
Μικροβιόκοσμος  

στην ατμόσφαιρα  

της Θεσσαλονίκης 

Δέσποινα Βώκου 

Τομέας Οικολογίας 

Τμήμα Βιολογίας ΑΠΘ  

Αναγνώριση και 

παρακολούθηση 



Ατμόσφαιρα 

Αέρια 

Ν2, Ο2, CO2, H2O, Ar ... 

SO2, NxOy, Ο3, VOC ... 

Αιωρούμενα σωματίδια (Particulate Matter)  

Στερεά 

ΑΣ10, ΑΣ2,5 (ΡΜ10, ΡΜ2.5) 

Βιογενή 



Σωματίδια: βιογενή 

 Γύρη 

Σπόρια μυκήτων 

Ιοί, βακτήρια, κυανοβακτήρια,  

μικροφύκη, πρωτόζωα ... 

  

[τρίχες, θραύσματα ιστών... ] 



Σωματίδια: βιογενή 

 
 Αεροβιολογία  

 Μικροβιόκοσμος 

της ατμόσφαιρας 

 Μικροσκοπικές οντότητες 

που μεταφέρονται 

παθητικά με τον αέρα 

Σήμερα, γύρη και σπόρια μυκήτων 



βαλανιδιά πεντάνευρο αγρωστώδες 

Γύρη 

Παραγωγή: τεράστια μεγέθη 
 

~ 4x103 – 1,5x105 γυρεόκοκκοι ανά άνθος 

 

~ 3,5x105 – 3,5x106 γυρεόκοκκοι ανά ταξιανθία 

 

~ 6,5x108 – 4,5x1012 ανά άτομο 

  

Damialis A, Fotiou C, Halley JM, Vokou D. 2011. Effects of environmental factors on pollen production in anemophilous woody species. Trees 25: 253-264 

www.paldat.org; PalDat: a palynological database 



Γύρη 

Ρόλος: επικονίαση, αναπαραγωγή, ... Συνέχιση ύπαρξης των φυτών   
   

Όμως, πυροδοτεί αλλεργικές αντιδράσεις σε ευαισθητοποιημένα 
άτομα 

 

Τα ανεμοεπικονιαζόμενα φυτά παράγουν πολύ μεγαλύτερες 
ποσότητες από εντομοεπικονιαζόμενα +... 

 

Η παραγωγή, απελευθέρωση και μεταφορά της ελέγχονται από 
μετεωρολογικούς παράγοντες 

RNSA: The pollen content of the air – identification key  



Παρακολούθηση ατμοσφαιρικής γύρης  

Χρήσιμη πληροφορία 

 

(i) Επιπτώσεις περιβαλλοντικών μεταβολών στη 
βλάστηση (κλιματική αλλαγή) 

 

(ii)  Ποιότητα ατμοσφαιρικού περιβάλλοντος ως 
προς αλλεργιογόνο γύρη 

RNSA: The pollen content of the air – identification key  



Ελάχιστες συγκεντρώσεις ικανές να προκαλέσουν έναρξη 
συμπτωμάτων σε ευαισθητοποιημένα άτομα  
 
 20 γ m-3 για σημύδα (Betula) [Πολωνία] 
 20 γ m-3  αγρωστώδη [Πολωνία] 
 5 γ m-3 για περδικάκι (Parietaria) [Ισραήλ] 
 4 γ m-3 για ελιά [Ισραήλ] 
 1 γ m-3 για Ambrosia (ragweed) [Καναδάς] 
 

Poaceae Olea Parietaria judaica Ambrosia Betula 

Κατώφλια συγκεντρώσεων 

Sofiev M., Bergmann K.-D (eds). 2013. Allergenic pollen - a review of production, monitoring , distribution, forecast and health impact. Springer, Berlin 



Μικροβιόκοσμος στην ατμόσφαιρα 

μεγάλη χρονοσειρά 

~30 χρόνια για τη Θεσσαλονίκη 
 

 Για τα πρώτα, με ακρίβεια ημέρας 

 Για τα επόμενα, με ακρίβεια διώρου 



 

i. Αποτύπωμα αλλαγών       

υποθέσεις – διερεύνηση 

 

ii. Σήμα κινδύνου  

υγεία/αλλεργίες – Διαχείριση αστικού πρασίνου  

   

Μικροβιόκοσμος στην ατμόσφαιρα 

μεγάλη χρονοσειρά 



Μελέτη μικροβιόκοσμου της ατμόσφαιρας 
Συλλέκτης σωματιδίων 

Συσκευή Burkard  

 Συνεχής  λειτουργία  
   (7 ημέρες επί 24 ώρες) 



επεξεργασία, ταυτοποίηση, καταμέτρηση 

Χ400  γυρεόκοκκοι 
Χ600  σπόρια μυκήτων 

Μελέτη μικροβιόκοσμου της ατμόσφαιρας 



Τα αφθονότερα: φυτά 

Ξυλώδη  

 Cupressaceae, Pinaceae, Quercus, Platanus, Olea 

Ποώδη 

 Urticaceae, Poaceae 

[>90%] 

Damialis A, Lazopoulou Ch, Balafoutis C, Gioulekas D, Vokou D. 2005.  Transport of airborne pollen into the city of Thessaloniki: the effects of wind direction, speed and 

persistence. International Journal of Biometeorology 49: 139-145. 



Τα αφθονότερα: μύκητες 

 Cladosporium, Alternaria, Ustilago  

 [>90%] 

Damialis A, Vokou D, Gioulekas D, Halley JM. 2015. Long-term trends in airborne fungal-spore concentrations: a comparison with pollen. Fungal Ecology 13: 150-156  



Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ

Cupressaceae

Fabaceae

Salix

Ulmaceae

Asteroideae

Corylus

Alnus

Populus

Fraxinus

Rosaceae

Juglans

Cannabaceae

Ericaceae

Urticaceae

Platanus

Carpinus

Fagus

Pinaceae

Olea

Plantago

Poaceae

Thalictrum

Quercus

Rumex

Chenopodiaceae

Artemisia

Ambrosia

Κυκλοφορία γυρεοκόκκων 

Δάμιαλης Α. 2010. Πρότυπα παραγωγής και ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας γυρεοκόκκων στην ευρύτερη περιοχή Θεσσαλονίκης. Διδακτορική διατριβή, Τμήμα Βιολογίας ΑΠΘ  



Ambrosia (ragweed) 

von Raab-Sraube E et al. 2016. Euro+Med-Checklist 

Notulae, 6, Willdenowia 45: 423–442  

Ambrosia
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Συστηματικά στη Θεσσαλονίκη 
Ανάμεσα στα 16 taxa με τη μεγαλύτερη 

εκπροσώπηση (αλλά και στον Όλυμπο, 

μέχρι πολύ ψηλά) 

Charalampopoulos A, Damialis A., Tsiripidis I, Mavrommatis T, Halley JM,  

Vokou D. 2013. Pollen production and circulation patterns along an elevation 

gradient in Mt Olympos (Greece) National Park. Aerobiologia 29: 455-472 

Όλυμπος 



1987-2005: αύξηση συγκέντρωσης γύρης στην 

ατμόσφαιρα της Θεσσαλονίκης 
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Damialis A, Halley JΜ, Gioulekas D, Vokou D. 2007. Long-term trends in atmospheric 

pollen levels in the city of Thessaloniki, Greece. Atmospheric environment 41: 7011-

7021. 

Σημαντική αύξηση για 14 από 16 taxa  

(με συμμετοχή >0,5%) 



 Αύξηση μέσης και ελάχιστης θερμοκρασίας για την περίοδο 
αυτή (κατά +0,4oC και +0,6oC ανά δεκαετία, αντίστοιχα)  
 

 Απουσία τάσεων για άλλες 17 μετεωρολογικές παραμέτρους που 
εξετάστηκαν  

Μέση ελάχιστη 

θερμοκρασία στη 

Θεσσαλονίκη  

(1987-2003) 

1987-2005: αύξηση συγκέντρωσης γύρης στην 

ατμόσφαιρα της Θεσσαλονίκης 



Ziello C et al. 2012. Changes to airborne pollen counts across Europe PLOS One 7, e34076 [DOI: 10.1371/journal.pone.0034076] 

Σε πανευρωπαϊκό επίπεδο 
13 χώρες 

Ευτροφισμός; 

CO2 

δεσμευμένο 

άζωτο 

  

Σχέση 

συγκέντρωσης  

με θερμοκρασία 



Μύκητες στην ατμόσφαιρα της πόλης 

Περίοδος 1987-2005  

Taxon Σπόρια m-3 % Συμμετοχή 

Cladosporium 74278±39134 72.0 

Alternaria 10383±4072 10.1 

Ustilago 8220±3897 8.0 

Ascospores 2799±2912 2.7 

Drechslera-type 1433±956 1.4 

Agrocybe 1216±928 1.2 

Leptosphaeria 1273±691 1.2 

Pleospora 674±320 0.7 

Stemphylium 674±316 0.7 

Botrytis 652±546 0.6 

Nigrospora 578±672 0.5 

Epicoccum 415±198 0.4 

Fusarium 302±339 0.3 

Torula 248±159 0.2 

 
Damialis A, Vokou D, Gioulekas D., Halley J.M. 2015. Long-term trends in airborne fungal-spore concentrations: a comparison with pollen. Fungal Ecology 13: 150-156 



1987-2005:  

μείωση της 

συγκέντρωσης των 

σπορίων μυκήτων (;) 

Σημαντική μείωση για 4 από 14 taxa 
(με συμμετοχή >0,1%) 

Για 12, τάση μείωσης και  

καθυστέρηση έναρξης κυκλοφορίας 

Damialis A, Vokou D, Gioulekas D., Halley J.M. 2015. Long-term trends in 

airborne fungal-spore concentrations: a comparison with pollen. Fungal Ecology 

13: 150-156 



Από τη μεγάλη στη μικρή κλίμακα 

Χωρική διαφοροποίηση 

Κάθετες και οριζόντιες διαφορές 

 
• καθ’ ύψος 

• σε διαφορετικές περιοχές της πόλης 

 

 



Μικροβιόκοσμος στον αέρα 
χαμηλά vs ψηλά 

Φορητός συλλέκτης 

Σταθερός συλλέκτης 

~ 30 m 

Πλατεία Χημείου- ΑΠΘ 

Ψηλά Χαμηλά 

~ 3πλάσια 

συγκέντρωση 

Χαραλαμπόπουλος Α. Γυρεοτοπία σε φυσικά και ανθρωπογενή περιβάλλοντα: παραγωγή και ατμοσφαιρκές συγκεντρώσεις γυρεοκόκκων σε διαφορετικά ύψη και υψόμετρα. 

Διδακτορική διατριβή, αδημοσίευτα δεδομένα 



Σταθμοί δειγματοληψίας γύρης και βλάστησης 



Δειγματοληψία γύρης 

6 σταθμοί 
1 ημέρα την εβδομάδα, 2 έτη 

Φορητός συλλέκτης  
~1,5 m από το έδαφος – εν κινήσει 

10 L min-1  



Δειγματοληψία βλάστησης 
Πλατεία Χημείου (τετράγωνο) 

1. Λήψη 
δορυφορικών 
εικόνων (Google 
Earth), γεω- 
αναφορά 

2. Οριοθέτηση 
κεντρικής 
περιοχής 4 ha 

3. Ορισμός  
τεσσάρων 
ομόκεντρων 
περιοχών, σε 
απόσταση 50-200 
m από τις πλευρές 
της κεντρικής 
περιοχής 

4. Κατάτμηση των 
περιοχών με 
κάνναβο  
50 x 50 m 

5. Με χρήση GPS, 
επιτόπια 
καταμέτρηση 
ατόμων ξυλωδών 
taxa που 
συνεισφέρουν 
γύρη στον αέρα  

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

13   14  15   16  17  18  19  20……….. 

 ..……..143 144  



Relative 
abundances

Pollen lines
Vegetation barsbars

1st bar = core zone 

2nd bar = zone 1 

3rd bar = zone 2 

4th bar = zone 3 

5th bar = zone 4 
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Πρότυπα γύρης-βλάστησης 

Χαραλαμπόπουλος Α. Γυρεοτοπία σε φυσικά και ανθρωπογενή περιβάλλοντα: παραγωγή και ατμοσφαιρκές συγκεντρώσεις γυρεοκόκκων σε διαφορετικά ύψη και υψόμετρα. 

Διδακτορική διατριβή, αδημοσίευτα δεδομένα 



Εκτιμήσεις 

Με βάση αυτά, έχουμε πλέον ποσοτικά δεδομένα για τη σχέση μεταξύ 

ανεμομεταφερόμενης γύρης και φυτών που την παράγουν για 

Cupressaceae, Pinaceae, Olea, Platanus, Ulmus 

 

Τέτοιες ποσοτικοποιημένες σχέσεις επιτρέπουν 

• καλές προβλέψεις ως προς επιβάρυνση του ατμοσφαιρικού 

αέρα με αλλεργιογόνα σωματίδια βιολογικής προέλευσης  

• καλύτερες εκτιμήσεις των επιπτώσεων της βλάστησης σε 

ευαισθητοποιημένους πολίτες        κατάλληλο σχεδιασμό των 

αστικών πάρκων και κήπων  

• υποθέσεις για αναζήτηση των αιτίων σε περίπτωση 

καταγραφής  μεταβολών στα ανεμομεταφερόμενα σωματίδια, 

κυρίως γύρη, που δεν ερμηνεύονται από γνωστή αλλαγή 

χρήσεων γης ή μεταβολή αφθονίας των ειδών που την παράγουν 

 



Συνεργασία Δήμου Θεσσαλονίκης με ΑΠΘ 

 

Για τη λειτουργία Σταθμού Καταγραφής 

φυσικών αεροαλλεργιογόνων στον Δήμο 

Θεσσαλονίκης 



Συνεργασία Δήμου Θεσσαλονίκης με ΑΠΘ 



Συνεργασία Δήμου Θεσσαλονίκης με ΑΠΘ 



Δελτίο Ατμοσφαιρικής Κυκλοφορίας 

Σωματιδίων Βιολογικής Προέλευσης  



Πολύ δύσκολο θέμα 

 Δεν υπάρχουν σύγχρονα δεδομένα για τον 

πληθυσμό της πόλης 

 Ενδιαφέρον και για κατοίκους και για επισκέπτες 

 
Προσέγγιση 

  Με βάση ιστορικά δεδομένα κυκλοφορίας 

  Με βάση κυκλοφορίες αλλού – Μεσόγειος/Ευρώπη 

  Με βάση δεδομένα ευαισθησίας από αλλού 

 …  

Όρια 



Όρια 

 Τα όρια που χρησιμοποιήθηκαν για τη μετάβαση 
από τη μια στάθμη στην άλλη δεν ισοδυναμούν με 
αντίστοιχα όρια εκδήλωσης συμπτωμάτων  

 

 Είναι ενδεικτικά της σχετικής αφθονίας 
γυρεοκόκκων και σπορίων μυκήτων στην 
ατμόσφαιρα και, κατ’ επέκταση, της έκθεσης των 
ανθρώπων σε αυτά 



Σπόρια μυκήτων   

Αποτελέσματα 2016 

Ένταση έκθεσης (δείκτης σχετικής επικινδυνότητας)   



Ένταση έκθεσης  
(δείκτης σχετικής επικινδυνότητας)   

Γυρεόκοκκοι   

Αποτελέσματα 2016 



Κλιματική αλλαγή και προσαρμογή 

 Καθώς η κλιματική αλλαγή θα γίνεται 

εντονότερη, η ζήτηση  για πράσινους 

χώρους αναψυχής στις πόλεις θα είναι 

χωρίς προηγούμενο  

   

 Φυτά 

 Ελέγχουν θερμοκρασία  

 Παρέχουν σκίαση 

 Επηρεάζουν κίνηση αέρα 

 



Αύξηση αστικού πρασίνου 

Ποιο πράσινο; 
 

Δεν είναι όλα τα φυτά ισοδύναμα 

 Φυτά χωρίς μεγάλες ανάγκες σε νερό, ανθεκτικά 

στην ξηρασία 

 Έλεγχος των εισβολικών και επεκτατικών ειδών    

 Μέριμνα για αποφυγή στις φυτεύσεις αυτών με 

αλλεργιογόνες ιδιότητες 

 ....  

Όχι 
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