όπως είναι οι πυρκαγιές, τα οποία εμφανίζονται με μεγάλη συχνότητα 

κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού στην Ελλάδα, οι πολίτες έχουν τη δυνατότητα να 

επισκέπτονται την ιστοσελίδα αυτή και να ενημερώνονται για την ποιότητα της ατμόσφαιρας 

στην περιοχή τους σε πραγματικό χρόνο. Πράγματι σε περιόδους με τέτοια έντονα φαινόμενα 

πυρκαγιών ανά την Ελλάδα έχει παρατηρηθεί αυξημένη επισκεψιμότητα στην ιστοσελίδα. 

 

Δράσεις ανά υποέργο  

Δράσεις του Υποέργου (1) «PANACEA ΠΚ» 

Κατά το τρίτο και τέταρτο έτος της λειτουργίας της ΕΥ το ΠΚ  

 

 Συντόνισε του συνόλου της Πράξης 

 Οργάνωσε τις τακτικές συναντήσεις της Διευθύνουσας Επιτροπής της ΕΥ κάθε μήνα 
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 Οργάνωσε το 3η ετήσιας συνάντηση της ΠΑΝΑΚΕΙΑ που έλαβε χώρα συνδυαστικά με το 

15th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric Physics - 

COMECAP, στην πόλη των Ιωαννίνων αλλά και διαδικτυακά.  

 Συμμετείχε στο συνέδριο COMECAP έγινε στις 26 με 29 Σεπτεμβρίου του 2021 στο 

οποίο έλαβαν χώρα οι παρουσίες του επιστημονικού έργου της ΠΑΝΑΚΕΙΑ. 

 Συμμετείχε στο πλαίσιο του Πακέτου Εργασίας ΠΕ 9 για στην εκστρατεία μετρήσεων 

‘‘PANACEA καλοκαίρι 2021’’ με παράλληλες μετρήσεις σχηματισμού νέων σωματιδίων 

(New Particle Formation – NPF) σε 11 περιοχές σε όλη την Ελλάδα, 

συμπεριλαμβανομένου του σταθμού Φινοκαλιά. 

 Συντόνισε την τροποποίηση του συνολικού έργου κατόπιν αιτιολογημένης αίτησης για 
χρονική παράταση για την ορθή ολοκλήρωση του έργου. 
 

 Ολοκληρώθηκε η σύνταξη όλων των  παραδοτέων:  

Π1.1 Συμφωνητικό κοινοπραξίας 

Π4.1 Έκθεση τεχνολογικής αναβάθμισης σταθμών της PANACEA 

Π6.3 Έκθεση δραστηριοτήτων πρόσβασης στο σύνολο των υπηρεσιών της PANACEA 

Π7.2 Διοργάνωση συνεδρίων και ενημερωτικών ημερίδων και επιστημονικών καφενείων 

Π8.2 
Έκθεση αποτελεσμάτων συνεργειών μεταξύ επιτόπιων μετρήσεων, τηλεπισκόπησης και  
Υπολογιστικών μοντέλων στην δημιουργία χαρτών έκθεσης σε πόλεις της Ελλάδας 

Π10.1 
Έκθεση αποτελεσμάτων αριθμητικών προσομοιώσεων προσδιορισμού των επιπτώσεων της  
Ατμοσφαιρικής εναπόθεσης στα χερσαία και θαλάσσια οικοσυστήματα 

 

 Συμμετείχε στην εκστρατεία μετρήσεων ΠΑΝΑΚΕΙΑ χειμώνας 2021-2022 έλαβε χώρα 

από τις 6 Δεκεμβρίου 2021 έως τις 11 Ιανουαρίου 2022 στην πόλη των Ιωαννίνων στο 

πλαίσιο του «JRA1, Ρύπανση της Ατμόσφαιρας και Έκθεση Πληθυσμού» (ΠΕ8) 

διενεργήθηκε επαναληπτική εκστρατεία μετρήσεων ρύπων στα Ιωάννινα, με δεδομένο 

ότι κατά τις προηγούμενες εποχικές εκστρατείες σε έξι αστικά σημεία και ένα 

υποβάθρου εντοπίστηκε επιβάρυνση στη συγκεκριμένη περιοχή λόγω καύσης βιομάζας 

τη χειμερινή περίοδο. 

 Έγινε η ολοκλήρωση των αναλύσεων των δειγμάτων από όλες τις εκστρατείες της 

PANACEA καθώς και ανάλυση των αποτελεσμάτων.  

 Έγινε συγγραφή των επιστημονικών άρθρων και παρουσιάσεις σε συνέδρια (ΠΕ8.3, 

ΠΕ9.3 και ΠΕ10.3) 

 Συμμετείχε το σύνολο της ομάδας εργασίας στο 11th International Aerosol Conference 

(IAC), Athens, Greece, 4-9 September, 2022 (ΠΕ8.3, ΠΕ9.3 και ΠΕ10.3) 

Δράσεις του Υποέργου (2) «PANACEA ΕΑΑ»  
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Δράσεις APCG – ΕΑΑ (Ομάδα ΙΕΠΒΑ – ΕΥ Δρ. Γερασόπουλος) 

 

Επιτόπιες μετρήσεις SMPS 

Στα πλαίσια της Κοινής Ερευνητικής Δραστηριότητας 2 της PANACEA «Αλληλεπιδράσεις 

αερολυμάτων-νεφών» (ΠΕ 9), πραγματοποιήθηκαν ταυτόχρονες επιτόπιες μετρήσεις με 

σαρωτές κινητικότητας σωματιδίων (SMPS) σε έντεκα (11) περιοχές σε όλη την Ελλάδα, και 

συγκεκριμένα σε Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Πάτρα, Κομοτηνή, Ιωάννινα, Κιλκίς, Μεσσηνία, 

Μυτιλήνη, Σίφνο, Χανιά και Φινοκαλιά, με σκοπό την μελέτη εμφάνισης φαινομένων 

σχηματισμού νέων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα (NPF). Στα πλαίσια αυτής της δράσης το ΕΑΑ 

παραχώρησε και εγκατέστησε τον απαραίτητο μετρητικό εξοπλισμό για παρακολούθηση των 

φαινομένων αυτών σε 2 από τις 11 αυτές περιοχές, και συγκεκριμένα στην Μυτιλήνη και την 

Σίφνο, και ήταν υπεύθυνο για την σωστή λειτουργία του εξοπλισμού και την επίβλεψη των 

αντίστοιχων μετρήσεων. Αντίστοιχα συλλέχθηκαν και τα μετεωρολογικά δεδομένα 

(θερμοκρασία, υγρασία, ταχύτητα και διεύθυνση ανέμου) από προσκείμενους σταθμούς του 

δικτύου ΜΕΤΕΟ του ΕΑΑ για την επεξεργασία των αποτελεσμάτων. Τα αποτελέσματα από 

όλους τους σταθμούς συλλέχθηκαν από το Πανεπιστήμιο Πατρών, το οποίο και είναι 

υπεύθυνο για την συγγραφή της αντίστοιχης επιστημονικής δημοσίευσης. Τα πρώτα 

αποτελέσματα της μελέτης παρουσιάστηκαν στο διεθνές συνέδριο αερολυμάτων International 

Aerosol Conference 2022 στην Αθήνα: 

ATAS, P3, 027: Significant spatial gradients in new particle formation frequency in Greece 

during summer, ANDREAS AKTYPIS, Christos Kaltsonoudis, Angeliki Matrali, Christina 

Vasilakopoulou, Nikolaos Mihalopoulos, Panagiotis Kalkavouras, Aikaterini Bougiatioti, Nikolaos 

Kalivitis, Kostas Eleftheriadis, Stergios Vratolis, Maria Gini, Athanasios Kouras, Michalis 

Lazaridis, Sofia Eirini Chatoutsidou, Athanasios Nenes, Spyros Pandis 
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Χειμερινές μετρήσεις ατμοσφαιρικών ρύπων στα Ιωάννινα τον χειμώνα 2021-2022 

Στο πλαίσιο του ΠΕ 8 για τη συσχέτιση ατμοσφαιρικής ρύπανσης και έκθεσης πληθυσμού στην 

Ελλάδα έλαβε χώρα η εκστρατεία μετρήσεων ‘‘PANACEA χειμώνας 2021-2022’’ (6 Δεκεμβρίου 

2021 – 10 Ιανουαρίου 2022) στην πόλη των Ιωαννίνων με στόχο τις μετρήσεις υψηλής 

ανάλυσης σωματιδίων και αέριων ενώσεων που σχετίζονται με καύσεις ξύλου. Η εκστρατεία 

αυτή είναι συμπληρωματική της εκστρατείας ‘’PANACEA χειμώνας 2019-2020’’ κατά την οποία 

σημειώθηκαν εξαιρετικά υψηλά επίπεδα σωματιδίων που σχετίζονται με καύσεις ξύλου, τα 

οποία ήταν τα υψηλότερα μεταξύ των πόλεων που μελετήθηκαν σε όλη την Ελλάδα. Η 

εκστρατεία υποστηρίχθηκε από το Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, τον τοπικό εταίρο, ενώ ο 

εξοπλισμός για τις επιτόπιες μετρήσεις βρισκόταν στο σταθμό αναφοράς αστικού υποβάθρου 

στο νότιο τμήμα της πόλης όπου έχουν διεξαχθεί προηγούμενες εκστρατείες στα Ιωάννινα. Ο 

επιστημονικός στόχος της εκστρατείας επικεντρώθηκε στον ενδελεχή χαρακτηρισμό ενώσεων 

που σχετίζονται με την καύση ξύλων με τη χρήση αναλυτικών τεχνικών τελευταίας 

τεχνολογίας. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκε ένας αναλυτής Aerosol Chemical Speciation 

Monitor (ACSM) (ΝΟΑ/APCG), κατάλληλος για την παρακολούθηση και ταυτοποίηση των 

επιπέδων των μη διαθλαστικών ειδών PM1 σχεδόν σε πραγματικό χρόνο, έγινε συνεχής 

παρακολούθηση των επιπέδων μη-μεθανικών υδρογονανθράκων με σύστημα GC-FID το οποίο 

λειτουργεί επίσης από το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών (ΝΟΑ). Το Κέντρο Ερευνών Κλίματος 

& Ατμόσφαιρας (CARE-C) του Ινστιτούτου Κύπρου συνέβαλε στην εκστρατεία αυτή με έναν 

αναλυτή PTR-ToF-MS για τον ολοκληρωμένο χαρακτηρισμό των οξυγονωμένων πτητικών 

οργανικών ενώσεων, ενώ σε συνεργασία με το δίκτυο CLIMPACT, πραγματοποιήθηκε 

παρακολούθηση των αερίων του θερμοκηπίου (GHGs), καθώς και κινητή χαρτογράφηση 

αυτών των ειδών καθώς και του μαύρου άνθρακα. Πραγματοποιήθηκε επίσης χαρακτηρισμός 

των σχετικών με την υγεία ιδιοτήτων (δραστηριότητα ROS) των σωματιδιακών ενώσεων από 
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καύσεις ξύλου, ανάλυση αερολυμάτων PM2.5 (σε φίλτρα) για τα κύρια χημικά συστατικά 

(ιόντα, μέταλλα, OC/EC) όπου πραγματοποιήθηκε από το Εργαστήριο Χημικών Διεργασιών 

Περιβάλλοντος (ECPL) του Πανεπιστημίου Κρήτης, ενώ ανάλυση ενδεικτικών οργανικών 

αερολυμάτων πραγματοποιήθηκε από το Ελληνικό Κέντρο Θαλάσσιων Ερευνών (ΕΛΚΕΘΕ) και 

το Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών. Τέλος, μετρήσεις μαύρου άνθρακα και 

των συστατικών του που σχετίζονται με την κίνηση από αυτοκίνητα και την καύση ξύλου 

πραγματοποιήθηκαν επιπλέον στο κέντρο της πόλης για την αξιολόγηση της χωρικής 

μεταβλητότητας της καύσης ξύλου. 

 

Modelling 

Οι προσομοιώσεις φυσικοχημικών διεργασιών στην ατμόσφαιρα έγιναν με τη χρήση του 

συστήματος μοντέλων WRF (μετεωρολογικό) και EPISODE-CityChem (φωτοχημείας και 

διασποράς). Κύρια περιοχή ενδιαφέροντος αποτέλεσε η πόλη της Αθήνας και δευτερευόντως 

τα Ιωάννινα. Η κύρια περίοδος εφαρμογής των μοντέλων ήταν το 2019 (Αθήνα), ενώ για την 

περίοδο Ιαν-Φεβ. 2020, προσομοιώθηκε αριθμητικά η μετεωρολογία της περιοχής των 

Ιωαννίνων.  

Το μετεωρολογικό μοντέλο WRF εφαρμόστηκε με τη μέθοδο της τηλεσκοπικής εστίασης, 

λαμβάνοντας δεδομένα εισόδου από το ECMWF, ώστε να ενσωματώσει τα ατμοσφαιρικά 

φαινόμενα συνοπτικής και μέσης κλίμακας. Η χωρική του ανάλυση πάνω από τις πόλεις είναι 

υψηλή (1km) ώστε να μπορεί να προσομοιώνει φαινόμενα τοπικής κλίμακας. Τα 

αποτελέσματά του συνιστούν τα μετεωρολογικά δεδομένα εισόδου στο μοντέλο EPISODE-

CityChem. Το εν λόγω ατμοσφαιρικό μοντέλο χημείας και διασποράς αέριας ρύπανσης, 

παράγει ωριαία πεδία αέριων και σωματιδιακών ρύπων σε χωρική ανάλυση 1km, αλλά και σε 

υπο-πλέγμα διακριτικής ικανότητας 100m, καθώς και σε επίπεδο δρόμου. 

Ο σκοπός των εργασιών στα πλαίσια του προγράμματος ΠΑΝΑΚΕΙΑ ήταν ο έλεγχος αξιοπιστίας 

του συστήματος μοντέλων, με στόχο την βελτιστοποίησή τους για τις περιοχές ενδιαφέροντος. 

Στα πλαίσια αυτά, πραγματοποιήθηκε σύγκριση των ωριαίων εκτιμήσεων της μετεωρολογίας 

και ρύπανσης με τα διαθέσιμα πειραματικά δεδομένα, συμπεριλαμβανομένων των 

πειραματικών μετρήσεων της υποδομής ΠΑΝΑΚΕΙΑ. Τα στατιστικά αποτελέσματα των 

συγκρίσεων οδήγησαν στις παρακάτω τροποποιήσεις των προσομοιώσεων: 

 

• Χρήση εναλλακτικών/βέλτιστων σχημάτων παραμετροποίησης του ΑΟΣ (WRF) και 

φωτοχημείας (EPISODE-CityChem) 

• Tuning οδικών εκπομπών του λεκανοπεδίου Αττικής 

• Γραμμικά δεδομένα εισόδου οδικών εκπομπών κατανεμημένα στο βέλτιστο αριθμό τύπου 

δρόμων 

• Τοπική προσαρμογή της χρονικής διακύμανσης των ετήσιων εκπομπών 

• Tuning συγκεντρώσεων όζοντος υποβάθρου 
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Οι συγκρίσεις των ελέγχων ευαισθησίας μεταξύ τους διαμόρφωσαν τη βέλτιστη εφαρμογή των 

2 μοντέλων. Αποτελέσματα τμήματος αυτής της μελέτης και εφαρμογών παρουσιάστηκαν στο 

συνέδριο COMECAP 2021 (Kakouri et al.; Athanasopoulou et al., 2021, διαθέσιμα εδώ: 

http://apcg.meteo.noa.gr/index.php/news-events/142-comecap-2021). 

Παράλληλα, επιχειρήθηκε τροποποίηση/εμπλουτισμός των μηχανισμών ατμοσφαιρικής 

χημείας, ώστε να περιληφθεί η σωματιδιακή φάση. Συγκεκριμένα, στο EPISODE-CityChem 

ενσωματώθηκε η θερμοδυναμική των ανόργανων αερολυμάτων (θειικά, νιτρικά, αμμωνιακά, 

νάτριο, χλώριο, μαγνήσιο) και η υγρή χημεία θείου. 

 

Διάχυση 

Η πλατφόρμα παρακολούθησης σωματιδιακών συγκεντρώσεων air-quality.gr 

Στο πλαίσιο της ΕΥ PANACEA, αναπτύχθηκε ένα δίκτυο παρακολούθησης των σωματιδιακών 

συγκεντρώσεων PM2.5 με τοποθέτηση μετρητών καταγραφής στα μεγάλα ελληνικά αστικά 

κέντρα, με στόχο την ενημέρωση για την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα. Σημειώνεται ότι, 

για την μέτρηση των συγκεντρώσεων PM2.5 χρησιμοποιούνται αισθητήρες οπτικής 

καταγραφής αριθμού σωματιδίων. Οι μετρητές βαθμονομούνται μέσω σύγκρισης με όργανα 

αναφοράς. Παρ’ όλα αυτά, καθώς η χρησιμοποιούμενη οπτική μέθοδος μέτρησης δεν είναι 

πρότυπη, οι συγκεντρώσεις που παρέχει δεν είναι απ’ ευθείας συγκρίσιμες με τις 

προβλεπόμενες οριακές τιμές από τα πρότυπα ποιότητας ατμόσφαιρας. Οι μετρητές 

τοποθετήθηκαν σε θέσεις αστικού και περιαστικού υποβάθρου, προκειμένου να παρέχουν 

αντιπροσωπευτικά αποτελέσματα για την ατμοσφαιρική έκθεση του πληθυσμού σε ακτίνα 

αρκετών km2. Η ερημική σκόνη δεν καταγράφεται από τους αισθητήρες καθώς καταγράφουν 

μονάχα τα μικρά σωματίδια. Τα δεδομένα της καταγραφής ανανεώνονται στη διαδικτυακή 

πλατφόρμα σε σχεδόν πραγματικό χρόνο. Για την ερμηνεία των επιπέδων, που παρέχονται σε 

όρους συγκέντρωσης κατά μάζα, χρησιμοποιείται χρωματική κλίμακα – δείκτης (όπως 

φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, παράδειγμα για την ημέρα 23-08-2022), σύμφωνα με τις 

οδηγίες του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Περιβάλλοντος.  
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Η χρησιμότητα ενός τέτοιου εργαλείου είναι μεγάλη καθώς για παράδειγμα σε περιόδους 

φαινομένων όπως είναι οι πυρκαγιές, τα οποία εμφανίζονται με μεγάλη συχνότητα κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού στην Ελλάδα, οι πολίτες έχουν τη δυνατότητα να επισκέπτονται την 

ιστοσελίδα αυτή και να ενημερώνονται για την ποιότητα της ατμόσφαιρας στην περιοχή τους 

σε πραγματικό χρόνο. Πράγματι σε περιόδους με τέτοια έντονα φαινόμενα πυρκαγιών ανά την 

Ελλάδα έχει παρατηρηθεί αυξημένη επισκεψιμότητα στην ιστοσελίδα. 

 

Διεθνές Συνέδριο Αερολυμάτων 2022 στην Αθήνα 

Πληθώρα αποτελεσμάτων των δράσεων της ΕΥ PANACEA παρουσιάστηκαν, είτε με προφορική 

παρουσίαση είτε με poster, στο Διεθνές Συνέδριο Αερολυμάτων 2022 (International Aerosol 

Conference 2022), που έλαβε χώρα στο διάστημα 04-09 Σεπτεμβρίου στην Αθήνα. Η ομάδα 

έργου του ΕΑΑ συμμετείχε ενεργά και σε οργανωτικές πτυχές του συνεδρίου ενώ, ο 

Επιστημονικός Υπεύθυνος Δρ. Ευάγγελος Γερασόπουλος, αλλά και ο Αναπληρωτής 

Επιστημονικός Υπεύθυνος Δρ. Βασίλειος Αμοιρίδης, ήταν μέλη της Τοπικής Οργανωτικής 

Επιτροπής. Το συνέδριο στέφθηκε με απόλυτη επιτυχία καθώς συγκέντρωσε μεγάλο πλήθος 
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κορυφαίων επιστημόνων από όλον τον κόσμο στο πεδίο των αερολυμάτων, αλλά και 

γενικότερα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και ποιότητας του αέρα. 

 

Διάχυση 

Στο πλαίσιο του παραδοτέου Π5.3 σχετικά με την ομογενοποίηση και την συγκέντρωση όλων 

των διαθέσιμων ατμοσφαιρικών παρατηρήσεων που καταγράφονται από επίγειες διατάξεις σε 

εθνικό επίπεδο σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε το Κέντρο Διαχείρισης και Διάθεσης Δεδομένων 

(ΚΔΔΔ). Το ΚΔΔΔ προσφέρει δυνατότητες συλλογής δεδομένων από επίγεια όργανα παθητικής 

ή ενεργητικής τηλεπισκόπησης, λειτουργίες αυτόματης επεξεργασίας τους αλλά και εργαλεία 

που υποστηρίζουν την διάχυση των δεδομένων. Συγκεκριμένα, το ΚΔΔΔ: 

 Υποστηρίζει την αποθήκευση δεδομένων από διαφορετικά είδη οργάνων και για 

διάφορες φυσικές παραμέτρους 

 Επιτρέπει την επεξεργασία των δεδομένων σε σχεδόν πραγματικό χρόνο και φιλοξενεί 

τα προϊόντα της επεξεργασίας 

 Βοηθά στην διάχυση των δεδομένων μέσω ιστοσελίδων και SFTP αποθετηρίων 

 Βοηθά στην οργάνωση επιστημονικών πειραμάτων (campaigns) με την προβολή 

γραφημάτων (quicklooks) των μετρήσεων και αποτελεσμάτων αριθμητικών 

ατμοσφαιρικών μοντέλων. Τέτοια πειράματα είναι για παράδειγμα το πείραμα ASKOS 

(https://askos.space.noa.gr/) και το πείραμα CALISHTO (https://calishto.panacea-ri.gr/) 

. Το πείραμα ASKOS είναι μία δράση του ΕΑΑ σε συνεργασία με την Ευρωπαϊκή 

Διαστημική Υπηρεσία (ESA) και 22 άλλους φορείς, με σκοπό την αξιολόγηση των 

προϊόντων της δορυφορικής αποστολής AEOLUS, το οποίο διεξήχθη στο Πράσινο 

Ακρωτήρι το καλοκαίρι του 2021 και του 2022. Το πείραμα CALISHTO διεξήχθει το 

φθινόπωρο του 2021 στο Παρατηρητήριο Ατμοσφαιρικών Αερολυμάτων και Κλιματικής 

Αλλαγής του Χελμού (HAC). Το πείραμα διοργανώθηκε από το Εθνικό Κέντρο Έρευνας 

Φυσικών Επιστημών «Δημόκριτος», σε συνεργασία με 10 άλλους φορείς και 

πανεπιστήμια. Το ΚΔΔΔ υποστήριξε το πείραμα με την κατασκευή ιστοσελίδας για την 

διοργάνωση του πειράματος και την διάχυση προβλέψεων από αριθμητικά μοντέλα. 

Συγγραφή επιστημονικών δημοσιεύσεων και ανακοινώσεις σε συνέδρια.  

 

Lidar component 

Συμμετοχή στο επιστημονικό πείραμα ASKOS με το πρότυπο σύστημα lidar eVe (Enhancement 

and Validation of ESA products; https://evelidar.eu/). 
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Στο πλαίσιο του παραδοτέου Π5.3 πραγματοποιήθηκαν τακτικές –και μη- επισκέψεις στον 

σταθμό PANGEA των Αντικυθήρων με σκοπό την διασφάλιση της σωστής λειτουργίας των 

οργάνων και της διεξαγωγής τακτικών ελέγχων της ποιότητας των μετρήσεων. 

Στο πλαίσιο του παραδοτέου Π9.2 σχετικά με την έκθεση αποτελεσμάτων συνεργειών μεταξύ 

επιτόπιων μετρήσεων και τηλεπισκόπησης με υπολογιστικά μοντέλα στον τομέα της 

αλληλεπίδρασης αερολυμάτων/ακτινοβολίας εξασφαλίστηκε η συνεχής λειτουργία των 

οργάνων του σταθμού κατά την διάρκεια της θερινής περιόδου 2021 (Μάιος – Ιούλιος). 

Δεδομένα από την περίοδο αυτή, καθώς και τη θερινή περίοδο 2020, χρησιμοποίηθηκαν για 

την μελέτη της επίδρασης των σωματιδίων ερημικής σκόνης στην εξερχόμενη ηλιακή 

ακτινοβολία από την κορυφή της ατμόσφαιρας πάνω από την περιοχή της Ανατολικής 

Μεσογείου. 

Συμμετοχή στο πρόγραμμα CAMS21b 

(http://www.ciao.imaa.cnr.it/index.php?option=com_content&view=article&id=248&Itemid=3

17), για την παροχή πιστοποιημένων δεδομένων lidar από τον σταθμό των Αντικυθήρων. Στο 

πρόγραμμα συμμετέχουν συνολικά 9 Ευρωπαϊκοί σταθμοί lidar του δικτύου ACTRIS. Τα 

δεδομένα (καθ’ ύψος κατανομές των οπτικών ιδιοτήτων των αιωρούμενων σωματιδίων σε 

κάθε σταθμό) θα παρέχονται σε σχεδόν πραγματικό χρόνο (μέσα σε 6 ώρες από την μέτρηση) 

για την αξιολόγηση του Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS), κατά την περίοδο 

Ιανουάριος – Ιούνιος 2021.  

 

Modelling component 

Στο πλαίσιο του παραδοτέου Π10.2 πραγματοποιήθηκαν τα ακόλουθα: 

Η συνδυαστική χρήση ατμοσφαιρικών μοντέλων (FLEXPART και MERRA-2 reanalysis) και 

μεθόδων τηλεπισκόπησης (επίγειες μετρήσεις με το lidar  PollyXT και δορυφορικές μετρήσεις 

με τον TROPOMI/S5P) που είναι σε θέση να εντοπίσουν με ικανοποιητική ακρίβεια τόσο τη 

θέση και τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά όσο και τη σύσταση και τις συγκεντρώσεις των 

αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα, καθώς και την συνύπαρξη σωματιδίων ερημικής 

σκόνης και ηφαιστειακής τέφρας. 

Επιπρόσθετα, στο πλαίσιο του ερευνητικού έργου e-shape (EuroGEO), έχει αναπτυχθεί από την 

ομάδα NOA - ReACT, του ΙΑΑΔΕΤ/ΕΑΑ ένα σύστημα πρόγνωσης μεταφοράς ηφαιστειακών 

αιωρούμενων σωματιδίων (Early Warning forecasting system) για την παροχή σε πραγματικό 

χρόνο προγνώσεων της μεταφοράς ηφαιστειακής τέφρας και των θειικών αιωρημάτων με τη 

χρήση του Λαγκρανζιανού μοντέλου διασποράς FLEXPART-WRF. 

Χρησιμοποιήθηκαν μετρήσεις ανέμου από τη δορυφορική αποστολή Aeolus (Straume et al., 

2008), της Ευρωπαϊκής Υπηρεσίας Διαστήματος (ΕΥΔ), εφαρμόζοντας τη μέθοδο αφομοίωσης 

δεδομένων για την παραγωγή βελτιωμένων πεδίων εισόδου πλανητικής κλίμακας (παρέχονται 
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από το IFS παγκόσμιο μοντέλο του ECMWF), ως αρχικές και οριακές συνθήκες, για την 

εκτέλεση ατμοσφαιρικών μοντέλων περιοχικής κλίμακας.  

Πραγματοποιήθηκε παραμετροποίηση του κύκλου ζωής των ΣΘΑ με το μοντέλο Georgia 

Institute of Technology-Goddard Global Ozone Chemistry Aerosol Radiation and Transport 

GOCART (Chin et al., 2000,2002) το οποίο είναι συζευγμένο με το WRF-Chem. Επιπλέον, στο 

πλαίσιο της μελέτης αυτής, αναπτύχθηκε ένας αλγόριθμος ο οποίος παίρνει υπόψη του την 

υγροσκοπική αύξηση της ξηρής ακτίνας και μάζας των ΣΘΑ που προσομοιώνει το WRF-Chem, 

οδηγώντας σε μια πιο ρεαλιστική εκτίμηση των ΣΘΑ. O αλγόριθμος υπολογίζει τις οπτικές 

ιδιότητες των αιωρούμενων ΣΘΑ, όπως τον συντελεστή εξασθένισης στα 550nm για την 

εκτίμηση και σύγκριση των αποτελεσμάτων του μοντέλου με διαθέσιμες παρατηρήσεις. 

Τέλος, στο πλαίσιο του παραδοτέου Π9.2 αξιοποιήθηκαν τα μοντέλα MOPSMAP και 

LIBRADTRAN για την ολοκλήρωση της μελέτης της επίδρασης των σωματιδίων ερημικής 

σκόνης στην εξερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία από την κορυφή της ατμόσφαιρας πάνω από την 

περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου. 

 

Δράσεις του Υποέργου (3) «PANACEA ΑΠΘ»  

 Επικύρωση των μετρήσεων  TROPOMI ανοφορικά με το Absorbing Aerosol Height και το 
total ozone  

 Βελτίωση αλγορίθμων MAX-DOAS για την κατακόρυφη κατανομή ιχνοαερίων (ΝΟ2, 
HCHO) και εφαρμογή τους για την τρισδιάστατη χαρτογράφηση της αέριας ρύπανσης.  

 Συνέργεια της τεχνικής MAX_DOAS  με μετρήσεις lidar 
 Χωρο-χρονική χαρτογράφηση ατμοσφαιρικής ρύπανσης στη Θεσσαλονίκη και στα 

Ιωάννινα 
 Ανάλυση δορυφορικών δεδομένων TROPOMI και CALIPSO για την μελέτη των 

επεισοδίων σωματιδιακής ρύπανσης και σκόνης  
 Μετρήσεις τηλεπισκόπησης Lidar για την εκτίμηση της εναπόθεσης ερημικής σκόνης 

  

Δράσεις του Υποέργου (4) «PANACEA ΕΚΕΦΕ-Δ» 

Μελέτη επιμερισμού πηγών σε αστικά κέντρα της Ελλάδας 

 

1. Εισαγωγή 

Η ρύπανση από αιωρούμενα σωματίδια (ΑΣ) προέρχεται από πλήθος διαφορετικών πηγών, 

τόσο ανθρωπογενών όσο και φυσικών. Επιπλέον, ο σχηματισμός του ατμοσφαιρικού 

αερολύματος μπορεί να είναι πρωτογενής (άμεση εκπομπή σωματιδιακών ρύπων στην 



  PANACEA/ΠΕ1/Παραδοτέο Π1.6    

          69 

ατμόσφαιρα) ή δευτερογενής (δημιουργία σωματιδίων μέσω φυσικοχημικών δράσεων που 

λαμβάνουν χώρα στην ατμόσφαιρα, παρουσία πρόδρομων αέριων ενώσεων). Η πληθώρα των 

πηγών εκπομπής και μηχανισμών σχηματισμού των ΑΣ καθιστά απαραίτητο τον επιμερισμό 

πηγών της σωματιδιακής ρύπανσης, προκειμένου να αναπτυχθούν αποτελεσματικά μέτρα 

ελέγχου, στοχευμένα προς τις κύριες πηγές ρύπανσης. Ο επιμερισμός πηγών επιτρέπει, 

αφενός την αναγνώριση των βασικών πηγών (πρωτογενών ή δευτερογενών), και αφετέρου την 

ποσοτικοποίηση της συνεισφοράς αυτών στα μετρούμενα επίπεδα σωματιδιακής ρύπανσης.  

Μια από τις πλέον ευρέως χρησιμοποιούμενες μεθοδολογίες επιμερισμού πηγών είναι τα 

μοντέλα αποδέκτη (receptor models), και ειδικά η παραγοντοποίηση θετικής μήτρας (positive 

matrix factorization, PMF) (Belis et al., 2020). Η μεθοδολογία αυτή αξιοποιεί δεδομένα 

συγκέντρωσης των ΑΣ και επιμέρους χημικών συστατικών τους και παρέχει τα χημικά προφίλ 

των κύριων πηγών και την συνεισφορά τους στις συγκεντρώσεις ΑΣ. Η μεθοδολογία PMF έχει 

εφαρμοστεί στο παρελθόν στα δύο μεγάλα αστικά κέντρα της Ελλάδας (Αθήνα και 

Θεσσαλονίκη) (Saraga et al., 2019, Grivas et al., 2018, Diapouli et al., 2017, Amato et al., 2016, 

Paraskevopoulou et al., 2015, Mantas et al., 2014), και σε μικρότερο βαθμό σε άλλες πόλεις της 

χώρας (Diapouli et al., 2017, Manousakas et al., 2017). Στο πλαίσιο του παρόντος έργου 

σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε για πρώτη φορά στην Ελλάδα μια συντονισμένη καμπάνια 

μετρήσεων σωματιδιακής ρύπανσης σε διαφορετικές πόλεις της Ελλάδας (Αθήνα, Πάτρα, 

Ιωάννινα, Βόλος και Ξάνθη). Συλλέχθηκαν δεδομένα συγκέντρωσης των ΑΣ2,5 και επιμέρους 

συστατικών τους, τα οποία αξιοποιήθηκαν για τον επιμερισμό των πηγών σωματιδιακής 

ρύπανσης στις περιοχές αυτές, μέσω της εφαρμογής της μεθοδολογίας PMF.  

 

2. Μεθοδολογία 

2.1. Δειγματοληψία και αναλύσεις 

Κατά την περίοδο 07-08/2019 και 12/2019-02/2020 συλλέχθηκαν 24ωρα δείγματα ΑΣ2,5 
σε πέντε πόλεις της Ελλάδας (Αθήνα, Πάτρα, Ιωάννινα, Βόλος και Ξάνθη).  Τα δείγματα 
χρησιμοποιήθηκαν για τον προσδιορισμό της συγκέντρωσης μάζας των ΑΣ, με την πρότυπη 
βαρυμετρική μέθοδο. Επιπλέον, αναλύθηκαν για τον προσδιορισμό των επιμέρους χημικών 
συστατικών. Συγκεκριμένα πραγματοποιήθηκε πολυστοιχειακή ανάλυση με εφαρμογή 
Φασματοσκοπίας Ακτίνων Χ (ED-XRF spectrometer Epsilon 5, PANanalytical), για τον 
προσδιορισμό των παρακάτω στοιχείων και ιχνοστοιχείων: Na, Mg, Al, Si, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, 
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Sr, Cs, Ba και Pb (Manousakas et al., 2018). Επιπλέον, 
ποσοτικοποιήθηκε ο οργανικός (organic carbon, OC) και στοιχειακός άνθρακας (elemental 
carbon, EC) στα φίλτρα, με εφαρμογή θερμο-οπτικής μεθόδου. Τέλος, στις τέσσερις πόλεις 
(εκτός της Αθήνας) προσδιορίστηκαν και οι συγκεντρώσεις βασικών ιοντικών συστατικών (Na+, 
NH4

+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl-, NO3
- και SO4

2-), με εφαρμογή ιοντικής χρωματογραφίας.  

 

2.2. Επιμερισμός πηγών 
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Ο επιμερισμός πηγών των ΑΣ2,5 πραγματοποιήθηκε με εφαρμογή της μεθοδολογίας PMF, και 

συγκεκριμένα με χρήση του μοντέλου EPA PMF 5.0. Η μεθοδολογία PMF βασίζεται στην 

παρακάτω εξίσωση ισοζυγίου μάζας: 

��� =� ��� ∙ 	�� + ���
�

��
 

 (1) 

   

 

όπου, c είναι η συγκέντρωση του χημικού συστατικού j, όπως μετρήθηκε στο δείγμα i, g είναι η 

συνεισφορά της πηγής k στο δείγμα i, f είναι η συνεισφορά του χημικού συστατικού j στο 

χημικό προφίλ της πηγής k, p είναι ο αριθμός των πηγών, και e είναι το υπόλειμμα (η διαφορά 

μεταξύ της μετρούμενης και εκτιμούμενης από το μοντέλο συγκέντρωσης).   

Το μοντέλο EPA PMF 5.0 εφαρμόστηκε για κάθε πόλη χωριστά, με δεδομένα εισόδου τις 

συγκεντρώσεις των ΑΣ2,5 και των επιμέρους συστατικών τους, καθώς και την αβεβαιότητα για 

κάθε τιμή συγκέντρωσης. 

 

3. Αποτελέσματα 

Οι συγκεντρώσεις των ΑΣ2,5 και χημικών συστατικών που καταγράφηκαν στις πέντε πόλεις 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις παρατηρούνται στο Βόλο και 

στα Ιωάννινα, όπου τα μέσα επίπεδα συγκέντρωσης για όλη την περίοδο δειγματοληψίας 

ξεπερνούν την ετήσια οριακή τιμή που έχει θέσει η Ε.Ε. για τα ΑΣ2,5 (25 μg m-3). Σημειώνεται 

ότι οι θέσεις δειγματοληψίας αντιστοιχούν σε περιοχές αστικού υποβάθρου, με εξαίρεση τον 

Βόλο, όπου οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν πλησίον δρόμου έντονης κυκλοφορίας.  

 

Πίνακας 1. Μέση συγκέντρωση των ΑΣ2,5 και επιμέρους συστατικών τους στις πέντε υπό 

μελέτη πόλεις. (ΜΔ: Μη Διαθέσιμο) 

 Μέση συγκέντρωση (ng m-3) 

 Αθήνα Ιωάννινα Βόλος Ξάνθη Πάτρα 

ΑΣ2.5 11032 39858 29792 12940 18682 

OC 2792 16510 5941 3341 6101 

EC 383 1715 1200 300 787 

Na+ ΜΔ 128 514 162 254 

NH4
+ ΜΔ 996 1386 865 878 

K+ ΜΔ 853 366 203 389 

Mg2+ ΜΔ 34 548 31 31 

Ca2+, ΜΔ 714 84 137 272 

Cl- ΜΔ 378 285 243 138 
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NO3
- ΜΔ 1996 1674 424 763 

SO4
2- ΜΔ 2964 6220 1879 3049 

Na 106 ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ 

Mg 30 ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ 

Al 88 ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ 

Si 172 ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ 

S 784 529 669 372 384 

Cl 18 56 26 2 33 

K 150 486 176 105 309 

Ca 120 528 624 80 92 

Ti 6,5 6,3 10 4,8 7,7 

V 1,1 0,3 1,2 ΜΔ ΜΔ 

Cr 0,7 0,4 1,9 0,6 2,8 

Mn 1,5 2,8 22 1,1 6,5 

Fe 110 119 416 59 54 

Co ΜΔ 0,5 0,8 ΜΔ ΜΔ 

Ni 1,7 2,1 1,6 1,6 4,3 

Cu 5,9 3,4 14 0,8 22 

Zn 13 13 188 13 11 

Br 2,2 3,0 3,3 2,4 ΜΔ 

Sr ΜΔ 1,3 1,2 ΜΔ ΜΔ 

Cs ΜΔ 8 ΜΔ 10 ΜΔ 

Ba 10 ΜΔ ΜΔ 12 ΜΔ 

Pb 3,7 3,8 16 ΜΔ 23 

 

Τα αποτελέσματα επιμερισμού πηγών κατέδειξαν ως κύριες πηγές σωματιδιακής ρύπανσης 

στις πέντε πόλεις ανθρωπογενείς πηγές, όπως η κίνηση των οχημάτων, η καύση ορυκτών υλών 

και βιομάζας και βιομηχανικές δραστηριότητες. Σημαντική ήταν και η συνεισφορά της 

δευτερογενούς παραγωγής σωματιδίων, ενώ οι φυσικές πηγές (θαλάσσιο άλας και εδαφική 

σκόνη) συνεισέφεραν σε μικρότερο βαθμό στις συγκεντρώσεις των ΑΣ2,5. Η συνεισφορά των 

διαφορετικών πηγών στα επίπεδα συγκέντρωσης σωματιδιακής ρύπανσης σε κάθε πόλη 

παρουσιάζεται στο Σχήμα 1.  
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Σχήμα 1. Συνεισφορά διαφορετικών πηγών στα επίπεδα συγκέντρωσης των ΑΣ2,5. 
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Οργάνωση και συντονισμός και συμμετοχή στην εκστρατέια Cloud-AerosoL InteractionS in 

the Helmos Background TropOsphere (CALISHTO) 

Η καμπάνια Cloud-AerosoL InteractionS in Helmos Background TropOsphere (CALISHTO) 

πραγματοποιήθηκε με επιτυχία τον Οκτώβριο και τον Νοέμβριο του 2021. Είναι μια συνέργεια 

μεταξύ του έργου της Πανελλήνιας υποδομής για τη σύνθεση της ατμόσφαιρας και την αλλαγή 

του κλίματος (PANACEA) με επίκεντρο το ΠΕ 9(WP9): Aerosol Cloud Interactions (ACI) και το 

έργο του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου Έρευνας (ERC) Πυρογενείς μετασχηματισμοί που 

επηρεάζουν το κλίμα και την υγεία (PyroTRACH). Η εκστρατεία επικεντρώνεται γύρω από τον 

σταθμό ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος ACTRIS, όρος Χελμός (HAC), που βρίσκεται στα 2315 μέτρα πάνω 

από την επιφάνεια της θάλασσας, ο νοτιότερος σταθμός αερολύματος in situ μεγάλου 

υψόμετρου της Ευρωπαικής Υποδομής ACTRIS πάνω από 2000 μέτρα στην Ευρώπη, στο όρος 

Χελμός (Αροανία) της Πελοποννήσου, Ελλάδα . Κατά τη διάρκεια της δίμηνης εντατικής 

περιόδου, επιπρόσθετα όργανα από το EPFL Ελβετίας, το ΕΜΠ Ελλάδας και από 15 Έλληνες και 

διεθνείς εταίρους αναπτύχθηκαν στον σταθμό και σε χαμηλότερο σημείο (500 μέτρα 

χαμηλότερα) και ένα ακόμη στο κέντρο CSTACC κοντά στην πόλη Πάτρα, Ελλάδα σαν 

προσθήκη της υποδομής για μετρήσεις τηλεπισκόπησης cloud-in situ, τηλεπισκόπησης νεφών  

και αεροζόλ. 
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Εικ.1 Ο σταθμός Helmos Mt ACTRIS στα 2315 m υψόμετρο 

Σύντομη τεχνική περιγραφή  

Οι διεργασίες σύννεφων ελέγχουν τη βροχόπτωση και τον υδρολογικό κύκλο, που έχουν 

άμεσο αντίκτυπο στην παροχή γλυκού νερού που επηρεάζει τα οικοσυστήματα και τη γεωργία. 

Παρά τη σημασία τους, η αντιμετώπιση των νεφών σε κλιματικά μοντέλα φέρει μεγάλες 

αβεβαιότητες που επηρεάζουν άμεσα τις προβλέψεις των κλιματικών μοντέλων (Seinfeld et 

al., 2016). Ιδιαίτερα αβέβαιες και σημαντικές είναι οι επιπτώσεις των αερολυμάτων στα νέφη 

μικτής φάσης, δεδομένων των πολλών διεργασιών που συμβαίνουν που περιλαμβάνουν νερό 

σε υγρή φάση και πάγο. Οι παρατηρούμενες συγκεντρώσεις αριθμού κρυστάλλων πάγου 

(ICNC) στα σύννεφα μπορεί να είναι τάξεις μεγέθους υψηλότερες από τις αναμενόμενες από 

τις παρατηρούμενες συγκεντρώσεις IN, από τη δράση των δευτερογενών διεργασιών πάγου 

(SIP), όπου οι κρύσταλλοι πάγου (που σχηματίζονται πάνω στους αρχικούς πυρήνες) 

συγκρούονται με άλλα σταγονίδια/κρυστάλλους σύννεφων και δημιουργούν θραύσματα 

δευτερογενών κρυστάλλων πάγου. Αυτές οι διεργασίες αναμένεται να συμβούν σε πολλούς 

τύπους ορογραφικών νεφών και να επηρεάσουν τους ρυθμούς βροχόπτωσης και τις ιδιότητές 

τους (π.χ. Georgagaki et al., in review). Η τοποθεσία του όρουε Χελμού είναι χαρακτηριστική 

του αδιατάρακτου υποβάθρου, που βρίσκεται ως επί το πλείστο στην ελεύθερη τροπόσφαιρα 

ή στη διεπαφή με το ηπειρωτικό οριακό στρώμα με πολύ μικρή επίδραση από τα επιφανειακά 

ρυπασμένα στρώματα (Collaud-Coen et al., 2019) και βρίσκεται σε μια περιοχή που 

συναντιούνται μεγάλη ποικιλία τύπων μάζας αέρα (ηπειρωτική, Σαχάρα, καύση βιομάζας 

μεγάλης εμβέλειας, ηπειρωτική εκροή, ηφαιστειακό αεροζόλ κ.λπ.). 
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Εικόνα 2. 1) Όργανα μόνιμης και εκστρατείας σταθμού Helmos Mt, 2 & 3 όργανα 

τηλεπισκόπησης αερολυμάτων & σύννεφων στις κατώτερες τοποθεσίες του Χελμού (1750 και 

1850 m sl) 

 

 

 

 

Επιστημονικοί Στόχοι  

• Μελέτη αλληλεπιδράσεων αερολύματος-νέφους για ορογραφικά νέφη μικτής φάσης στην 

περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου χρησιμοποιώντας συνέργεια τηλεπισκόπησης και 

επιτόπου οργάνων καθώς και προσομοιώσεων. 

• Βελτίωση των αλγόριθμων τηλεπισκόπησης για την ανάκτηση μικροφυσικών ιδιοτήτων του 

νέφους (π.χ. συγκεντρώσεις αριθμού σταγονιδίων νέφους). 

Αυτοί οι στόχοι της επιστήμης θα αντιμετωπιστούν μέσω των ακόλουθων θεμάτων: 

• Παρατήρηση της Δυναμικής των αέριων μαζών κοντά στην περιοχή σχηματισμού νεφών (PBL 

ανοδικά και καθοδικά ρεύματα) 
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• Κατανόηση των πηγών (τοπική έναντι περιφερειακής κλίμακας, βιοαερολύματα, σκόνη, 

ηφαίστεια, ρύπανση, καύση βιομάζας, θαλάσσιο αερόλυμα) και καθοριστικούς παράγοντες 

του πληθυσμού των αερολυμάτων (σχηματισμός νέων σωματιδίων, δευτερογενής 

σχηματισμός οργανικών ενώσεων αερολύματος και διεργασίες μετασχηματισμών στα νέφη.  

• Προσδιορισμός οπτικών ιδιοτήτων αερολύματος, συγκεντρώσεων CCN, IN, μικροφυσικών 

ιδιοτήτων νέφους (κατανομές μεγέθους σταγονιδίων και πάγου) και των μεταξύ τους σχέσεων. 

• Μοντελοποίηση της σχέσης αερολύματος-νέφους και των επιπτώσεών τους σε τοπική και 

περιφερειακή κλίμακα 

•  

Εικ.3 Η επίδραση της περίπτωσης ενός αναδυόμενου από χαμηλότερα ύψη νέφους ρύπανσης 

και η επίδραση στις οπτικές ιδιότητες αερολύματος και την υγροσκοπικότητα. 

Helmos 
in-situ 

ACSM ToF Chemical 
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Ένα μοναδικό στοιχείο της πειραματικής καμπάνιας CALISHTO είναι η παρακολούθηση και η 

μελέτη μεγάλου αριθμού ορογραφικών γεγονότων νέφους, που επηρεάζονται από έναν 

συνδυασμό οριακού στρώματος και ελεύθερου τροποσφαιρικού αερολύματος, για: 

(i) Χαρακτηρισμό και σύνδεση της δυναμικής και της μικροφυσικής των κύκλων νεφών, 

(ii) Ποσοτικοποίηση περιβαλλοντικών θερμοδυναμικών και κινηματικών μηχανισμών 

επίδρασης στις ιδιότητες του κύκλου ζωής του νέφους, 

(iii) Απομόνωση και ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων του αερολύματος στα σύννεφα στη 

διεπιφάνεια μεταξύ του Οριακού Στρώματος (PBL) και της ελεύθερης τροπόσφαιρας. 

 

 

 

 

 

Προκαταρκτικά αποτελέσματα και επόμενα βήματα 

Η προέλευση του αερολύματος και οι ιδιότητές του κατά τη διάρκεια της εκστρατείας είναι τα 

πρώτα πράγματα που διερευνώνται στο σύνολο δεδομένων CALISHTO. Τα προκαταρκτικά 

αποτελέσματα δείχνουν πληθώρα πληροφοριών που προκύπτουν από τη συνδυασμένη 

παραγωγή δεδομένων επιτόπιας παρατήρησης και τηλεπισκόπησης. Παραδείγματα δύο 

περιπτώσεων ενδιαφέροντος για τους τύπους αερολύματος που συναντώνται δίνονται στα 

Σχήματα 3 και 4, τα οποία παρουσιάζουν μια πρώτη επισκόπηση των ιδιοτήτων αερολυμάτων 

και συναφών με το σύννεφο κατά τις 6-7 Νοεμβρίου 2021. 

Η περίπτωση των ρυπασμένων στρωμάτων ή θυσάνων που εντοπίστηκαν από το LIDAR να 

κινούνται ανοδικά στο υψόμετρο του σταθού Χελμός στις 6 Νοεμβρίου, εντοπίζονται επίσης 

από την αύξηση της σκέδασης και της απορρόφησης καθώς και των συγκεντρώσεων 

οργανικών συστατικών του αερολυματος σε υψηλή χρονική ανάλυση και προκαλούν πτώση 

της υγροσκοπικότητας των σωματιδίων. 
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Εικ. 4. Το φορτίο αερολύματος αυξάνεται κατά τη διάρκεια ενός γεγονότος σκόνης της 

Σαχάρας (κυκλωμένο), κατά το οποίο τα βιολογικά σωματίδια (κατηγορία WIBS ABC, μωβ ίχνος 

στο αριστερό μεσαίο διάγραμμα) και οι συγκεντρώσεις σωματιδίων που σχηματίζουν πυρήνα 

πάγου (δεξιά μεσαία γραφική παράσταση) αυξάνονται περίπου μια τάξη μεγέθους. 

 

Την επόμενη μέρα, ένα στρώμα σκόνης της Σαχάρας αναγνωρίζεται από το LIDAR και 

συμπίπτει με μια άνοδο των οπτικών παραμέτρων του αερολύματος καθώς και μια σπάνια 

παρατηρούμενη αύξηση του βιοαερολύματος (Εικόνα 4, αριστερή μέση γραφική παράσταση) 

και των Σωματιδίων Πυρηνοποίησης Πάγου (Εικόνα 4, δεξιά μεσαία γραφική παράσταση). Η 

κατανομή μεγέθους του αριθμού αερολύματος δείχνει επίσης ότι εκτός από τις αυξήσεις του 

χονδρόκοκου αερολύματος  (Εικόνα 4, αριστερό διάγραμμα κόκκινο ίχνος), έχουμε και αύξηση 

της συγκέντρωσης του αριθμού στην περιοχή μεγεθων συσσώρευσης και Aitken σε σχέση με 

τις συνθήκες υποβάθρου. 

Helmos 
in-situ 

INPs - PINE 
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Αν και η εντατική εκστρατεία είχε αρχικά προγραμματιστεί για 60 ημέρες, οι συντονιστές 

συμφώνησαν να παρατείνουν τη διάρκεια της εκστρατείας και να συνεχίσουν τις μετρήσεις 

καθ' όλη τη διάρκεια του Χειμώνα και την Άνοιξη του 2022, παρά τις δύσκολες και ακραίες 

καιρικές συνθήκες επί τόπου. Οι μετρήσεις θα πραγματοποιηθούν με μειωμένη σειρά 

οργάνων που περιλαμβάνει όλη την επιχειρησιακή λειτουργία σε πραγματικό χρόνο του HAC, 

τα EPFL Cloud Radar, CCN και WIBS, το KIT PINE, το FMI HALO, καθώς και το συνηθισμένο 

μακροπρόθεσμο πρόγραμμα λειτουργίας του ΕΚΕΦΕ. Δημόκριτος. 
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Δράσεις του Υποέργου (5) «PANACEA ΕΜΠ»  

Κατά την ως άνω χρονική περίοδο, το προσωπικό του ΕΜΠ συνέχισε και ολοκλήρωσε: 1) την 

Έκθεση τεχνολογικής αναβάθμισης μονάδων ενεργούς τηλεπισκόπησης (Π4.3), της PANACEA 

(ΕΜΠ),  2) την προετοιμασία τεχνικής έκθεσης για την παροχή υπηρεσιών υψηλής ποιότητας 

στο πλαίσιο της PANACEA για την εκπλήρωση προτεραιοτήτων RIS3 (Π5.4), 3) την 

προετοιμασία διοργάνωσης μεγάλης κλίμακας ερευνητικών δράσεων στις εγκαταστάσεις της 

ΕΥ (εντατικές εκστρατείες μετρήσεων, κλπ.) (Π6.2) τον Σεπτέμβριο-Δεκέμβριο 2021 στο όρος 

Χελμός Αχαϊας, και στην Αθήνα (01.01.21-30.06.2022), 4) τη μελέτη του σχέδιου βιωσιμότητας 

της Ερευνητικής Υποδομής (Π7.3), 5) τη λήψη και επεξεργασία/μετρήσεων lidar  αερολυμάτων-
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υδρατμών που καταγράφηκαν στο Λεκανοπέδιο Αθηνών (01.01.21-30.06.22), καθώς και με 

παράλληλες μετρήσεις με τον δορυφόρο AEOLUS. Τα αποτελέσματα αυτά συνδέθηκαν με 

δείκτες ατμοσφαιρικής ρύπανσης με επίδραση στην ακτινοβολία/ενέργεια, και, τέλος, 6) 

προετοίμασε και υπέβαλε σημαντικό αριθμό (23) προφορικών δημοσιεύσεων σε διεθνή 

συνέδρια με κριτές, καθώς και πλέον των 11 δημοσιεύσεων σε διεθνή επιστημονικά 

περιοδικά, στο πλαίσιο των Π8.7 και Π9.7. 

 

Δράσεις του Υποέργου (6) «PANACEA ΙΕΧΜΗ/ΙΤΕ»  

Οργάνωση και συμμετοχή (με μετρήσεις σε Πάτρα, Γιάννινα και Ξάνθη) στην εκστρατεία 
μετρήσεων PANACEA-Summer2021 με έμφαση στην παραγωγή και μεγέθυνση νέων 
νανοσωματιδίων στην ατμόσφαιρα 

- Συντονισμός ανάλυσης μετρήσεων των θερινών εκστρατειών PANACEA-Summer2020 και 
PANACEA-Summer2021. 

- Πρώτη χρήση του κινητού διπλού συστήματος θαλάμων ατμοσφαιρικής προσομοίωσης εκτός 
Ελλάδας (στην εκστρατεία FAIRARI στην Bologna της Ιταλίας). Η συμμετοχή αυτή που σε 
μεγάλο βαθμό χρηματοδοτήθηκε από τους οργανωτές της εκστρατείας είναι σημαντικό βήμα 
για το άνοιγμα της συγκεκριμένης υποδομής της PANACEA σε εξωτερικούς χρήστες. και για την 
εξασφάλιση της βιωσιμότητάς της. 

- Δημοσίευση για μια απρόσμενη πηγή ατμοσφαιρικής ρύπανσης στις ελληνικές πόλεις, τα 
σωματίδια που εκπέμπονται κατά το ψήσιμο κρέατος (cooking organic aerosol). 

- Δημοσίευση για την χρήση δικτύου αισθητήρων χαμηλού κόστους για την ανάλυση των 
επιπέδων και των πηγών ατμοσφαιρικών σωματιδίων σε μια πόλη. 

- Δημοσίευση για την χρήση του θαλάμου ατμοσφαιρικής προσομοίωσης του ΙΕΧΜΗ/ΙΤΕ για 
την μελέτη της συνεχιζόμενης οξείδωσης των οργανικών αερίων που εκπέμπονται από δένδρα. 

- Δημοσίευση για την ανάπτυξη μια μεθόδου για την εύρεση των πηγών οργανικών 
σωματιδίων σε πόλεις. 

 

Δράσεις του Υποέργου (7) «PANACEA ΠΙ»  
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 Συμμετοχή σε μετρήσεις της χειμερινής καμπάνιας 2020-2021 στα Ιωάννινα 

(Αιθαλόμετρο, Αστεροσκοπείο) από αρχές Ιανουαρίου 2021     

 Συμμετοχή στη χειμερινή καμπάνια της PANACEA. Συντονισμός των μετρήσεων της 

καμπάνιας στα Ιωάννινα (15/12/2021 – 10/01/2022) 

 Συμμετοχή στο EGU-2021 conference, Vienna, Austria. “Atmospheric circulation and 

meteorological conditions during dust aerosol episodes over the broader Mediterranean 

Basin. The case of 16 June 2016” 

 Συμμετοχή στο COMECAP-2021 conference, Ioannina, Greece, με τις παρακάτω 

εργασίες/παρουσιάσεις: 
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      1. “Desert dust episodes in the Mediterranean Basin during the period 2005-2018” 

      2. “Overview of the 2019-2020 winter PANACEA campaign at Ioannina, Greece” 

      3. “Overview of the 2019-2020 winter PANACEA campaign at Ioannina, Greece” 

     4. “Monitoring of tropospheric NO2, HCHO and aerosols using MAX-DOAS observations for 
the first time in Ioannina Greece during the PANACEA winter campaign 2020” 

      5. “Spatial and temporal variability of carbonaceous aerosols in Greece during the Panacea 
campaign” 

     6. “Case study analysis of aerosol shortwave radiative forcing over Athens, using the FORTH 
radiative transfer model, multi-wavelength Raman-lidar measurements and satellite 
observations” 

      7. “Monitoring PM2.5 concentrations in Greece using low-cost optical sensors during the 
PANACEA field campaigns” 

 Συμμετοχή στο DUST 2021 | IV INTERNATIONAL CONFERENCE ON ATMOSPHERIC DUST, 
Monopoly, Italy. “Aerosol-Cloud interactions and temperature inversions during dust 
aerosol episodes in the Mediterranean Basin. The case study of 16-18 June 2016” 

 Συμμετοχή στο EAC (European Aerosol Conference) 2021. “Effects of dust episodes on 
the atmospheric temperature structure and cloud formation over the Mediterranean 
Basin. The case study of 16 June 2016” 

 Συμμετοχή στο EGU 2021, Vienna, Austria. “Atmospheric circulation and meteorological 
conditions during dust aerosol episodes over the broader Mediterranean Basin. The 
case of 16 June 2016” 

 Συμμετοχή στο EGU 2022, Vienna, Austria. “Direct radiative effects of an intense dust 
episode over the Mediterranean Basin (16-18 June 2016)” 

 Συμμετοχή στο IRS 2022, Thesalloniki, Greece. “Vertically resolved dust direct effect 
during the intense Mediterranean dust aerosol episode of 16 June 2016” 

 Συμμετοχή στο IAC-2022 conference, Athens, Greece, με τις παρακάτω 
εργασίες/παρουσιάσεις: 

      1. “Direct radiative effects of Mediterranean dust episodes” 

       2. “Intra- and inter-city variability of PM2.5 concentrations over Greece” 

       3. “Light absorption and radiative effects of water-soluble and methanol-soluble 
brown carbon under high residential wood burning emissions” 
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      4. “Impacts of severe residential wood burning on atmospheric processing, water-
soluble organic aerosol and light absorption, in a medium-sized city of Southeastern Europe” 

      5. “Temporal and spatial variability of black carbon levels in different environments in 
Greece with emphasis on the role of residential biomass burning” 

        6. “Predicted Concentrations and Optical Properties of Brown Carbon from Biomass 
Burning over Europe” 

        7. “Biomass-burning aerosol direct radiative effects over Europe using detailed optical 
properties from the chemical transport model PMCAMx-SR” 

        8. “Chemical composition, sources and insights on submicron aerosol atmospheric 
processing during wintertime outstanding smog episodes” 

· Συμμετοχή στο iCACGP-IGAC 2022 Conference. “Characterization of intense winter air 
pollution in Ioannina, Greece: Residential wood burning, VOCs and aerosols” 

Δράσεις του Υποέργου (8) «PANACEA ΙΙΒΕΑΑ»  

Το Ίδρυμα Ιατροβιολογικών Ερευνών της Ακαδημίας Αθηνών (ΙΙΒΕΕΑ) συμμετείχε στην 

ερευνητική υποδομή ΠΑΝΑΚΕΙΑ, α) με την ανάλυση μετρήσεων του στρώματος του όζοντος 

που πραγματοποιήθηκαν στο Κέντρο Επιπτώσεων του Περιβάλλοντος στην Υγεία του ΙΙΒΕΑΑ, 

και β) με την ανάλυση μετρήσεων του επιφανειακού όζοντος και του μονοξειδίου του άνθρακα 

που πραγματοποιήθηκαν στο συνεργαζόμενο ερευνητικό περιβαλλοντικό παρατηρητήριο 

Navarino Environmental Observatory (ΝΕΟ) στη Μεσσηνία. 

Στα πλαίσια του έργου, η ερευνητική ομάδα του ΙΙΒΕΑΑ δημοσίευσε 4 πρωτότυπες ερευνητικές 

εργασίες σε επιστημονικά με κριτές και πραγματοποίησε 4 ανακοινώσεις σε επιστημονικά 

συνέδρια, με ευχαριστίες και χρηματοδότηση από το έργο ΠΑΝΑΚΕΙΑ, όπως αναλύονται 

παρακάτω. 

Δράσεις του Υποέργου (9) «PANACEA ΔΠΘ»  

 Δημοσίευση Eργασίας σε επιστημονικό περιοδικό (Karagioras A. and K. Kourtidis, A 
Study of the Effects of Rain, Snow and Hail on the Atmospheric Electric Field near 
Ground, Atmosphere 12, 996, 2021, doi.org/10.3390/atmos12080996) 

 Παρουσιάστηκαν 2 εργασίες στο 15ο Διεθνές συνέδριο της Ελληνικής μετεωρολογικής 
Εταιρείας (Ιωάννινα, 26-29.9.2021): α) Kourtidis K., Andrikopoulou A., On the impact of 
sound on atmospheric particulates, ΚΑΙ β) Kourtidis K., Karagioras A., Stavroulas I., 
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Measurements of the atmospheric electric field, PM2.5 and meteorological parameters 
in Xanthi και δημοσιεύτηκαν στα πρακτικά του συνεδρίου (σελ. 283-287 και 446-450). 
Ένα από τα συμπεράσματα των ερευνών αυτών είναι ότι στην Ξάνθη η 
υγροσκοπικότητα των αιωρούμενων σωματιδίων είναι χαμηλή, τα αιωρούμενα 
σωματίδια  είναι μικρά και/ή η παρουσία των αιωρούμενων σωματιδίων συνοδεύεται 
από μεγαλύτερες συγκεντώσεις ιόντων. 

 Συνεχίσθηκε η λειτουργία του ανιχνευτή κεραυνών που μας παραχωρήθηκε από το ΕΑΑ 
και εγκαταστάθηκε στις εγκαταστάσεις του Τμήματος Μηχ. Περιβάλλοντος στα 
Κιμμέρια τον Οκτώβριο του 2020 και λειτουργεί έκτοτε. Τα δεδομένα είναι διαθέσιμα 
σε πραγματικό χρόνο στη ν ιστοσελίδα https://nowcast.meteo.noa.gr/el/lightning/.  

 Έγινε επίσης εγκατάσταση τον Οκτώβριο 2021 στον σταθμό του ΕΑΑ στο όρος Χελμός, 
σε υψόμετρο 2300 μ, ανιχνευτή κεραυνών. 

 

Δράσεις του Υποέργου (10) «PANACEA ΕΚΠΑ»  

Το Εργαστήριο Κλιματολογίας και Ατμοσφαιρικού Περιβάλλοντος (ΕΚΠΑ) συμμετείχε στη 

ερευνητική υποδομή ΠΑΝΑΚΕΙΑ με την υλοποίηση με ίδια μέσα του Υποέργου (10) «PANACEA 

ΕΚΠΑ» της Πράξης «PANACEA» με κωδικό ΟΠΣ (MIS) 5021516. Πιο συγκεκριμένα η ερευνητική 

ομάδα του ΕΚΠΑ ανέλυσε δορυφορικά δεδομένα για την αξιοποίηση επίγειων παρατηρήσεων 

αερολυμάτων στα πλαίσια του του ΠΕ9 και στο Παραδοτέο ΠΕ9.11 

Στα πλαίσια του έργου, η ερευνητική ομάδα του ΕΚΠΑ δημοσίευσε 1 πρωτότυπη ερευνητική 

εργασία σε επιστημονικό περιοδικό με κριτές και πραγματοποίησε 3 ανακοινώσεις σε 

επιστημονικά συνέδρια, με ευχαριστίες και χρηματοδότηση από το έργο ΠΑΝΑΚΕΙΑ, όπως 

αναλύονται παρακάτω: 

Δημοσιεύσεις σε επιστημονικά περιοδικά με κριτές 

1. Dimitra Konsta, Alexandra Tsekeri , Stavros Solomos, Nikolaos Siomos, Anna Gialitaki, 

Eleni Tetoni, Anton Lopatin, Philippe Goloub, Oleg Dubovik, Vassilis Amiridis, Panagiotis 

Nastos, (2021), The Potential of GRASP/GARRLiC Retrievals for Dust Aerosol Model 

Evaluation: Case Study during the PreTECT Campaign. Remote Sens. 2021, 13, 873. 

https://doi.org/10.3390/rs13050873. 

 

Ανακοινώσεις σε επιστημονικά συνέδρια  

1. Dimitra Konsta, Alexandra Tsekeri, Stavros Solomos, Anton Lopatin, Philippe Goloub, Oleg 

Dubovik, Vassilis Amiridis, Panagiotis Nastos, (2020), The potential of a synergestic lidar and 

sunphotometer retrieval for the characterization of a dust event over Finokalia and for aerosol 
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model evaluation. EGU2020-17111 https://doi.org/10.5194/egusphere-egu2020-17111 EGU 

General Assembly 2020. 

2. Dimitra Konsta, Alexandra Tsekeri, Stavros Solomos, Nikolaos Siomos, Anna Gialitaki, Eleni 

Tetoni, Vassilis Amiridis, Panagiotis Nastos, (2020), The potential of a synergestic lidar and 

sunphotometer retrievals for aerosol model evaluation. Second Scientific Conference PANACEA 

Web Conferencing 29 September–1 October 2020. 

3. Dimitra Konsta, Alexandra Tsekeri, Anton Lopatin, Philippe Goloub, Oleg Dubovik, Vassilis 

Amiridis, Panagiotis Nastos, (2021), The potential of a synergestic lidar and sunphotometer 

retrieval for the char acterization of dust events during PRE-TECT campaign over Finokalia, 

Greece. COMECAP2021, September 26-29, 2021, Ioannina, Greece, pp. 369-373 

Δράσεις του Υποέργου (11) «PANACEA ΠOΛΚ»  

2021 

•    Συμμετοχή σε καμπάνια παράλληλων μετρήσεων αριθμητικής κατανομής αιωρούμενων 
σωματιδίων σε διάφορες  τοποθεσίες στην Ελλάδα (Αύγουστος 2021) 

•    Μετρήσεις αριθμητικής κατανομής αιωρούμενων σωματιδίων στο σταθμό του Ακρωτηρίου 

•    Μετρήσεις όζοντος στο σταθμό του Ακρωτηρίου 

2022  

•    Μετρήσεις μάζας αιωρούμενων σωματιδίων, όζοντος, οξειδίων του αζώτου στο σταθμό του 
Ακρωτηρίου. 

•    Μετρήσεις αριθμητικής κατανομής αιωρούμενων σωματιδίων στο σταθμό του Ακρωτηρίου 

•    Υπολογισμός ανθρώπινης δόσης από αιωρούμενα σωματίδια στο σταθμό του Ακρωτηρίου 

 

Δράσεις του Υποέργου (12) «PANACEA ΠΑΙΓ»  

 Συνεργασία με την ομάδα του Α. Παπαγιάννη του ΕΜΠ. Μας παρασχέθηκαν δεδομένα 
lidar και υπολογίστηκε η επίδραση των αερολυμάτων στο ενεργειακό ισοζύγιο της 
ατμόσφαιρας. Η συνεργασία αυτή παρήγαγε την εργασία "Case study analysis of 
aerosol shortwave radiative forcing over Athens, using the FORTH radiative transfer 
model, multi-wavelength Raman-lidar measurements and satellite observations" που 
παρουσιάστηκε στο COMECAP 2021. 
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 Συνεργασία με την ομάδα του Κ. Ελευθεριάδη στον Δημόκριτο. Μας παρασχέθηκαν 
δεδομένα αιθαλομέτρων από τον Αρκτικό Κύκλο και υπολογίσθηκε η συνεισφορά στην 
Αρκτική διαφόρων περιοχών του Β. Ημισφαιρίου ως πηγών μαύρου άνθρακα. Η 
συνεργασία αυτή απέδωσε τη δημοσίευση με doi 10.1029/2021GL092876 (Κακώς όμως 
δεν μπήκε αναφορά στην Πανάκεια, οπότε δεν ξέρω αν θες να την χρησιμοποιήσεις) 

 Συνεργασία με την ομάδα του Κ. Ελευθεριάδη στον Δημόκριτο. Αντίστοιχα με την 
προηγούμενη συνεργασία, ο Βασίλης ερευνά χρονοσειρές μετρήσεων αιθαλομέτρου 
και προσπαθεί να βρει -με καινοτόμα στατιστικά εργαλεία- πληροφορίες για την 
περιοδικότητα, σημεία αλλαγών στην χρονοσειρά, διαχρονικές τάσεις κτλ. Είμαστε στο 
στάδιο της συγγραφής μιας εργασίας προς δημοσίευση. 

 Παράλληλα, αναπτύσσουμε μια μεθοδολογία χρήσης δεδομένων lidar και AERONET για 
τον υπολογισμό της επίδρασης των μετρούμενων αερολυμάτων στο ενεργειακό 
ισοζύγιο της ατμόσφαιρας. Είναι η συνέχεια της πρώτης συνεργασίας με το ΕΜΠ, αλλά 
με βελτιωμένα και πιο σύγχρονα εργαλεία (retrievals μέσω GRASP και GARRLiC). Η 
εργασία αυτή απέχει αρκετά από δημοσίευση, αλλά όταν κατατεθεί θα υπάρξει 
αναφορά στην Πανάκεια. 

 

Δράσεις του Υποέργου (13) «PANACEA ΠΠ»  

 Κατηγοριοποίηση των αιωρούμενων σωματιδίων με βάση τις οπτικές τους ιδιότητες και 

επίδραση στο ενεργειακό ισοζύγιο: Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα από την έκδοση 3 του 
AERONET της NASA για την Ευρώπη, Μέση Ανατολή Βόρεια Ευρώπη (MENA) και την 
Αραβική Χερσόνησο, κατά την χρονική περίοδο 2008-2017. 

 Εκτίμηση του οπτικού βάθους των αιωρούμενων σωματιδίων με την χρήση τεχνικών 

μηχανικής εκμάθησης: Πραγματοποιήθηκε η εκτίμηση του οπτικού βάθους των 
αιωρούμενων σωματιδίων με τη χρήση τεχνικών μηχανικής εκμάθησης και τεχνητών 
νευρωνικών δικτύων σε συνθήκες ανέφελου ουρανού κατά την χρονική περίοδο 2004-2019 
σε όλο τον κόσμο.  

 Υπολογισμός των μακροχρόνιων τάσεων του οπτικού βάθος της σκόνης (DOD) 

χρησιμοποιώντας την βάση δεδομένων ModIs Dust AeroSol (MIDAS): Υπολογίστηκαν οι 
χρονικές τάσεις του DOD σε όλο τον κόσμο χρησιμοποιώντας ένα γραμμικό μοντέλο 
παλινδρόμησης, με σκοπό τη διερεύνηση των τάσεων σε σχέση με την στατιστική τους 
σημαντικότητα. Οι χρονικές τάσεις DOD υπολογίστηκαν σε ετήσια και εποχιακή χρονική 
κλίμακα όπως και σε συγκεκριμένες περιοχές του κόσμου.  

 Στατιστική ανάλυση της αποτίμησης/πρόγνωσης της ηλιακής ακτινοβολίας με χρήση all-

sky καμερών:  Έγινε η διερεύνηση και αξιολόγηση των δυνατοτήτων 5 διαφορετικών 
αλγορίθμων που πραγματοποιούν βραχυπρόθεσμη πρόγνωση της ηλιακής ακτινοβολίας, 
χρησιμοποιώντας μετρήσεις παρατήρησης του ουράνιου θόλου από κάμερες ψηφιακής 
απεικόνισης.  

 Στατιστική ανάλυση της αποτίμησης/πρόγνωσης των απότομων εναλλαγών της ηλιακής 

ακτινοβολίας με χρήση all-sky καμερών: Διερευνήθηκε η δυνατότητα εφαρμογής των 
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βραχυπρόθεσμων προγνώσεων της ηλιακής ακτινοβολίας, από 5 διαφορετικούς 
αλγόριθμους που χρησιμοποιούν μετρήσεις παρατήρησης του ουράνιου θόλου από 
κάμερες ψηφιακής απεικόνισης, για την μελέτη της έγκαιρης πρόγνωσης των απότομων 
βραχυπρόθεσμων αλλαγών της ηλιακής ακτινοβολίας (ramp events). 

 Μελέτη των αιωρούμενων σωματιδίων με δίκτυο αισθητήρων χαμηλού κόστους στην 

πόλη της Πάτρας και στον δήμο της Θέρμης: Έγινε βαθμονόμηση των αισθητήρων σε 
συνθήκες περιβάλλοντος και επικαιροποιήθηκε μια μέθοδος ανίχνευσης σκόνης για τον 
προσδιορισμό των παρατηρήσεων που δεν επηρεάστηκαν από τα φαινόμενα σκόνης. 
Επίσης, έγινε προκαταρκτική  ανάλυση και σύγκριση  δεδομένων της αριθμητικής 
συγκέντρωσης PM από τους αισθητήρες χαμηλού κόστους με όργανο αναφοράς. 

 Μελέτη των πηγών των αιωρούμενων σωματιδίων PM2.5 σε μια αστική περιοχή από 

μετρήσεις ενός δικτύου αισθητήρων χαμηλού κόστους: Διερευνήθηκαν οι χωροχρονικές 
μεταβολές των συγκεντρώσεων PM2.5 με την χρήση αισθητήρων χαμηλού κόστους στην 
ευρύτερη περιοχή της Πάτρας και της Θέρμης. Επίσης, εκτιμήθηκε η συνεισφορά των 
τοπικών και μακρινών πηγών στις συνολικές συγκεντρώσεις PM2.5. 

Δράσεις του Υποέργου (14) «PANACEA ΕΛΚΕΘΕ»  

 Ολοκλήρωση της επεξεργασίας δεδομένων ροών οργανικού άνθρακα, αζώτου, 

ανθρακικών, πυριτικών, και λιθογενούς υλικού και οργανικών βιοδεικτών στο 

καθιζάνον σωματιδιακό υλικό στις βαθιές λεκάνες της Ανατολικής Μεσογείου, με 

συλλογή τεχνικών ιζηματοπαγίδων σε αντιπροσωπευτικά πελαγικά περιβάλλοντα της 

Ελληνικής επικράτεια ποσοτικοποίησης. 

 Ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισμός της παραγωγής και εξαγωγής/ καταβύθισης 

άνθρακα από την επιπελαγική στην μεσοπελαγική και βαθυπελαγική ζώνη (carbon 

sequestration) σε  (i) εποχική και (ii) υπερετήσια χρονική ανάλυση 

 Καταγραφή των επιπτώσεων της ατμοσφαιρικής εναπόθεσης στους θαλάσσιους 

βιογεωχημικούς κύκλους και στην θαλάσσια οικοσυστημική αλυσίδα. 

 

Συνοπτικός οικονομικός απολογισμός  

 
Α/Α Φορεάς Ποσό χρηματοδότησης Απορόφηση % 

1 ΠΚ 769.304,40 
 

769.173,54 99,98 

2 ΕΑΑ 580.000,00 
 

578.341,97  99,71 

3 ΑΠΘ 330.000,00 
 

329.894,65 
 

99,97 

4 ΕΚΕΦΕ-Δ 270.000,00 
 

260.945,89 99,65 
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5 ΕΜΠ 230.000,00 
 

228.141,25 99,19 

6 ΙΤΕ 239.950,00 
 

240.505,32 100,23 

 

7 ΠΙ 55.000,00 
 

53.823,43 97,86 

8 ΙΙΒΕΑΑ 55.000,00 
 

54.992,81 99,99 

9 ΔΠΘ 55.000,00 
 

54.304,01  98,73 

10 ΕΚΠΑ 55.000,00 
 

49.638,69 90,25 

11 ΠΟΛΚ 55.000,00 
 

55.000,00 
 

100,00 

12 ΠΑΙΓ 55.000,00 
 

53.526,44 97,32 

13 ΠΠ 55.000,00 
 

54.821,30 99,68 

14 ΕΛΚΕΘΕ 55.000,00 
 

54.405,69 
 

98,92 

15 ΠΚ 640.695,60 
 

640.695,60 
 

100,00 

16 ΑΠΘ 333.756,55 
 

379.636,40 
 

99,90 

17 ΕΜΠ 120.000,00 119.994,80 
 

100,00 

Σύνολο  399.999,50 397.7841,79 99,45 

 

 


