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ΤΕΥΧΟΣ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ   ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Το παρόν τεύχος παρουσίασης και αξιολόγησης της εκτελεσθείσας γεωχηµικής 

περιβαλλοντικής έρευνας συντάσσεται στα πλαίσια του έργου «Γεωτρήσεις και Χηµικές 

αναλύσεις νερών και εδαφών του κτιρίου Ρουσσόπουλου του Γ.Π.Α», το οποίο 

ανατέθηκε στην εταιρεία µας από το Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών µε την από 

18/12/2014 υπογραφείσα σύµβαση.   

1.2. Σκοπός της εκτελεσθείσας εδαφοτεχνικής  / γεωχηµικής έρευνα αφορά την 

καταγραφή και την αξιολόγηση ενδεχόµενης οργανικής / ανόργανης ρύπανσης από 

περιβαλλοντικά διαβαθµισµένες ενώσεις στα εδάφη και στα υπόγεια νερά στην περιοχή 

του κτιρίου Ρουσσόπουλου εντός του ΓΠΑ ώστε να αναγνωρισθεί ενδεχόµενη ποιοτική 

τους υποβάθµιση και να εκτιµηθεί ο αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος. Ο 

σχεδιασµός και η εκτέλεση της έρευνας πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε το αντίστοιχο 

πρότυπο  «ASTM E 1903-11, Standard Practice for Environmental Site Assessments : 

Phase II Environmental Site Assessment Process».  

1.3 Ο σχεδιασµός της γεωχηµικής έρευνας και η σύνταξη του παρόντος τεύχους 

παρουσίασης και αξιολόγησης των περιβαλλοντικών δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε 

από τους : ∆ρ. Νίκος Βουτσής,  Γεωλόγος MSc / ∆ρ. Περιβαλλοντικής Υδρογεωχηµείας 

και   ∆ρ. Βασίλης Ζωτιάδης, Γεωλόγος MSc / ∆ρ. Περιβαλλοντικής Γεωχηµείας. 

2. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ  

Το κτίριο Ρουσσόπουλου βρίσκεται στο Β∆ τµήµα των εγκαταστάσεων του 

Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών και οριοθετείται βόρεια από τη λεωφόρο Αθηνών. 

Εποπτικά το κτίριο Ρουσσόπουλου, καθώς και οι θέσεις των δειγµατοληπτικών 

γεωτρήσεων της παρούσας εδαφοτεχνικής / γεωχηµικής έρευνας παρουσιάζεται στο 

ακόλουθο Σχήµα 2.1 στη δορυφορική εικόνα από το Google Earth. 

Από την επί τόπου αυτοψία του χώρου του έργου (χρήση γης, γειτονικές ιδιοκτησίες, 

κλπ) δεν προσδιορίσθηκε καταρχήν η παρουσία ενδείξεων ενδεχόµενου 
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περιβαλλοντικού κινδύνου ρύπανσης του συστήµατος εδάφους / υπεδάφους / υπόγειων 

νερών από διαβαθµισµένες περιβαλλοντικά ενώσεις.  

 

Σχήµα 2.1. Εποπτικά εικόνα από το Google Earth του κτιρίου Ρουσσόπουλου, καθώς και 

των θέσεων των δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων.  

3.ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΥΠΑΙΘΡΟΥ  

3.1. Γενικές Προδιαγραφές  

Η τεχνική της πυρηνοληψίας, που ακολουθήθηκε στις γεωτρήσεις είναι σύµφωνη µε 

τις ισχύουσες Τεχνικές Προδιαγραφές ∆ειγµατοληπτικών Γεωτρήσεων του ΥΠΕΧΩ∆Ε 

για γεωτεχνικές έρευνες (Ε101-83), όπως αυτές περιγράφονται αρχικά στο EN ISO 

22475-1 και στο ΦΕΚ υπ' αριθµ. 1162/Τεύχος ∆εύτερο/ 22 Αυγούστου 2005. Ειδικότερα 

για την εκτέλεση της παρούσας έρευνας µε δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις εφαρµόσθηκαν 

οι ακόλουθες εθνικές και διεθνείς Προδιαγραφές:  

• Η απόφαση ΒΜ5/0/30377/83 (εγκ. 101/83-Φ.Κ.363/Β/24.6.1983) περί Εγκρίσεως 

«Τεχνικών Προδιαγραφών ∆ειγµατοληπτικών Γεωτρήσεων Ξηράς για 

γεωτεχνικές έρευνες». 



ΕΡΓΟ : [15002]  ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΝΕΡΩΝ ΚΑΙ Ε∆ΑΦΩΝ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΡΟΥΣΣΟΠΟΥΛΟΥ 

ΤΟΥ Γ.Π.Α.                                                                                                                                     -5- 

 

Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΤΕ ΕΜΜ. ΠΑΠΑ∆ΑΚΗ 19,  Ν. ΗΡΑΚΛΕΙΟ - 14121,  ΤΗΛ. 210 2709 600,  FAX. 210 2709 625 

• Η Ε105-86 και η Ε 106-86 (ΦΕΚ/955/Β/31.12.1986) «Περί προδιαγραφών 

εργαστηριακών και επί τόπου δοκιµών εδαφοµηχανικής» αντίστοιχα. 

• EΛΟΤ EN 1997-1:2005 Ευροκώδικας 7: Γεωτεχνικός Σχεδιασµός - Μέρος 1: 

Γενικοί Κανόνες, Μέρος 2: Γεωτεχνικές Έρευνες και ∆οκιµές, Μέρος 3: ∆οκιµές 

Πεδίου. 

• EN ISO 22475-1, Γεωτεχνικές Έρευνες και ∆οκιµές – Μέθοδοι ∆ειγµατοληψίας 

και Μετρήσεις υδροφόρου ορίζοντα – Μέρος 1 : Τεχνικές Αρχές Εκτέλεσης. 

• ASTM D2487 – 00 USC «Ενοποιηµένο Σύστηµα Ταξινόµησης του Εδάφους». 

• Βάση γεωτεχνικών δεδοµένων (Γεωτρήσεις , Εργαστηριακές ∆οκιµές) - 

∆ιαχείριση του συστήµατος µε τη χρήση AGS (Association of Geotechnical and 

Geoenvironmental Specialists). 

• Υπουργική Απόφαση Αριθ. ∆ΜΕΟ/α/ο/1257/05 (ΦΕΚ – 1162 Β /22-8-2005) 

«Έγκριση Κανονισµού Προεκτιµωµένων Αµοιβών µελετών και υπηρεσιών κατά 

τη διαδικασία της παρ. 7 του άρθρου 4 του ν. 3316/2005». 

• ΦΕΚ 1221 Β/30-11-1998 «Ανάλυση Τιµών και λοιπά θέµατα γεωτεχνικών 

ερευνών, µελετών γεωτεχνικών έργων και γεωτεχνικών µελετών». 

Παράλληλα ο σχεδιασµός και η εκτέλεση του προγράµµατος γεωχηµικής έρευνας, 

καθώς και η δειγµατοληψία / τυποποίηση / ανάλυση των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκε 

λαµβάνοντας υπόψη τα αντίστοιχα πρότυπα : 

• ASTM E 1903-11, Standard Practice for Environmental Site Assessments : Phase II 

Environmental Site Assessment Process. 

• ASTM D4448 - 01(2013). Standard Guide for Sampling Ground-Water Monitoring 

Wells. 

• BS 10175: 2001 “Investigation of Potentially Contaminated Sites – Code of Practice”. 

• ISO 10381-1:2002, Soil quality - Sampling - Part 1: Guidance on the design of 

sampling programmes. 

• ISO 10381-2:2002, Soil quality - Sampling - Part 2: Guidance on sampling techniques. 

• ISO 10381-5:2005, Soil quality - Sampling - Part 5: Guidance on the procedure for the 

investigation of urban and industrial sites with regard to soil contamination. 

• U.S. EPA/240/R-02/005, Guidance on choosing a Sampling Design for 

Environmental Data Collection for Use in Developing a Quality Assurance Project 

Plan, EPA QA/G-5S, Office of Environmental Information, Washington, DC 20460 

(December 2002).  

• USEPA 1996b. Environmental Investigations Standard Operating Procedures and 

Quality Assurance Manual. Region 4, Science and Ecosystem Support Division. 

Athens, GA. 
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• U.S. EPA 1986a. Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical 

Methods, Updates I, II, IIA, IIB, III and IIIA. SW-846, Office of Solid Waste. 

Washington, DC. 

3.2.Μέτρα πρόληψης για την Ασφάλεια και την Υγιεινή 

Το προσωπικό του εργοταξίου συµµορφώθηκε προς το σχετικό πρότυπο BS 10175 : 

2001 “Investigation of Potentially Contaminated Sites – Code of Practice” για την 

εκτέλεση εδαφοτεχνικών περιβαλλοντικών ερευνών σε ενδεχόµενα ρυπασµένες 

περιοχές. Η εταιρεία Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΤΕ ενηµέρωσε το προσωπικό, που 

εργάσθηκε στην παρούσα έρευνα ως προς τη φύση της πιθανής ρύπανσης και στην 

ανάγκη λήψης προληπτικών µέτρων κατά τις εργασίες πεδίου. Τα µέτρα ασφαλείας του 

χώρου, που τηρήθηκαν αυστηρά κατά τη διάρκεια πραγµατοποίησης της 

περιβαλλοντικής έρευνας συµπεριλάµβαναν κατά ελάχιστο τα ακόλουθα : 

• Το προσωπικό του εργοταξίου φόραγε φόρµες εργασίας, κράνος, µπότες ασφαλείας 

και γάντια. 

• Κατά τις εργασίες διάτρησης, πραγµατοποιήθηκαν επί τόπου  µετρήσεις πτητικών 

οργανικών ενώσεων (VOCs), τοξικών, ανόργανων αερίων (µονοξείδιο άνθρακα_CO, 

υδρόθειο_H2S) και µίγµατος εκρηκτικών αερίων (Lower Explosive Limit) στα εδαφικά 

δείγµατα πυρήνων µε τη χρήση φωτοϊονιστή (Photo-Ionization Detector - model 

MiniRae 2000, Rae Systems, USA) ανά 1m πυρηνοληψίας. 

4.ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΠΕ∆ΙΟΥ 

4.1.Οργάνωση εργοταξίου 

Οι εργασίες υπαίθρου στην περιοχή του έργου περιελάµβαναν την εκτέλεση 

τεσσάρων (4) δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων µε κωδικούς Α1 έως Α4 µε περιστροφικό 

γεωτρύπανο, τη συνεχή πυρηνοληψία, τις επί τόπου  µετρήσεις πτητικών οργανικών 

ενώσεων (VOCs) και τοξικών / ανόργανων / εκρηκτικών αερίων, τη µέτρηση της στάθµης 

του υπόγειου νερού στις γεωτρήσεις κατά την εκτέλεση της διάτρησης αλλά και 

µεταγενέστερα στα εγκατεστηµένα πιεζόµετρα, τις επί τόπου µετρήσεις ποιοτικών 

παραµέτρων των υπόγειων υδάτων (T, pH, Eh, TDS, CND), καθώς και την εγκατάσταση 

και ανάπτυξη πιεζόµετρων για την παρακολούθηση των ποιοτικών και υδραυλικών 

χαρακτηριστικών των υπόγειων νερών. 

Οι εργασίες υπαίθρου πραγµατοποιήθηκαν το διάστηµα 20/01/2015 έως 23/01/2015 

µε τον εργοταξιακό εξοπλισµό, που περιγράφεται αναλυτικά στους Πίνακες 4.1α και 

4.1.β, που ακολουθούν. Την ευθύνη οργάνωσης, επίβλεψης και καθοδήγησης των 

εργασιών υπαίθρου είχαν οι κ. Μαρίνος Παντελέων και ο κ. Αναστάσιος Μπασδέκης, 

Γεωλόγοι. Στο εργοτάξιο απασχολήθηκαν δύο (2) χειριστές γεωτρυπάνων πολυετούς 

εµπειρίας και δύο (2) βοηθοί χειριστών. 
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Πίνακας 4.1α : Γεωτρύπανα 

Αριθµός 
γεωτρυ-
πάνου 

ΜΑΡΚΑ ΤΥΠΟΣ 
ΓΕΩΤΡΥ -
ΠΑΝΟΥ 

ΕΤΟΣ 
ΚΤΗΣΕΩΣ 

ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
(SERIAL 

NUMBER) 

ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

ΤΥΠΟΣ 
ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

ΙΣΧΥΣ / 
ΣΤΡΟΦΕΣ  
ΑΝΑ ΛΕΠΤΟ 

(Hp/rpm) 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ   

1 BOYLES BBS-17 1999 54670N 5815737 DEUTZ 
F4L913 

68/2300 
(λειτουργίας), 

87/2800 
(Μέγιστο) 

Επί αυτοκινήτου 
MERCEDES 1729 AK  
µε αρ. κυκλ.ME 58319 

2 INGERSOL  
RAND 

RESKA 
R30TD 

1998 146 6567773 DEUTZ 
F6L912 

95/2300 
(λειτουργίας), 

120/2800 
(Μέγιστο) 

Επί αυτοκινήτου 
MERCEDES 1926 AK  
µε αρ. κυκλ.ME 56781 

Πίνακας 4.1β : Γεωτρητικός εξοπλισµός  

Αριθµός 
γεωτρυ-
πάνου 

ΓΕΩΤΡΥΠΑΝΟ ΑΝΤΛΙΑ ΝΕΡΟΥ ΛΟΙΠΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

ΜΑΡΚΑ ΤΥΠΟΣ ΜΑΡΚΑ ΠΑΡΟΧΗ 
(lt/min) 

ΠΙΕΣΗ 
(Atm) 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΠΕΡΙΦΡΑΓΜΑΤΙΚΟΙ 
ΣΩΛΗΝΕΣ 

(∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
ΕΞΩΤ./ΕΣΩΤ.) 

ΣΤΕΛΕΧΗ 
∆ΙΑΤΡΗΣΗΣ 

1 BOYLES BBS-17 T122 
TRIPLEX 

120 60 Εµβολοφόρα  δύο 
σειρών, τριών 
εµβόλων µε 

µηχανική κίνηση 

Φ180/160  

Φ140/125  

Φ117/104  

Φ98/89 

Φ70    ΚΩΝΙΚΑ 

2 INGERSOL RAND 
RESKA 30TD 

COMET 
ΥΑ120 

120 50 Εµβολοφόρα 
Τριεµβολή µε 

Υδραυλική κίνηση 

Φ180/160  

Φ140/125  

Φ117/104  

Φ98/89 

Φ66   ΚΩΝΙΚΑ 

4.2.Γεωτρήσεις και δειγµατοληψία πυρήνων 

Για την περιοχή του έργου, το τεύχος τεχνικών προδιαγραφών καταρχήν προέβλεπε 

την εκτέλεση τριών (3) περιστροφικών, δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων βάθους 15 m µε 

παράλληλη εγκατάσταση πιεζόµετρων (συνολικό µήκος πιεζόµετρων 45 m) και τριών (3) 

περιστροφικών, δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων βάθους 5 m (συνολικό µήκος διάτρησης 

60 m). 

Το παραπάνω πρωτόκολλο των θέσεων και του βάθους έρευνας τροποποιήθηκε µε 

την εκτέλεση µίας (1) περιστροφικής, δειγµατοληπτικής γεώτρησης βάθους 20 m, δύο (2) 

περιστροφικών, δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων βάθους 15m και µίας (1) περιστροφικής, 

δειγµατοληπτικής γεώτρησης βάθους 10 m (συνολικό µήκος διάτρησης 60 m) ενώ 

πραγµατοποιήθηκε εγκατάσταση πιεζόµετρων σε όλες τις θέσεις έρευνας (συνολικό 

µήκος πιεζόµετρων 60 m αντί αρχικά προβλεπόµενων 45 m).  

Η παραπάνω τροποποίηση πραγµατοποιήθηκε µε βάση τα επί τόπου ευρήµατα της 

έρευνας µετά την ολοκλήρωση των δύο δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων A1 και Α2, 

βάθους 15 m, όπου καταρχήν διαπιστώθηκε η απουσία τεχνητών επιχώσεων µε 

αποθέσεις αποβλήτων ή οπτικών ενδείξεων ρύπανσης. Παράλληλα στις εκτελεσθείσες 

γεωτρήσεις απαντήθηκε σε µικρό βάθος το αλπικό, βραχώδες υπόβαθρο του Αθηναϊκού 

Σχιστόλιθου, οπότε σύµφωνα µε το τεύχος των τεχνικών προδιαγραφών (απουσία 

σχηµατισµών µε γαιώδη χαρακτηριστικά), το πρωτόκολλο δειγµατοληψίας τροποποιείται 

µε έµφαση στην ανάλυση των αντίστοιχων χηµικών παραµέτρων στα υπόγεια νερά. 
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Για το λόγο αυτό σε συνεννόηση µε τους επιβλέποντες του έργου, δηλαδή την 

Τεχνική Υπηρεσία του ΓΠΑ και το Εργαστήριο Ορυκτολογίας και Γεωλογίας του Γ.Π.Α 

υπό την εποπτεία και τη σύµφωνη γνώµη του καθηγητή κ. Γεώργιου Μιγγίρου, 

τροποποιήθηκε αντίστοιχα το πρόγραµµα έρευνας και το πρωτόκολλο δειγµατοληψίας. 

Σε εφαρµογή του τεύχους των τεχνικών προδιαγραφών, οι παραπάνω αλλαγές δεν 

τροποποίησαν στο σχεδιασµό της έρευνας το συνολικό µήκος διάτρησης ούτε την αρχική 

προµέτρηση / προϋπολογισµό των προβλεπόµενων συνολικά ποσοτήτων εργασιών του 

έργου. 

Στον Πίνακα 4.2 που ακολουθεί δίνονται για κάθε γεώτρηση, ο τύπος διάτρησης, το 

σχετικό βάθος έρευνας, οι συντεταγµένες (Χ,Υ κατά ΕΓΣΑ),  οι ηµεροµηνίες έναρξης - 

περάτωσης, καθώς και η τοποθέτηση γεωτεχνικού οργάνου (πιεζόµετρο). 

Πίνακας 4.2 : Στοιχεία δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων 

Α/Α Γεώτρηση 
Τύπος 

∆ιάτρησης 

Βάθος 

έρευνας 

(m) 

Συντεταγµένες Ηµεροµηνίες Γεωτεχνικό 

'Οργανο Χ Υ Έναρξης Περάτωσης 

1 Α1 
∆ειγµατοληπτική 

Γεώτρηση 
15.00 474184 4204054 20/01/2015 21/01/2015 Πιεζόµετρο 

2 Α2 
∆ειγµατοληπτική 

Γεώτρηση 
15.00 474144 4204043 20/01/2015 20/01/2015 Πιεζόµετρο 

3 Α3 
∆ειγµατοληπτική 

Γεώτρηση 
20.00 474117 4204107 21/01/2015 22/01/2015 Πιεζόµετρο 

4 Α4 
∆ειγµατοληπτική 

Γεώτρηση 
10.00 474184 4204106 21/01/2015 21/01/2015 Πιεζόµετρο 

 Οι θέσεις των γεωτρήσεων στο χώρο του έργου παρουσιάζονται στο απόσπασµα 

του σχεδίου οριζοντιογραφίας σε κλίµακα 1:500 στο Παράρτηµα Ι του παρόντος τεύχους. 

Επίσης, εποπτικά οι θέσεις των γεωτρήσεων παρουσιάζονται στο Σχήµα 2.1 της 

δορυφορικής εικόνας του Google Earth. 

4.3.Τεχνική ∆ιάτρησης - Πυρηνοληψία 

Στο πεδίο πραγµατοποιήθηκε η περιγραφή των πυρήνων των γεωτρήσεων σύµφωνα 

µε την προδιαγραφή ASTM D2488-09a. Η µέθοδος προχώρησης και η αρχική διάµετρος 

των γεωτρήσεων επελέγησαν µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η επιτυχής 

ολοκλήρωσή τους στο προβλεπόµενο βάθος έρευνας, χωρίς τεχνικά προβλήµατα. Ο 

εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκε και η τεχνική διάτρησης ήταν προσαρµοσµένα στη 

φύση του υπεδάφους έτσι ώστε να επιτυγχάνεται το µέγιστο δυνατόν ποσοστό 

πυρηνοληψίας. Ως διατρητικό υγρό χρησιµοποιήθηκε νερό του δικτύου ύδρευσης.  

Πραγµατοποιήθηκε συνεχής πυρηνοληψία των σχηµατισµών, που διατρήθηκαν µέσω 

αδιατάρακτης, περιστροφικής δειγµατοληψίας µε τη χρήση ειδικών δειγµατοληπτών 

διπλού τοιχώµατος, διαιρετού τύπου και κοπτικών άκρων κλιµακωτού τύπου (step 

profile) από σκληροµέταλλα, που εξασφαλίζουν ελάχιστη έως µηδενική απόπλυση. Στα 

αρχικά µέτρα διάτρησης κάθε γεώτρησης και εφόσον δεν ήταν εφικτή η χρήση του 

διαιρετού δειγµατολήπτη (συνήθως στα δύο πρώτα µέτρα), η πυρηνοληψία εκτελέσθηκε 
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µε διακοπή της κυκλοφορίας του νερού και τη λήψη ηµιδιαταραγµένων δειγµάτων 

(φραγµών). Με βάση τους σχηµατισµούς του υπεδάφους οι δειγµατολήπτες, που 

χρησιµοποιήθηκαν ήταν οι ακόλουθοι : W/T116/96 και D/T6S/116. 

Κάθε δείγµα πυρήνα έφερε ετικέτα ανεξίτηλης µελάνης προστατευµένη από την 

υγρασία και τη φθορά. Στην ετικέτα υπήρχαν οι ακόλουθες πληροφορίες: τίτλος έργου, 

κωδικός, ηµεροµηνία δειγµατοληψίας, σύντοµη περιγραφή τρόπου δειγµατοληψίας, 

ένδειξη βάθους ανώτερου και κατώτερου τµήµατος του δείγµατος. Τα δείγµατα πυρήνων 

τοποθετήθηκαν σε ειδικά ξύλινα κιβώτια σε πλαστικούς νάρθηκες προστασίας πολλαπλά 

επενδεδυµένα µε διάφανη πλαστική µεµβράνη για τη διατήρηση της φυσικής τους 

υγρασίας, που έφεραν συνοπτικά στοιχεία του περιεχοµένου τους, όπως είναι ο τίτλος 

του έργου, η ονοµασία της γεώτρησης, το ανώτερο και κατώτερο βάθος του 

περιεχοµένου δείγµατος και ο αύξων αριθµός κιβωτίου. Μετά το πέρας των εργασιών 

υπαίθρου όλα τα δείγµατα πυρήνων µεταφέρθηκαν στο εργαστήριο της εταιρείας 

«Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΤΕ». 

Στο Παράρτηµα ΙΙΙ του παρόντος τεύχους παρουσιάζονται οι φωτογραφίες των 

θέσεων και των πυρήνων των δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων A1 έως A4, που 

εκτελέσθηκαν στην περιοχή του έργου. 

5.Ε∆ΑΦΟΤΕΧΝΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

5.1.Στρωµατογραφία 

Η στρωµατογραφία, που συναντήθηκε στις εκτελεσθείσες γεωτρήσεις στην περιοχή 

του έργου παρουσιάζεται στα αντίστοιχα µητρώα των γεωτρήσεων στο Παράρτηµα ΙΙ του 

παρόντος τεύχους. Με βάση την εδαφοτεχνική έρευνα δεν προσδιορίσθηκαν στο χώρο 

του έργου τεχνητές επιχώσεις µε οπτικές ενδείξεις ρύπανσης από παρουσία free 

products ή αποθέσεις αποβλήτων. Στις γεωτρήσεις συναντάται σε µικρό σχετικό βάθος ο 

σχηµατισµός του Αθηναϊκού Σχιστόλιθου (αλπικό υπόβαθρο), όπως συγκεντρωτικά 

παρουσιάζεται ακολούθως : 

• Γεώτρηση Α1 : σχετικό βάθος 7.40 – 15.00 m (σχηµατισµός Αθηναϊκού Σχιστόλιθου) 

• Γεώτρηση Α2 : σχετικό βάθος 8.00 – 15.00 m (σχηµατισµός Αθηναϊκού Σχιστόλιθου) 

• Γεώτρηση Α3 : σχετικό βάθος 8.50 – 18.50 m (σχηµατισµός Αθηναϊκού Σχιστόλιθου) 

• Γεώτρηση Α4 : σχετικό βάθος 6.30 – 10.00 m (µανδύας αποσάθρωσης σχηµατισµού 

Αθηναϊκού Σχιστόλιθου) 

5.2.Στάθµη Υδροφόρου 

Για τον προσδιορισµό της στάθµης του υπόγειου νερού στο χώρο του έργου, 

εγκαταστάθηκαν πιεζόµετρα ανοικτού τύπου σε όλες τις δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις. 

Στα εγκατεστηµένα πιεζόµετρα εκτελέσθηκαν εργασίες ανάπτυξης µε τη τεχνική 

επαναφοράς της στάθµης (Air-Lift). Στους Πίνακες 5.2α και 5.2β παρουσιάζονται τα 
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αποτελέσµατα των µετρήσεων της στάθµης του υπόγειου νερού στα εγκατεστηµένα 

πιεζόµετρα πριν και µετά την ανάπτυξή τους µε την τεχνική air-lift. 

Πίνακας 5.2α : Μετρήσεις πιεζόµετρων (πριν την ανάπτυξη) 

Α/Α Γεώτρηση 
Βάθος 

Γεώτρησης      
(m) 

Βάθος 
Πιεζόµετρου 

(m) 

Τύπος 
Σωλήνα 

Ζώνη Μέτρησης του 
Πιεζόµετρου 

Στάθµη από φυσικό 
έδαφος 

(σχετικό βάθος - m) 

Από Έως 22/01/2015 

1 Α1 15.00 15.00 

Φ 50 

2.00 14.00 8.09 

2 Α2 15.00 15.00 2.00 14.00 3.70 

3 Α3 20.00 20.00 2.00 19.00 6.65 

4 Α4 10.00 10.00 2.00 9.50 1.10 

Πίνακας 5.2β : Μεταγενέστερες µετρήσεις (µετά την ανάπτυξη) 

Α/Α Γεώτρηση 
Βάθος 

Γεώτρησης      
(m) 

Βάθος 
Πιεζόµετρου 

(m) 

Τύπος 
Σωλήνα 

Ζώνη Μέτρησης του 
Πιεζόµετρου 

Στάθµη από φυσικό 
έδαφος 

(σχετικό βάθος - m) 

Από Έως 22/01/2015 

1 Α1 15.00 15.00 

Φ 50 

2.00 14.00 7.25 

2 Α2 15.00 15.00 2.00 14.00 9.75 

3 Α3 20.00 20.00 2.00 19.00 9.00 

4 Α4 10.00 10.00 2.00 9.50 7.75 

Γενικά εκτιµάται η παρουσία εποχικής στάθµης υδροφόρου, που αναπτύσσεται 

επιλεκτικά σε αδροµερείς ορίζοντες εντός της ζώνης του αποσαθρωµένου Αθηναϊκού 

Σχιστόλιθου (βραχώδες υπόβαθρο) και η οποία ακολουθεί υδραυλικά τη γεωµετρία του. 

6.ΓΕΩΧΗΜΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

6.1.Πρωτόκολλο ∆ειγµατοληψίας 

Η δειγµατοληψία, η συντήρηση και η ανάλυση των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκε 

σύµφωνα µε τη προδιαγραφή SW-846 (USEPA 1986a). Οι προγραµµατισµένες χηµικές 

αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν σε πιστοποιηµένο από τον ΕΣΥ∆ αναλυτικό εργαστήριο. 

Όλα τα σκεύη δειγµατοληψίας, που χρησιµοποιήθηκαν ήταν συµβατά µε τον τύπο του 

δείγµατος και τις χηµικές αναλύσεις ώστε να αποφευχθεί «επιµόλυνση» του δείγµατος 

(cross-contamination) κατά τη φάση δειγµατοληψίας.  

Ε∆ΑΦΗ 

Η λήψη των δειγµάτων εδάφους / υπεδάφους πραγµατοποιήθηκε µε ανοξείδωτα και 

πλαστικά σκεύη. Τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε γυάλινα σκεύη όγκου 500 ml και 

συντηρήθηκαν στο πεδίο σε ισοθερµικά κουτιά σε ψύξη στους 4οC µέχρι την άµεση 

µεταφορά τους στο διαπιστευµένο αναλυτικό εργαστήριο. 



ΕΡΓΟ : [15002]  ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΝΕΡΩΝ ΚΑΙ Ε∆ΑΦΩΝ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΡΟΥΣΣΟΠΟΥΛΟΥ 

ΤΟΥ Γ.Π.Α.                                                                                                                                     -11- 

 

Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΤΕ ΕΜΜ. ΠΑΠΑ∆ΑΚΗ 19,  Ν. ΗΡΑΚΛΕΙΟ - 14121,  ΤΗΛ. 210 2709 600,  FAX. 210 2709 625 

Η επιλογή του βάθους δειγµατοληψίας πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τη στρατηγική 

και το πρωτόκολλο έρευνας, που σχεδιάσθηκε για την παρούσα περιβαλλοντική έρευνα. 

Η δειγµατοληψία εδαφικού τύπου δειγµάτων από τους πυρήνες πραγµατοποιήθηκε 

έπειτα από ανάµειξη του υλικού σε µία ζώνη 10 cm πάνω και κάτω από το συγκεκριµένο 

βάθος λήψης δείγµατος σύµφωνα µε το αρχικό πρωτόκολλο και τα επιτόπου ευρήµατα.  

Στις δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις πραγµατοποιήθηκε η λήψη 3 (τριών) δειγµάτων 

στα σχετικά βάθη των 1 m, 2 m και 4 m, όπου συναντήθηκαν σχηµατισµοί µε γαιώδη 

χαρακτηριστικά. Επειδή κατά τη διάτρηση απαντήθηκε σε µικρό σχετικό βάθος ο 

βραχώδης σχηµατισµός του Αθηναϊκού Σχιστόλιθου, συνεχίσθηκε η πυρηνοληψία µε 

τροποποίηση του πρωτοκόλλου δειγµατοληψίας µε έµφαση στην ανάλυση των 

αντίστοιχων χηµικών παραµέτρων στα υπόγεια νερά (παράγραφος 4.2). ∆εν κρίθηκε 

σκόπιµο µε βάση τις υπαίθριες παρατηρήσεις, τις επί τόπου µετρήσεις PID και 

γενικότερα τα ευρήµατα κατά την πορεία της έρευνας να τροποποιηθεί ή να 

συµπληρωθεί η δειγµατοληψία µε πρόσθετα δείγµατα ή την ανάλυση πρόσθετων 

χηµικών παραµέτρων.  

ΥΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ 

Πραγµατοποιήθηκε η δειγµατοληψία υπογείου νερού από όλα τα εγκατεστηµένα 

πιεζόµετρα σύµφωνα µε τις προδιαγραφές ASTM D 4448 - 01(2013). 

 Πριν τη δειγµατοληψία εκτελέσθηκε ανάπτυξη του εγκατεστηµένου πιεζόµετρου µε 

την τεχνική air lift για την αποµάκρυνση του λεπτόκοκκου κλάσµατος από τη ζώνη 

µέτρησης του πιεζοµετρικού σωλήνα και τη βελτίωση της υδραυλικής επικοινωνίας 

µεταξύ του πιεζοµετρικού σωλήνα και του υδροφόρου ορίζοντα. Η δειγµατοληψία των 

υπόγειων νερών πραγµατοποιήθηκε µετά την επαναφορά της τελικής στάθµης του 

υδροφόρου τουλάχιστον στο 80% της αρχικά καταγεγραµµένης πριν τις εργασίες 

ανάπτυξης του πιεζόµετρου. 

     Η δειγµατοληψία δειγµάτων νερού από τα εγκατεστηµένα πιεζόµετρα για την 

εκτέλεση των χηµικών αναλύσεων πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση δειγµατοληπτών από 

τεφλόν (weighted Teflon Bailers, 1lt’’ του οίκου Voss Technologies, ΗΠΑ) σύµφωνα µε 

την προδιαγραφή ASTM D4448–01 (2013). Παράλληλα στα δείγµατα υπόγειου νερού 

πραγµατοποιήθηκαν επί τόπου µετρήσεις των χηµικών παραµέτρων : θερµοκρασία (T), 

pH, Eh, Total Dissolved Solids (TDS), Αγωγιµότητα (CND), Αλατότητα και ελεύθερο 

οξυγόνο µε τη χρήση φορητού πολύµετρου (Model Sension156, HACH Co. USA).  

6.2.Ελεγχόµενες χηµικές παράµετροι   

Οι χηµικές αναλύσεις στα δείγµατα εδαφών και υπόγειων νερών πραγµατοποιήθηκαν 

στο πιστοποιηµένο από τον ΕΣΥ∆ αναλυτικό εργαστήριο «Tsakalidis Analysis & 

Testing» και αφορούν τις ελεγχόµενες παραµέτρους, που παρουσιάζονται εκτενώς 

παρακάτω. Επίσης, στον ακόλουθο Πίνακα 6.2 παρουσιάζεται το πρόγραµµα 

αναλυτικών δοκιµών στα εδαφικά δείγµατα, που υλοποιήθηκε ανά γεώτρηση σε σχέση 

µε τις παραπάνω παραµέτρους : 
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Πίνακας 6.2 : Πρόγραµµα Αναλυτικών ∆οκιµών στα εδαφικά δείγµατα 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ∆ΕΙΓΜΑ ΒΑΘΟΣ (m) 
ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

Μέταλλα TPH PAHs VOCs PCBs 

Α1 

S1 1.00 X    X 

S2 2.00 X X  X  

S3 4.00 X X X   

Α2 

S1 1.00 X    X 

S2 2.00 X X  X  

S3 4.00 X X    

Α3 

S1 1.00 X    X 

S2 2.00 X X  X  

S3 4.00 X X X   

Α4 

S1 1.00 X X    

S2 2.00 X X X   

S3 4.00 X X    

1.  Μέταλλα, όπως As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Hg, Zn σε δώδεκα (12) δείγµατα εδαφών 

και τριών (3) υπόγειων νερών σύµφωνα µε τη µέθοδο EPA 3051. 

2.  Ολικούς Πετρελαϊκούς Υδρογονάνθρακες _ ΤPH (TPH - Gasoline Range 

Organics, TPH - Diesel Range Organics) σε εννέα (9) δείγµατα εδαφών και τριών (3) 

υπόγειων νερών σύµφωνα µε τη µέθοδο EPA 8015b. 

3.  Αρωµατικοί Υδρογονάνθρακες _ PΑHs (Naphthalene, Acenaphthylene, 

Αcenaphthene, Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, Fluoranthene,Pyrene, Chrysene, 

Benzo(a)anthracene, Benzo(b)fluoranthene, Benzo(k)fluoranthene, Benzo(a)pyrene, 

Indeno(1,2,3-cd)pyrene, Benzo(ghi)perylene, Dibenzo(a,h)anthracene) σε τρία (3) 

δείγµατα εδαφών και τριών (3) υπόγειων νερών σύµφωνα µε τη µέθοδο EPA 8270.  

4.  Πτητικές Οργανικές Ενώσεις _ VOCs (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, 

Xylenes, Dichloromethane, Trichloromethane, Tetrachloromethane, Bromodichloro-

methane, Trichloroethene, Chlorodibromomethane, Bromoform, 1,2-Dichloroethane, 

Vinylchloride, 1,2-Dibromo-3-chloropropane, 1,2-Dibromoethane, 1,2-Dichlorobenzene, 

1,3-Dichloro-benzene,  1,4-Dichlorobenzene, 1,1-Dichloroethane, 1,1-Dichloroethene, 

1,1-Dichloro-propene, 1,1,1-Trichloroethane, 1,1,1,2-Tetrachloroethane, 1,1,2-Trichloro-

ethane, 1,1,2,2-Tetrachloroethane, 1,2-Dichloropropane, 1,2,3-Trichloro-propane, 1,3-

Dichloropropane, 2-Chlorotoluene, 2,2-Dichloropropane, 4-Chlorotoluene, cis-1,2-

Dichloroethene, cis-1,3-Dichloropropene, trans-1,2-Dichloroethene, trans-1,3-

Dichloropropene, Bromobenzene, Bromochloromethane, Dibromomethane, Styrene, 

Tetrachloroethene, Chlorobenzene, Isopropylobenzene, n-propylobenzene, n-butyl-

benzene, sec-butylbenzene, tert-butyl-benzene, Naphthalene, Chloromethane, 

Bromomethane, Trichlorofluormethane, Dichloro-difluormethane, Chloroethane, 

Hexachlorobutadiene, 1,2,3-trichlorobenzene, 1,2,4-trichlorobenzene, 1,3,5-trimethyl-

benzene, 1,2,4-trimethylbenzene, p-isopropylo-toluene) σε τρία (3) δείγµατα εδαφών και 

δύο (2) υπόγειων νερών σύµφωνα µε τη µέθοδο EPA 8260.  

5.  PCBs σε τρία (3) δείγµατα εδαφών σύµφωνα µε τη µέθοδο EPA 8082.  
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6.  Κύρια ιόντα (Ca, Mg, Na, K, HCO3, Cl, SO4, ΝΗ4, NO3) σε τρία (3) δείγµατα 

υπόγειων νερών σύµφωνα µε τις APHA µεθόδους. 

6.3.∆ιασφάλιση ποιότητας εργασιών 

Κατά τις εργασίες πεδίου υπήρξε ιδιαίτερη µέριµνα στον καθαρισµό του διατρητικού 

και δειγµατοληπτικού εξοπλισµού ώστε να ελαχιστοποιηθεί ενδεχόµενη µεταφορά 

ρύπανσης (cross contamination) σύµφωνα µε το εσωτερικό πρότυπο εργασιών της 

εταιρείας Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΤΕ. Κατά τις εργασίες διάτρησης, πραγµατοποιήθηκαν 

µετρήσεις των πτητικών (αλλά και επικίνδυνων / τοξικών αερίων) µε τη χρήση 

φωτοϊονιστή (Photo-Ionization Detector) ανά 1m πυρηνοληψίας. Οι περιγραφές των 

πυρήνων πραγµατοποιήθηκαν στο πεδίο σύµφωνα µε το πρότυπο ASTM D2488-09a.  

Η επιλογή του βάθους δειγµατοληψίας πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τη στρατηγική 

και το πρωτόκολλο δειγµατοληψίας, που σχεδιάσθηκε για την παρούσα περιβαλλοντική 

έρευνα σύµφωνα µε την προδιαγραφή της EPA/240/R-02/005. Η δειγµατοληψία 

εδαφικού τύπου πυρήνων εκτελέσθηκε έπειτα από ανάµειξη του υλικού σε µία ζώνη 10 

cm πάνω και κάτω από το συγκεκριµένο βάθος λήψη δείγµατος σύµφωνα µε το αρχικό 

πρωτόκολλο και τα επιτόπου ευρήµατα.  

Η δειγµατοληψία των εδαφών (πυρήνων) πραγµατοποιήθηκε µε συµβατό µε τις 

προγραµµατισµένες χηµικές αναλύσεις εξοπλισµό. Τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε 

γυάλινα σκεύη και συντηρήθηκαν στο πεδίο σε ισοθερµικά κουτιά µε ψύξη στους 4οC 

µέχρι την άµεση µεταφορά τους στο διαπιστευµένο αναλυτικό εργαστήριο. Οι χηµικές 

αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν στο διαπιστευµένο από τον ΕΣΥ∆, αναλυτικό 

εργαστήριο «Tsakalidis Analysis & Testing» και τα αντίστοιχα φύλλα αποτελεσµάτων 

παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV. 

7.ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ Ε∆ΑΦΩΝ   

7.1.Μετρήσεις Πτητικών Οργανικών Ενώσεων (VOCs) 

Κατά τη διάτρηση πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις των πτητικών οργανικών ενώσεων 

στα εδαφικά δείγµατα πυρήνων µε τη χρήση φωτοϊονιστή (Photo-Ionization Detector) 

ανά 1m πυρηνοληψίας. Ο έλεγχος για την παρουσία VOCs µε τη χρήση συσκευής PID 

χρησιµοποιείται ευρύτατα στις περιβαλλοντικές έρευνες, τόσο για τη διευκόλυνση της 

στρατηγικής δειγµατοληψίας, όσο και για την καταγραφή ενδεχόµενης ρύπανσης από 

πτητικές οργανικές ενώσεις.  

Η συσκευή PID, που χρησιµοποιήθηκε στην περιοχή του έργου ήταν µοντέλο 

MultiRae Plus (του οίκου Rae Systems, των ΗΠΑ) εξοπλισµένη µε λυχνία 10.6 Volt και η 

ακρίβειά του οργάνου σε σχέση µε την παράµετρο των VOCs είχε ρυθµισθεί µε πρότυπο 

µίγµα ισοβουτυλενίου, συγκέντρωσης 100 ppm. Το όργανο είναι προγραµµατιζόµενος 

µετρητής πολλαπλών αερίων σχεδιασµένος να παρέχει συνεχείς µετρήσεις τοξικών 

οργανικών (VOCs) / ανόργανων αερίων (µονοξείδιο άνθρακα_CO, υδρόθειο_H2S) και 

µίγµα εκρηκτικών αερίων (Lower Explosive Limit) για εργασίες, που πραγµατοποιούνται 
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σε ενδεχοµένως επικίνδυνα περιβάλλοντα για την υγιεινή και ασφάλεια του προσωπικού. 

Η διαδικασία ελέγχου για την καταγραφή των VOCs (και των υπόλοιπων αερίων) στα 

δείγµατα πυρήνων περιγράφεται ακολούθως :  

• Εδαφικά δείγµατα πυρήνων λαµβάνονταν ανά 1 m διάτρησης, τοποθετούνταν σε 

πλαστικές σακούλες µε την αντίστοιχη καρτέλα του δείγµατος (γεώτρηση, βάθος) και 

κλείνονταν ερµητικά. 

• Το δείγµα παρέµενε για τουλάχιστον 20 λεπτά σε συνθήκες περιβάλλοντος ώστε 

να πραγµατοποιηθεί η διαφυγή ενδεχόµενων πτητικών ενώσεων εντός της πλαστικής 

σακούλας. 

• Μετά την ολοκλήρωση της εξάτµισης του δείγµατος, η άκρη (nose) της συσκευής 

PID εισέρχονταν εντός της σακούλας. 

• Μετά τη σταθεροποίηση της καταγραφής, καταγράφονταν η υψηλότερη τιµή. 

Οι καταγεγραµµένες τιµές των VOCs και των υπόλοιπων αερίων στα δείγµατα 

πυρήνων παρουσιάζονται στον ακόλουθο Πίνακα 7.1. 

Πίνακας 7.1α : Καταγεγραµµένες τιµές VOCs και λοιπών αερίων στα δείγµατα πυρήνων  

ΑΑ ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΒΑΘΟΣ (m) 
H2S CO VOCs LEL 

ppm ppm ppm % 

1 Α1 1.00 0 0 0.1 0 

2  2.00 0 16 0.2 0 

3  3.00 0 7 0.1 0 

4  4.00 0 1 0.2 0 

5  5.00 0 1 0 0 

6  6.00 0 15 0.1 0 

7  7.00 0 5 0 0 

8  8.00 0 2 0.1 0 

9  9.00 0 1 0.1 0 

10  10.00 0 0 0.1 0 

11  11.00 0 0 0.1 0 

12  12.00 0 0 0.1 0 

13  13.00 0 0 0.1 0 

14  14.00 0 0 0.1 0 

15  15.00 0 0 0.1 0 

Πίνακας 7.1β : Καταγεγραµµένες τιµές VOCs και λοιπών αερίων στα δείγµατα πυρήνων  

ΑΑ ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΒΑΘΟΣ (m) 
H2S CO VOCs LEL 

ppm ppm ppm % 

1 Α2 1.00 0 0 0.1 0 

2  2.00 0 0 0.1 0 

3  3.00 0 0 0.1 0 

4  4.00 0 1 0.2 0 

5  5.00 0 1 0.1 0 

6  6.00 0 0 0.2 0 

7  7.00 0 0 0.3 0 

8  8.00 0 0 0.2 0 
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Πίνακας 7.1β : Καταγεγραµµένες τιµές VOCs και λοιπών αερίων στα δείγµατα πυρήνων  

ΑΑ ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΒΑΘΟΣ (m) 
H2S CO VOCs LEL 

ppm ppm ppm % 

9 Α2 9.00 0 0 0.1 0 

10  10.00 0 10 0.4 0 

11  11.00 0 2 0.2 0 

12  12.00 0 16 0.2 0 

13  13.00 0 6 0.1 0 

14  14.00 0 1 0.1 0 

15  15.00 0 0 0.2 0 

Πίνακας 7.1γ : Καταγεγραµµένες τιµές VOCs και λοιπών αερίων στα δείγµατα πυρήνων  

ΑΑ ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΒΑΘΟΣ (m) 
H2S CO VOCs LEL 

ppm ppm ppm % 

1 Α3 1.00 0 0 0.1 0 

2  2.00 0 11 0.8 0 

3  3.00 0 3 0.4 0 

4  4.00 0 0 0.2 0 

5  5.00 0 0 0.1 0 

6  6.00 0 0 0.1 0 

7  7.00 0 0 0.1 0 

8  8.00 0 0 0 0 

9  9.00 0 0 0 0 

10  10.00 0 0 0.1 0 

11  11.00 0 0 0 0 

12  12.00 0 0 0 0 

13  13.00 0 0 0 0 

14  14.00 0 0 0 0 

15  15.00 0 0 0 0 

16  16.00 0 0 0 0 

17  17.00 0 0 0 0 

18  18.00 0 0 0 0 

Πίνακας 7.1δ : Καταγεγραµµένες τιµές VOCs και λοιπών αερίων στα δείγµατα πυρήνων  

ΑΑ ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΒΑΘΟΣ (m) 
H2S CO VOCs LEL 

ppm ppm ppm % 

1 Α4 1.00 0 0 0.1 0 

2  2.00 0 0 0.1 0 

3  3.00 0 12 0.1 0 

4  4.00 0 6 0.1 0 

5  5.00 0 0 0.1 0 

6  6.00 0 0 0.1 0 

7  7.00 0 0 0.1 0 

8  8.00 0 1 0 0 

9  9.00 0 1 0 0 

10  10.00 0 14 0 0 
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Οι επί τόπου µετρήσεις των αερίων VOCs στα δείγµατα πυρήνων δεν προσδιορίζουν 

την παρουσία πτητικών οργανικών ενώσεων στο χώρο έρευνας. Τοπικά στα δείγµατα 

πυρήνων καταγράφηκαν µικρές ενδείξεις παρουσίας CO, οι οποίες αποδίδονται στην 

αποδόµηση οργανικού φορτίου.    

7.2.Μέταλλα και Μεταλλοειδή  

Ο προσδιορισµός των µετάλλων (As, Cd, Pb, Ni, Cu, Cr, Ηg, Zn) πραγµατοποιήθηκε 

σύµφωνα µε τη µέθοδο ΕPA 3050B (προδιαγραφή SW 846). Στον Πίνακα 7.2.1 

παρουσιάζονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων στα εδαφικά 

δείγµατα για τα µέταλλα και µεταλλοειδή.  

Πίνακας 7.2.1  : Προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις µετάλλων (mg Kg
-1

) στα εδάφη 

ΑΑ ∆ΕΙΓΜΑ Βάθος (m) As Cd Pb Ni Cu Cr Hg Zn 

1 Α1 / S1 1.00 25 0.063 74 92 52 29 0.290 69 

2 Α1 / S2 2.00 31 0.100 74 110 57 37 0.084 85 

3 Α1 / S3 4.00 16 0.110 2.7 54 11 21 <0.030 59 

4 Α2 / S1 1.00 28 0.083 50 102 48 34 0.064 89 

5 Α2 / S2 2.00 27 0.089 32 98 40 25 0.074 67 

6 Α2 / S3 4.00 21 0.077 10 65 13 20 <LOD 44 

7 Α3 / S1 1.00 30 0.190 92 90 67 34 0.570 120 

8 Α3 / S2 2.00 24 0.086 78 72 51 26 0.120 55 

9 Α3 / S3 4.00 26 0.078 11 70 26 20 <LOD 41 

10 Α4 / S1 1.00 21 0.100 63 72 37 26 0.600 110 

11 Α4 / S2 2.00 34 0.099 68 99 49 31 0.210 71 

12 Α4 / S3 4.00 32 0.080 9.1 90 19 23 <LOD 56 

<LOD : Χαµηλότερο ορίου ανιχνευσιµότητας µεθόδου 

Παράλληλα στον ακόλουθο Πίνακα 7.2.2 για εποπτικούς και γεωστατιστικούς λόγους 

παρουσιάζονται τα στοιχεία περιγραφικής στατιστικής των προσδιοριζόµενων τιµών των 

µετάλλων στα δείγµατα εδάφους από το χώρο δειγµατοληψίας. 

Πίνακας 7.2.2  : Στοιχεία Περιγραφικής Στατιστικής Αναλύσεων Μετάλλων (mg Kg
-1

)  

ΜΕΓΕΘΟΣ As Cd Pb Ni Cu Cr Hg Zn 

Μέση Τιµή 26,3 0,096 47,0 84,5 39,2 27,2 
 

72,2 

∆ιάµεση Τιµή 26,5 0,088 56,5 90 44 26 0,079 68 

Τυπική απόκλιση 5,2 0,032 32,2 17,3 18,2 5,8 
 

24,7 

∆ιακύµανση 27,3 0,001 1039,9 299,9 330,5 34,0 
 

609,1 

Ελάχιστο 16 0,063 2,7 54 11 20 <LOD 41 

Μέγιστο 34 0,190 92 110 67 37 0,600 120 

Από τα στοιχεία του παραπάνω Πίνακα, η διάµεση τιµή θεωρείται γεωστατιστικά ως η 

αντιπροσωπευτική τιµή πλαισίου για κάθε µέταλλο για την περιοχή του έργου και θα 

χρησιµοποιηθεί για τη σύγκριση µε τις αντίστοιχες ανώτατες αποδεκτές τιµές, που 
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προσδιορίζουν οι διεθνείς περιβαλλοντικές νοµοθεσίες (απουσία αντίστοιχης Ελληνικής) 

για την περιβαλλοντική αξιολόγηση ενδεχόµενης ρύπανσης στο χώρο έρευνας. Πρακτικά 

η αξιολόγηση των συγκεντρώσεων των µετάλλων στα εδάφη της περιοχής του έργου 

πραγµατοποιείται µε γεωχηµικά κριτήρια σε συνδυασµό µε τις οριακές τιµές, που 

προσδιορίζουν οι διεθνείς νοµοθεσίες. 

Τα γεωχηµικά κριτήρια χρησιµοποιούν τη γεωστατιστική (ΕPA/540/S-96/500) για τον 

προσδιορισµό των τιµών πλαισίου και του γεωχηµικού κατωφλίου για τον πληθυσµό 

µίας ή περισσότερων παραµέτρων, τον προσδιορισµό της συσχέτισης µεταξύ 

διαφορετικών παραµέτρων, την ερµηνεία της διακύµανσης ενός πληθυσµού, τον 

καθορισµό της κινητικότητας των ρύπων και κατά επέκταση της βιοδιαθεσιµότητας και 

τοξικότητας, κλπ. Οι ανώτατες αποδεκτές τιµές σύµφωνα µε τις ισχύουσες διεθνείς 

νοµοθεσίες προκύπτουν µε βάση τοξικολογικά κριτήρια (environmental hazards), 

γεωχηµικά κριτήρια, τη χρήση γης στην περιοχή του έργου και την απαίτηση προστασίας 

των υπόγειων νερών από ρύπανση. Συνολικά χρησιµοποιήθηκαν οι ακόλουθες 

νοµοθεσίες:  

• Ολλανδική Dutch List. Soil Remediation Circular (VROM 2009)  

Στον ακόλουθο Πίνακα 7.2.3 παρουσιάζονται οι ανώτατες αποδεκτές τιµές 

(intervention values) για τα µέταλλα σε εδάφη σύµφωνα µε την Ολλανδική Dutch List, η 

οποία χρησιµοποιείται κατά κόρον επί Ευρωπαϊκού εδάφους. 

Πίνακας 7.2.3 : Ανώτατες αποδεκτές τιµές (mg Kg
-1

) µετάλλων σε εδάφη (VROM 2009)  

ΜΕΤΑΛΛΟ 
ΑΝΩΤΑΤΗ ΑΠΟ∆ΕΚΤΗ 

ΤΙΜΗ 

Αρσενικό (As) 76 

Κάδµιο (Cd) 13 

Χρώµιο (Cr) ΙΙΙ 180 

Χρώµιο (Cr) VI 78 

Χαλκός (Cu) 190 

Υδράργυρος (Hg) Org 4 

Υδράργυρος (Hg) In 36 

Μόλυβδος (Pb) 530 

Νικέλιο (Ni) 100 

Ψευδάργυρος (Zn) 720 

• Environment Agency της Βρετανίας 

Η Βρετανική υπηρεσία περιβάλλοντος είναι υπό συνεχή εκπόνηση τοξικολογικών 

ερευνών για τους κυριότερους διαβαθµισµένους περιβαλλοντικά ρύπους (high priority 

contaminants) προς αντικατάσταση των παλαιότερων κριτηρίων αξιολόγησης της 

ρύπανσης εδαφών. Στον ακόλουθο Πίνακα 7.2.4 παρουσιάζονται οι ανώτατες αποδεκτές 

τιµές µέταλλων σε εδάφη για τον προσδιορισµό της ρύπανσης (Soil Guideline Values) 

σύµφωνα µε τη Βρετανική περιβαλλοντική νοµοθεσία (Environment Agency 2009). Η 
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Βρετανική περιβαλλοντική νοµοθεσία διακρίνει τις ανώτατες αποδεκτές τιµές στα εδάφη 

σύµφωνα µε τη χρήση γης (αστική, αστική µε κήπους και εµπορική / βιοµηχανική). 

Πίνακας 7.2.4 : Ανώτατες αποδεκτές τιµές µετάλλων σε εδάφη (Environment Agency 2009) 

ΜΕΤΑΛΛΑ 

(mg Kg
-1

) 

Ε∆ΑΦΟΣ 

ΑΣΤΙΚΗ ΑΣΤΙΚΗ ΜΕ ΚΗΠΟΥΣ ΕΜΠΟΡΙΚΗ / ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 

Αρσενικό (As) 32 43 640 

Κάδµιο (Cd) 10 1.8 230 

Υδράργυρος (Hg) inorg 170 80 3600 

Υδράργυρος (Hg) elemental  1.0 26 26 

Σελήνιο (Se) 350 120 13000 

Νικέλιο (Ni) 130 230 1800 

Αξιολογώντας, τις καταγεγραµµένες τιµές µετάλλων στην περιοχή του έργου, τόσο σε 

επίπεδο απόλυτης, όσο και γεωστατιστικά σε επίπεδο µέσης και διάµεσης τιµής 

διαπιστώνουµε ότι οι τιµές όλων των µετάλλων δεν υπερβαίνουν τις ανώτατες αποδεκτές 

τιµές, που ορίζουν οι παραπάνω περιβαλλοντικές νοµοθεσίες και γενικά κρίνονται 

κανονικές µε βάση το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής και τις χρήσεις γης του έργου. 

Οι ελαφρά αυξηµένες τιµές του νικελίου αποδίδονται µε γεωχηµικά κριτήρια στο 

υποκείµενο, πετρολογικό υπόβαθρο και συγκεκριµένα στο βασικής σύστασης, 

σχηµατισµό του Αθηναϊκού Σχιστόλιθου. Συµπερασµατικά οι καταγεγραµµένες 

συγκεντρώσεις όλων των διαβαθµισµένων περιβαλλοντικά µετάλλων και µεταλλοειδών 

στα εδάφη κρίνονται κανονικές µε βάση το γεωλογικό υπόβαθρο και τη χρήση γης της 

περιοχής του έργου και ως εκ τούτου δεν εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός 

κίνδυνος. 

7.3.Ολικοί Πετρελαϊκοί Υδρογονάνθρακες (TPH) 

Η παράµετρος των ολικών πετρελαϊκών υδρογονανθράκων (TPH) στις 

περιβαλλοντικές έρευνες αποτελεί εργαλείο στην εκτίµηση της περιβαλλοντικής 

κατάστασης στα εδάφη από την παρουσία αποδοµηµένων ή προϊόντων πετρελαϊκών 

κλασµάτων. Τα όρια των ανώτατων αποδεκτών τιµών σε TPH, που ορίζουν οι διεθνείς 

περιβαλλοντικές νοµοθεσίες καθορίζονται από την αξιολόγηση παραγόντων (Τotal 

Petroleum Hydrocarbons Criteria Working Group Series, vol. 3, 1997), όπως: 

• την τοξικότητα του ρύπου και τη γεωχηµική του συµπεριφορά, 

•  την προστασία του υπόγειου υδροφόρου, 

• την προστασία των εργαζόµενων σε χώρους εργοταξίων µε βάση τη συµπτωµατική 

συµπεριφορά και τον τρόπο έκθεσης, 

• την προστασία των γειτονικών ιδιοκτησιών, 

• τη χρήση γης στην περιοχή, δηλαδή αν είναι βιοµηχανική ή αστική, κλπ. 
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Ο προσδιορισµός των TPH πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τη µέθοδο ΕPA 8015B 

(προδιαγραφή SW 846) µε προσδιορισµό της αναλογίας των ελαφρών TPH - Gasoline 

Range Organics (C6-C10) και των βαρύτερων κλασµάτων TPH - Diesel Range Organics 

(C11-C28). Στον Πίνακα 7.3 παρουσιάζονται οι προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις των 

TPH στα εξεταζόµενα εδαφικά δείγµατα ενώ τα φύλλα αποτελεσµάτων από το αναλυτικό 

εργαστήριο µε το αντίστοιχο χρωµατογράφηµα παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV.  

Πίνακας 7.3  : Προσδιοριζόµενες τιµές των ΤPH, TPH-GRO και TPH-DRO (mg/Kg) στα 
εδάφη 

ΑΑ ∆ΕΙΓΜΑ Βάθος (m) TPH TPH-GRO TPH-DRO 

1 Α1/S2 2.00 <LOD <LOD <LOD 

2 Α1/S3 4.00 <LOD <LOD <LOD 

3 Α2/S2 2.00 <LOD <LOD <LOD 

4 Α2/S3 4.00 <LOD <LOD <LOD 

5 Α3/S2 2.00 <LOD <LOD <LOD 

6 Α3/S3 4.00 1.5 <LOD 1.5 

7 Α4/S1 1.00 <LOD <LOD <LOD 

8 Α4/S2 4.00 <LOD <LOD <LOD 

9 Α4/S3 2.00 <LOD <LOD <LOD 

<LOD : Χαµηλότερο ορίου ανιχνευσιµότητας µεθόδου 

Τα αναλυτικά αποτελέσµατα στα εξεταζόµενα εδαφικά δείγµατα δεν καταγράφουν την 

παρουσία πετρελαϊκών υδρογονανθράκων στο χώρο έρευνας και ως εκ τούτου δεν 

εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος. 

7.4.Πολυκυκλικοί Αρωµατικοί Υδρογονάνθρακες (PAHs) 

Oι Πολυκυκλικοί Αρωµατικοί Υδρογονάνθρακες (PAHs ή PNAs) αποτελούν ιδιαίτερα 

τοξική και επικίνδυνη οµάδα υδρογονανθράκων για το περιβάλλον και τον άνθρωπο.  

Κατά τη διάθεσή τους στο έδαφος προσροφούνται πολύ ισχυρά (Soil sorption 

coefficient = 6,6 έως 6,8), οπότε και δεν εκπλένονται στα υπόγεια νερά (µικρή 

διαλυτότητα 0,0038 mg/l στους 25οC). Είναι γενικά ανθεκτικές ενώσεις στη 

βιοαποδόµηση, τόσο στα υπόγεια νερά, όσο και στα εδάφη. Η απώλεια τους λόγω 

εξάτµισης από τα εδάφη είναι ασήµαντη (Henry’s Law Coefficient : ΝΑ). Eπίσης, κατά τη 

διάθεσή τους στα υπόγεια νερά προσροφούνται ισχυρά στο περιβάλλον έδαφος, καθώς 

και το αιωρούµενο υλικό. ∆εν υδρολύονται ενώ αποδοµούνται στα επιφανειακά νερά 

λόγω φωτοχηµικών αντιδράσεων. 

Ο προσδιορισµός των PAHs πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τη µέθοδο ΕPA 8270 

(SW 846) περιλαµβάνοντας τις δεκαέξι περιβαλλοντικά διαβαθµισµένες ενώσεις της 

οµάδας αυτής. Στον Πίνακα 7.4 παρουσιάζονται οι προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις 

των PAHs στα εξεταζόµενα εδαφικά δείγµατα ενώ τα φύλλα αποτελεσµάτων από το 

αναλυτικό εργαστήριο µε τα αντίστοιχα επισυναπτόµενα χρωµατογραφήµατα 

παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV. 
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Πίνακας 7.4.1  : Προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις ΡΑΗs (µg Kg
-1

) στα εδάφη 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
∆ΕΙΓΜΑ : Α1/S3 ∆ΕΙΓΜΑ : Α3/S3 ∆ΕΙΓΜΑ : Α4/S2 

Βάθος (m) : 4.00 Βάθος (m) : 4.00 Βάθος (m) : 2.00 

PAHs (sum) <LOD <LOD <LOD 

Naphthalene <LOD <LOD <LOD 

Acenapthylene <LOD <LOD <LOD 

Acenapthene <LOD <LOD <LOD 

Fluorene <LOD <LOD <LOD 

Phenanthrene <LOD <LOD <LOD 

Anthracene <LOD <LOD <LOD 

Fluoranthene <LOD <LOD <LOD 

Pyrene <LOD <LOD <LOD 

Benzo-[a] anthracene <LOD <LOD <LOD 

Chrysene <LOD <LOD <LOD 

Benzo-[b] fluranthene <LOD <LOD <LOD 

Benzo[k] fluranthene <LOD <LOD <LOD 

Benzo-[a] pyrene <LOD <LOD <LOD 

Dibenzo-[a,h] anthracene <LOD <LOD <LOD 

Benzo-[g,h,i] perylene <LOD <LOD <LOD 

Indeno (1,2,3-c,d) pyrene <LOD <LOD <LOD 

<LOD : Χαµηλότερο ορίου ανιχνευσιµότητας µεθόδου 

Τα αναλυτικά αποτελέσµατα στα εξεταζόµενα εδαφικά δείγµατα δεν καταγράφουν την 

παρουσία αρωµατικών υδρογονανθράκων στο χώρο έρευνας και ως εκ τούτου δεν 

εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος. 

7.5.Πολυχλωριωµένα ∆ιφαινύλια (PCBs) 

Η οµάδα των Πολυχλωριωµένων ∆ιφαινυλίων_PCBs (ή γνωστή µε τις εµπορικές 

ονοµασίες ως Clophen, Kanechlor, Aroclor, Fenclor, Chlorextol, Dynakol, Inerteen, 

Monter, Pyralene, Santotherm, Sovol, Therminol, Noflamol) αποτελούν ιδιαίτερα τοξική 

και επικίνδυνη οµάδα χλωριωµένων υδρογονανθράκων για το περιβάλλον και τον 

άνθρωπο. Η ανθεκτικότητα των ενώσεων αυτών στο περιβάλλον αυξάνει µε το βαθµό 

χλωρίωσης. Τα µονο-, δι- και τρι-χλωριωµένα διφαινύλια βιοαποδοµούνται σχετικά 

γρήγορα, τα τετραχλωριωµένα διφαινύλια βιοαποδοµούνται µε µικρότερους ρυθµούς 

ενώ τα υψηλότερου βαθµού χλωρίωσης διφαινύλια είναι εξαιρετικά ανθεκτικά στη 

βιοαποδόµηση, η οποία αποτελεί και το µοναδικό µηχανισµό φυσικής καταστροφής των 

ενώσεων αυτών στα εδάφη και τα υπόγεια νερά.  

Κατά τη διάθεσή τους στα εδάφη προσροφούνται πολύ ισχυρά ενώ ο βαθµός 

προσρόφησης αυξάνει µε την αύξηση του βαθµού χλωρίωσης (Soil sorption coefficient : 

Koc γενικά µεγαλύτερος του 5000) αλλά η παρουσία διαλυτών οργανικών συµπλόκων 

αυξάνει δραστικά τη γεωχηµική τους κινητικότητα. Ο ρυθµός απώλειας τους από τα 

εδάφη λόγω εξάτµισης (Henry’s Law Coefficient : 3.3 x10-4 έως 5x10-5 atm-cu m/mole 

στους 20οC) είναι χαµηλός αλλά σα µηχανισµός αποµάκρυνσης µάζας PCBs µε το 

χρόνο θεωρείται σηµαντικός λόγω της µεγάλης σταθερότητας των ενώσεων αυτών στα 
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φυσικά συστήµατα. Στα υδατικά συστήµατα παρουσιάζουν µικρή διαλυτότητα (τα 

χαµηλού βαθµού χλωρίωσης διφαινύλια παρουσιάζουν µεγαλύτερη διαλυτότητα) αφού 

προσροφούνται ισχυρά στα εδάφη και το αιωρούµενο/διαλυτό  οργανικό υλικό  

 Ο προσδιορισµός των PCBs πραγµατοποιήθηκε σε τρία (3) δείγµατα εδαφών 

σύµφωνα µε τη µέθοδο ΕPA 8082, που περιλαµβάνεται στη γενικότερη προδιαγραφή 

SW 846. Σύµφωνα µε τα αναλυτικά αποτελέσµατα δεν καταγράφεται η παρουσία PCBs 

στο χώρο έρευνας και ως εκ τούτου δεν εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος. 

Τα φύλλα αποτελεσµάτων από το αναλυτικό εργαστήριο µε τα επισυναπτόµενα 

χρωµατογραφήµατα  παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV. 

7.6.Αναλύσεις Πτητικών Οργανικών Ενώσεων (VOCs) 

Αν και από τις επί τόπου µετρήσεις του PID δεν καταγράφηκε στα δείγµατα πυρήνων 

των γεωτρήσεων η παρουσία πτητικών οργανικών ενώσεων (VOCs), τρία (3) εδαφικά 

δείγµατα επιλέχθηκαν και αναλύθηκαν για 58 διαβαθµισµένες πτητικές οργανικές 

ενώσεις της οµάδας. Τα δείγµατα αναλύθηκαν σύµφωνα µε τη µέθοδο EPA 8260B (SW-

846). Στον ακόλουθο Πίνακα 7.5 παρουσιάζονται οι προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις 

των διαβαθµισµένων VOCs στα εξεταζόµενα εδαφικά δείγµατα ενώ τα φύλλα 

αποτελεσµάτων από το αναλυτικό εργαστήριο µε τα αντίστοιχα επισυναπτόµενα 

χρωµατογραφήµατα παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV.   

Πίνακας 7.5  : Τιµές διαβαθµισµένων VOCs (µg Kg
-1

) στα εδαφικά δείγµατα πυρήνων 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
∆ΕΙΓΜΑ : Α1/S2 ∆ΕΙΓΜΑ : Α2/S2 ∆ΕΙΓΜΑ : Α3/S2 

Βάθος (m) : 2.00 Βάθος (m) : 2.00 Βάθος (m) : 2.00 

VOCs <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,2,4 Trimethylbenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Naphthalene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

n-Βutylbenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,3,5 Τrimethylbenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

n-Propylobenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

sec-Butyl benzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

tert-Butyl benzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Benzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Toluene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Ethylbenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Xylene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Dichloromethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Trichloromethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Tetrachloromethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Trichloroethene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Bromodichloromethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Chlorodibromomethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Bromoform <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

<LOD : Χαµηλότερο ορίου ανιχνευσιµότητας µεθόδου 
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Πίνακας 7.5  : Τιµές διαβαθµισµένων VOCs (µg Kg
-1

) στα εδαφικά δείγµατα πυρήνων 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
∆ΕΙΓΜΑ : Α1/S2 ∆ΕΙΓΜΑ : Α2/S2 ∆ΕΙΓΜΑ : Α3/S2 

Βάθος (m) : 2.00 Βάθος (m) : 2.00 Βάθος (m) : 2.00 

1,2-Dichloroethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Vinyl chloride <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,2-Dibromo-3-chloropropane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,2-Dibromoethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,2-Dichlorobenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,3-Dichlorobenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,4-Dichlorobenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,1-Dichloroethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,1-Dichloroethene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,1-Dichloropropene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,1,1-Trichloroethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,1,1,2-Tetrachloroethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,1,2-Trichloroethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,1,2,2-Tetrachloroethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,2-Dichloropropane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,2,3-Trichloethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,3-Dichloropropane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

 2-Chlorotoluene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

2,2-Dichloropropane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

4-Chlorotoluene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

cis-1,2-Dichloroethene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

cis-1,3-Dichloropropene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

trans-1,2-Dichloroethene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

trans-1,3-Dichloropropene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Bromobenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Bromochloromethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Dibromomethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Styrene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Tetrachloroethene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Chlorobenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Isopropyl benzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Chloromethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Bromomethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Trichlorofluormethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Dichlorodifluormethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Chloroethane <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

Hexachlorobutadiene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,2,3-trichlorobenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

1,2,4-trichlorobenzene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

p-isopropylotoluene <L.O.D. <L.O.D. <L.O.D. 

<LOD : Χαµηλότερο ορίου ανιχνευσιµότητας µεθόδου 
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Τα αναλυτικά αποτελέσµατα στα εξεταζόµενα εδαφικά δείγµατα σε συµφωνία µε τις 

επί τόπου µετρήσεις πεδίου δεν καταγράφουν την παρουσία πτητικών οργανικών 

ενώσεων (VOCs) στο χώρο έρευνας και ως εκ τούτου δεν εκτιµάται αντίστοιχος 

περιβαλλοντικός κίνδυνος. 

8.ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΝΕΡΩΝ  

8.1.Επί τόπου αναλύσεις 

Σε όλα τα εγκατεστηµένα πιεζόεµετρα µετά τις εργασίες ανάπτυξής τους 

πραγµατοποιήθηκε δειγµατοληψία υπόγειου νερού και πραγµατοποιήθηκαν επί τόπου 

µετρήσεις των ακόλουθων χηµικών παραµέτρων : θερµοκρασία (T), pH, Eh, Ολικά 

∆ιαλυτά Στερεά (Total Dissolved Solids_TDS), αγωγιµότητα (CND), αλατότητα και 

διαλυµένο οξυγόνο µε τη χρήση φορητού πολύµετρου (Model Sension156, HACH Co. 

USA). Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων παρουσιάζονται στον ακόλουθο Πίνακα 8.1. 

Πίνακας 8.1 : Αποτελέσµατα επί τόπου µετρήσεων υπόγειων νερών 

Ηµεροµηνία  Γεώτρηση Θ (°°°°C) pH 
Eh      

(mV) 
TDS 

(mg/lt) 
Αγωγιµότητα 

(µS/cm) 
Αλατότητα      

(‰) 

∆ιαλυµένο Ο2  

(mg/l) (%) 

23.01.2015 Α1 20.5 8.43 151 389 732 0.4 3.01 34.8 

23.01.2015 Α2 19.2 8.78 138 339 564 0.3 3.10 38.6 

23.01.2015 A3 20.0 8.29 158 472 867 0.5 3.00 35.8 

23.01.2015 Α4 19.9 8.32 144 717 1297 0.7 1.52 16.2 

Με βάση τα αποτελέσµατα των επί τόπου µετρήσεων σε σχέση µε τις παραµέτρους 

των ολικών διαλυτών στερεών (ΤDS) και της αγωγιµότητας, διαπιστώνεται η παρουσία 

καλής (A1, A2) έως µέτριας (A3, A4) ποιότητας υδροφόρου, ο οποίος υποβαθµίζεται 

τοπικά πιθανά από την παρουσία απορροφητικών φρεατίων στην περιοχή του έργου. 

8.2.Χηµικές κατατάξεις υπόγειων υδάτων 

Σε δείγµατα υπόγειου νερού από τα πιεζόµετρα Α2, Α3, Α4 πραγµατοποιήθηκαν 

αναλύσεις για κλασσικές παραµέτρους χηµικής κατάταξης. Στον ακόλουθο Πίνακα 8.2 

παρουσιάζονται οι µέθοδοι ανάλυσης και τα αποτελέσµατα για τις εξεταζόµενες 

παραµέτρους στα δείγµατα υπόγειου νερού. 

Από τα στοιχεία του πίνακα 8.2, προσδιορίζεται ποιοτική υποβάθµιση των υπόγειων 

νερών στο πιεζόµετρο Α3 και Α4 σε σχέση µε την παράµετρο των νιτρικών αφού οι 

προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις υπερβαίνουν την αντίστοιχη ανώτερη αποδεκτή τιµή 

των 50 mg/l, που ορίζει η κείµενη νοµοθεσία για τα υπόγεια νερά (ΦΕΚ 3322 Β, 

30.12.2011 “Ορισµός ανώτερων αποδεκτών τιµών για τη συγκέντρωση συγκεκριµένων 

ρύπων, οµάδων ρύπων ή δεικτών ρύπανσης σε υπόγεια ύδατα, σε εφαρµογή της 

παραγράφου 2 του Άρθρου 3 της υπ’ αριθµ.: 39626/2208/Ε130/2009 κοινής υπουργικής 

απόφασης (Β΄ 2075)”. 
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Πίνακας 8.2 : Αποτελέσµατα αναλύσεων χηµικής κατάταξης υπογείων υδάτων 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗ  / ∆ΕΙΓΜΑ 

Α2W1 Α3W1 Α4W1 

APHA 3111 B Mg mg/l 14 ± 1 13 ± 1 37 ± 3 

APHA 3111 B Ca
2+ 

mg/l 35 ± 3 34 ± 3 67 ± 4 

APHA 3500-K B Κ
+ 

mg/l 11 ± 1 10 ± 1 11 ± 1 

APHA 3500-Na B Να
+ 

mg/l 90 ± 10 100 ± 10 160 ± 20 

Ο.304 / UV - VIS NH4
+ 

mg/l 4.10 ± 0.09 2.86 ± 0.09 1.36 ± 0.05 

O.628 / Ion Chromatography NO3
- 

mg/l 2.1 ± 0.6 52 ± 3 121 ± 6 

APHA 2320 B HCO3
- 

mg/l 356 405 354 

O.628 / Ion Chromatography SO4
-2 

mg/l 66 ± 3 49 ± 5 150 ± 7 

O.628 / Ion Chromatography Cl
- 

mg/l 34 ± 2 69 ± 3 140 ± 10 

Παράλληλα για εποπτικούς λόγους η παρουσίαση των αναλυτικών αποτελεσµάτων 

των χηµικών κατατάξεων πραγµατοποιήθηκε µε γραφικές παραστάσεις και 

διαγράµµατα, τα οποία προσφέρονται για συγκρίσεις, συσχετισµούς και ερµηνεία των 

δεδοµένων, όπως τα πολυγωνικά διαγράµµατα (pattern diagrams) Stiff. Στο Σχήµα 8.2.1 

παρατίθεται η παρουσίαση σε διαγράµµατα Stiff των αναλυτικών αποτελεσµάτων από τα 

υπόγεια νερά που λήφθηκαν από τα πιεζόµετρα Α2, Α3 και Α4. 

Από την προβολή των αποτελεσµάτων των χηµικών αναλύσεων στα διαγράµµατα  

Stiff παρατηρείται ότι τα δείγµατα υδάτων A2/W1 και A3/W1 έχουν παρόµοια χηµική 

σύσταση σε αντίθεση µε το δείγµα A4/W1, το οποίο διαφοροποιείται ελαφρώς. 

Επίσης, τα αναλυτικά αποτελέσµατα παρουσιάζονται και σε τριγραµµικά διαγράµµατα 

(Τrilinear diagrams) Piper και στα οποία προβάλλονται οι περιεκτικότητες κατιόντων και 

ανιόντων (εκφρασµένα επί τοις % των αντίστοιχων συνολικών ποσοτήτων σε meq). Στο 

ακόλουθο Σχήµα 8.2.2 παρουσιάζεται η απεικόνιση σε διαγράµµατα Piper των 

αναλυτικών αποτελεσµάτων των αναλυτικών αποτελεσµάτων από τα υπόγεια νερά που 

λήφθηκαν από τα πιεζόµετρα Α2, Α3 και Α4. 

Από την προβολή των αποτελεσµάτων των χηµικών αναλύσεων στο διάγραµµα  

Piper παρατηρείται ότι τα δείγµατα A2/W1 και A3/W1 προβάλλονται στο ίδιο περίπου 

σηµείο του διαγράµµατος και εποµένως έχουν παρόµοια χηµική σύσταση. Συγκεκριµένα, 

προβάλλονται στην υποπεριοχή ζ του διαγράµµατος, που αντιστοιχεί σε Αλκαλικά 

Οξυανθρακικά νερά. Αντίθετα, το δείγµα A4/W1 µε βάση το σηµείο προβολής του στο 

διάγραµµα Piper διαφοροποιείται από τα δύο προαναφερθέντα δείγµατα υποδεικνύοντας 

διαφοροποίηση της χηµικής του σύστασης. Συγκεκριµένα, προβάλλεται στην 

υποπεριοχή η του διαγράµµατος, που αντιστοιχεί σε Αλκαλικά Χωριοθειικά νερά. 
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Σχήµα 8.2.1 : Προβολή χηµικής κατάταξης σε διάγραµµα Stiff (Ιανουάριος 2015) 
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Σχήµα 8.2.2 : Προβολή χηµικής κατάταξης σε διάγραµµα Stiff (Ιανουάριος 2015) 

8.3.Μέταλλα και Μεταλλοειδή  

Τρία (3) δείγµατα υπόγειων νερών από τα εγκατεστηµένα πιεζόµετρα αναλύθηκαν για 

διαβαθµισµένα µέταλλα και µεταλλοειδή (As, Cd, Pb, Ni, Cu, Cr, Ηg, Zn). Στον Πίνακα 

8.3 παρουσιάζονται οι µέθοδοι ανάλυσης και τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων 

στα εξεταζόµενα δείγµατα ενώ τα φύλλα αποτελεσµάτων από το αναλυτικό εργαστήριο 

παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV.  

Πίνακας 8.3  : Προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις µετάλλων (µg/l) στα νερά 

ΜΕΤΑΛΛΟ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗ  / ∆ΕΙΓΜΑ / Σχετικό Βάθος Στάθµης  

Α2W1 / 9.75 m Α3W1 / 9.00 m Α4W1 / 7.75 m 

As O.507 / Hydride - AAS  8.5±0.4 4.5±0.3 <LOD 

Cd ISO 15586
 

<0.15 <LOD <LOD 

Pb ISO 15586
 8.7±0.7 5.2±0.4 <LOD 

Ni ISO 15586
 

72±4 40±2 6.1±0.4 

Cu ISO 15586
 

39±3 14±1 3.4±0.6 

Cr ISO 15586
 

16±2 42±3 18±2 

Hg O.507 / Hydride - AAS
 

<LOD <LOD <LOD 

Zn APHA 3111B
 

<LOD <LOD <LOD 

<LOD : Χαµηλότερο ορίου ανιχνευσιµότητας µεθόδου 
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Οι προσδιοριζόµενες τιµές των µετάλλων στα υπόγεια νερά αξιολογούνται µε βάση τα 

όρια των ανώτατων αποδεκτών τιµών, που ορίζει η κείµενη εθνική νοµοθεσία για τα 

υπόγεια νερά (ΦΕΚ 3322 Β, 30.12.2011 : “Ορισµός ανώτερων αποδεκτών τιµών για τη 

συγκέντρωση συγκεκριµένων ρύπων, οµάδων ρύπων ή δεικτών ρύπανσης σε υπόγεια 

ύδατα, σε εφαρµογή της παραγράφου 2 του Άρθρου 3 της υπ’ αριθµ.: 39626/ 

2208/Ε130/2009 κοινής υπουργικής απόφασης (Β΄ 2075))”, και τα επιφανειακά ύδατα 

(ΦΕΚ 1909 Β, 08.12.2010 : “Καθορισµός Προτύπων Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) για 

τις συγκεντρώσεις ορισµένων ρύπων και ουσιών προτεραιότητας στα  επιφανειακά 

ύδατα, σε συµµόρφωση προς τις διατάξεις της οδηγίας 2008/105/ ΕΚ του Ευρωπαϊκού 

Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 16ης ∆εκεµβρίου 2008  «σχετικά µε Πρότυπα 

Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) στον τοµέα της πολιτικής των  υδάτων και σχετικά µε 

την τροποποίηση και µετέπειτα κατάργηση των οδηγιών του Συµβουλίου 82/176/ΕΟΚ, 

83/513/ΕΟΚ, 84/156/ΕΟΚ, 84/491/ ΕΟΚ και 86/280/ΕΟΚ και την τροποποίηση της 

οδηγίας 2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου», καθώς και για 

τις συγκεντρώσεις ειδικών ρύπων στα εσωτερικά επιφανειακά ύδατα και άλλες 

διατάξεις”). 

Γενικά οι προσδιοριζόµενες τιµές των µετάλλων στα υπόγεια νερά είναι χαµηλότερες 

των αντίστοιχων ανώτατων αποδεκτών τιµών της κείµενης νοµοθεσίας µε εξαίρεση το 

νικέλιο, όπου για τη συγκεκριµένη περίοδο δειγµατοληψίας (Ιανουάριος 2015), οι 

προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις του στα δείγµατα υπόγειου νερού από τα πιεζόµετρα 

Α2 και Α3 υπερβαίνουν την αντίστοιχη ανώτατη αποδεκτή τιµή των 20 µg/l. Σηµειώνεται 

ότι η εκτίµηση της τάσης των συγκεντρώσεων των µετάλλων στα υπόγεια νερά της 

περιοχής του έργου απαιτεί τη συµπλήρωση των εποχικών δειγµατοληψιών τουλάχιστον 

σε έναν πλήρη ετήσιο κύκλο ώστε να αναγνωρισθεί ενδεχόµενη ανθρωπογενής ποιοτική 

τους υποβάθµιση ή επίδραση από φυσικά αίτια (σχιστολιθικό υπόβαθρο).   

8.4.Ολικοί Πετρελαϊκοί Υδρογονάνθρακες (TPH) 

Τρία (3) δείγµατα υπόγειων νερών από τα εγκατεστηµένα πιεζόµετρα αναλύθηκαν για 

πετρελαϊκούς υδρογονάνθρακες σύµφωνα µε τη µέθοδο ΕPA 8015B (προδιαγραφή SW 

846) µε προσδιορισµό της αναλογίας των ελαφρών TPH - Gasoline Range Organics 

(C6-C10) και των βαρύτερων κλασµάτων TPH - Diesel Range Organics (C11-C28). Στον 

Πίνακα 8.4 παρουσιάζονται οι προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις των TPH στα 

εξεταζόµενα δείγµατα υπόγειου νερού ενώ τα φύλλα αποτελεσµάτων από το αναλυτικό 

εργαστήριο µε τα αντίστοιχα χρωµατογραφήµατα παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV.  

Πίνακας 8.4  : Προσδιοριζόµενες τιµές των ΤPH, TPH-GRO και TPH-DRO (µg/l) στα νερά 

ΑΑ ΓΕΩΤΡΗΣΗ / ∆ΕΙΓΜΑ  
Σχετικό Βάθος 

Στάθµης (m) 
TPH TPH-GRO TPH-DRO 

1 Α1 / W1 7.25 <LOD <LOD <LOD 

2 Α2 / W1 9.75 76 <LOD 76 

3 Α3 / W1 9.00 77 <LOD 77 

<LOD : Χαµηλότερο ορίου ανιχνευσιµότητας µεθόδου 
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Τα αναλυτικά αποτελέσµατα στα εξεταζόµενα δείγµατα υπόγειου νερού δείγµατα δεν 

καταγράφουν την παρουσία πετρελαϊκών υδρογονανθράκων στο χώρο έρευνας και ως 

εκ τούτου δεν εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος. Οι προσδιοριζόµενες 

τιµές υδρογονανθράκων στα δείγµατα υπόγειου νερού είναι στο όριο ανιχνευσιµότητας 

της µεθόδου (50 µg/l). Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η ισχύουσα από την ΕΥ∆ΑΠ, κείµενη 

νοµοθεσία (ΦΕΚ 582 Β, 02/07/1979) «περί διάθεσης υγρών αποβλήτων από τις 

παραγωγικές διαδικασίες των βιοµηχανικών περιοχών Μείζονος Πρωτευούσης δια του 

δικτύου υπονόµων και των ρευµάτων, που εκτρέπονται στον Κεντρικό Αποχετευτικό 

Αγωγό και που εποπτεύονται από τον ΟΛΠ», ορίζει ως ανώτατη αποδεκτή 

περιεκτικότητα σε ορυκτέλαια (υδρογονάνθρακες) τα 15 mg/l για διάθεση στο δίκτυο 

οµβρίων και το 1 mg/l για  τους φυσικούς αποδέκτες. 

8.5.Πολυκυκλικοί Αρωµατικοί Υδρογονάνθρακες (PAHs) 

Τρία (3) δείγµατα υπόγειων νερών από τα εγκατεστηµένα πιεζόµετρα αναλύθηκαν 

για αρωµατικούς υδρογονάνθρακες σύµφωνα µε τη µέθοδο ΕPA 8270 (SW 846) 

περιλαµβάνοντας τις δεκαέξι περιβαλλοντικά διαβαθµισµένες ενώσεις της οµάδας αυτής. 

Στον Πίνακα 8.5 παρουσιάζονται οι προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις των PAHs στα 

εξεταζόµενα δείγµατα υπόγειου νερού ενώ τα φύλλα αποτελεσµάτων από το αναλυτικό 

εργαστήριο µε το αντίστοιχο χρωµατογράφηµα παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV. 

Πίνακας 8.5  : Προσδιοριζόµενες τιµές ΡΑΗs (µg/l) στα υπόγεια νερά και αντίστοιχη 

ανώτατη αποδεκτή τιµή (ΦΕΚ 1909 Β, 08.12.2010) 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 

∆ΕΙΓΜΑ : Α1/W1 ∆ΕΙΓΜΑ : Α2/W1 ∆ΕΙΓΜΑ : Α3/W1 
Ανώτατη 

Αποδεκτή Τιµή 

Σχετικό Βάθος 

Στάθµης (m) : 7.25 

Σχετικό Βάθος 

Στάθµης (m) : 9.75 

Σχετικό Βάθος 

Στάθµης (m) : 9.00 
ΕΜΣ ΜΕΣ 

PAHs (sum) <LOD 0.73 <0.23 - - 

Naphthalene <LOD <LOD <LOD 2.4 - 

Acenapthylene <LOD <LOD <LOD   

Acenapthene <LOD 0.032 0.15   

Fluorene <LOD 0.035 <0.02   

Phenanthrene <LOD 0.25 <LOD   

Anthracene <LOD 0.044 <LOD 0.1 0.4 

Fluoranthene <LOD 0.17 <0.02   

Pyrene <LOD 0.11 <0.02   

Benzo-[a] anthracene <LOD 0.029 <LOD   

Chrysene <LOD 0.061 <LOD   

Benzo-[b] fluranthene <LOD <LOD <LOD 0.03 - 

Benzo[k] fluranthene <LOD <LOD <LOD - - 

Benzo-[a] pyrene <LOD <LOD <LOD 0.05 0.1 

Dibenzo-[a,h] anthracene <LOD <LOD <LOD   

Benzo-[g,h,i] perylene <LOD <LOD <LOD 0.002 - 

Indeno (1,2,3-c,d) pyrene <LOD <LOD <LOD 0.002 - 

<LOD : Χαµηλότερο ορίου ανιχνευσιµότητας µεθόδου, (ΕΜΣ) Ετήσια Μέση Συγκέντρωση και (ΜΕΣ) 

Μέγιστη Επιτρεπόµενη Συγκέντρωση. 
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Οι προσδιοριζόµενες τιµές των αρωµατικών υδρογονανθράκων είναι σηµαντικά 

χαµηλότερες των αντίστοιχων τιµών των Προτύπων Ποιότητας Περιβάλλοντος_ΠΠΠ 

(Ετήσια Μέση Συγκέντρωση ΕΜΣ–ΠΠΠ και Μέγιστη Επιτρεπόµενη Συγκέντρωση, ΜΕΣ-

ΠΠΠ) που ορίζει η εθνική νοµοθεσία (ΦΕΚ 1909 Β, 08.12.2010) για τα επιφανειακά 

ύδατα. 

Γενικά τα αναλυτικά αποτελέσµατα στα εξεταζόµενα δείγµατα υπόγειου νερού στο 

χώρο έρευνας καταγράφουν χαµηλές (ίχνη ελαφριών κλασµάτων) συγκεντρώσεις ή 

χαµηλότερές του ορίου ανιχνευσιµότητας της µεθόδου συγκεντρώσεις αρωµατικών 

υδρογονανθράκων και ως εκ τούτου δεν εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος.  

8.6.Αναλύσεις Πτητικών Οργανικών Ενώσεων (VOCs) 

∆ύο (2) δείγµατα υπόγειου νερού από τα πιεζόµετρα Α3 και Α4 αναλύθηκαν για τις 

58 διαβαθµισµένες πτητικές οργανικές ενώσεις των VOCs σύµφωνα µε τη µέθοδο EPA 

8260B της SW-846 προδιαγραφής (USEPA 1986a). Tα αναλυτικά αποτελέσµατα δεν 

προσδιορίζουν την παρουσία πτητικών οργανικών ενώσεων στα εξεταζόµενα δείγµατα 

υπόγειων νερών και ως εκ τούτου δεν εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος. 

Τα φύλλα αποτελεσµάτων από το αναλυτικό εργαστήριο µε τα χρωµατογραφήµατα  

παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙV. 

9.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

9.1. Περίληψη Έρευνας 

Το συγκεκριµένο τεύχος παρουσίασης και αξιολόγησης της εκτελεσθείσας 

εδαφοτεχνικής / γεωχηµικής έρευνας µε δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις συνοψίζει τα 

ευρήµατα της περιβαλλοντικής έρευνας, που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του έργου 

«Γεωτρήσεις και Χηµικές αναλύσεις νερών και εδαφών του κτιρίου Ρουσσόπουλου του 

Γ.Π.Α».   

Οι εργασίες πεδίου περιελάµβαναν την εκτέλεση τεσσάρων (4) δειγµατοληπτικών 

γεωτρήσεων µε κωδικούς Α1 έως Α4 µε περιστροφικό γεωτρύπανο, τη συνεχή 

πυρηνοληψία, τις επί τόπου  µετρήσεις πτητικών οργανικών ενώσεων (VOCs) και 

τοξικών / ανόργανων / εκρηκτικών αερίων, τη µέτρηση της στάθµης του υπόγειου νερού 

στις γεωτρήσεις κατά την εκτέλεση της διάτρησης αλλά και µεταγενέστερα στα 

εγκατεστηµένα πιεζόµετρα, τις επί τόπου µετρήσεις ποιοτικών παραµέτρων των 

υπόγειων υδάτων (T, pH, Eh, TDS, CND), την εγκατάσταση και ανάπτυξη πιεζόµετρων 

για την παρακολούθηση των ποιοτικών και υδραυλικών χαρακτηριστικών του υπόγειου 

νερού, καθώς και τη λήψη αντιπροσωπευτικών δειγµάτων πυρήνων και υπόγειων νερών 

για την εκτέλεση των προγραµµατισµένων χηµικών αναλύσεων για παραµέτρους, όπως 

µέταλλα / µεταλλοειδή, πετρελαϊκοί (TPH) και αρωµατικοί (PAHs) υδρογονάνθρακες, 

πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCBs), πτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs), καθώς και 

κύρια ανιόντα / κατιόντα στα υπόγεια νερά. Τα αποτελέσµατα της έρευνας συνοψίζονται 

ακολούθως : 
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Ε∆ΑΦΟΣ / ΥΠΕ∆ΑΦΟΣ 

• Με βάση τα στοιχεία της εδαφοτεχνικής έρευνας δεν προσδιορίσθηκαν τεχνητές 

επιχώσεις στο χώρο του έργου µε οπτικές ενδείξεις ρύπανσης από παρουσία free 

products ή αποθέσεις αποβλήτων ενώ συναντάται σε µικρό σχετικό βάθος ο 

σχηµατισµός του Αθηναϊκού Σχιστόλιθου (αλπικό υπόβαθρο). 

• Από τις επί τόπου µετρήσεις δεν καταγράφηκε η παρουσία πτητικών οργανικών αερίων 

στα δείγµατα πυρήνων των γεωτρήσεων, οπότε δεν προσδιορίζεται αντίστοιχος 

περιβαλλοντικός κίνδυνος. 

• Οι προσδιοριζόµενες συγκεντρώσεις όλων των διαβαθµισµένων περιβαλλοντικά 

µετάλλων και µεταλλοειδών στα δείγµατα πυρήνων των γεωτρήσεων κρίνονται 

κανονικές µε βάση τόσο το γεωλογικό υπόβαθρο, όσο και τη χρήση γης της περιοχής 

του έργου. Οι ελαφρά αυξηµένες τιµές του νικελίου αποδίδονται στο πετρολογικό 

υπόβαθρο (σχηµατισµός Αθηναϊκού Σχιστόλιθου). Ως εκ τούτου δεν εκτιµάται 

αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος από αντίστοιχη ρύπανση του εδάφους. 

• ∆εν προσδιορίσθηκε η παρουσία πετρελαϊκών υδρογονανθράκων στα δείγµατα 

πυρήνων των γεωτρήσεων και δεν εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός κίνδυνος. 

• ∆εν προσδιορίσθηκε η παρουσία αρωµατικών υδρογονανθράκων στα δείγµατα 

πυρήνων των γεωτρήσεων και δεν εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός. 

• ∆εν προσδιορίσθηκε η παρουσία πτητικών οργανικών ενώσεων στα δείγµατα πυρήνων 

των γεωτρήσεων και δεν εκτιµάται αντίστοιχος περιβαλλοντικός. 

ΥΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ 

• Προσδιορίσθηκε στα εγκατεστηµένα πιεζόµετρα η παρουσία εποχικής στάθµης 

υπόγειου νερού σε σχετικό βάθος µεταξύ 7.25 – 9.75 m από υδροφορία, που 

αναπτύσσεται επιλεκτικά σε αδροµερείς στρώσεις εντός του αποσαθρωµένου 

Αθηναϊκού Σχιστόλιθου (βραχώδες υπόβαθρο) και η οποία ακολουθεί υδραυλικά τη 

γεωµετρία του. 

• Από τις επί τόπου µετρήσεων σε σχέση µε τις παραµέτρους των ολικών διαλυτών 

στερεών (ΤDS) και της αγωγιµότητας, διαπιστώνεται η παρουσία ενός καλής (A1, A2) 

έως µέτριας (A3, A4) ποιότητας υδροφόρου, ο οποίος υποβαθµίζεται τοπικά πιθανά 

από την παρουσία απορροφητικών φρεατίων στην περιοχή του έργου. 

• Από τα στοιχεία των αναλύσεων κύριων ανιόντων / κατιόντων στα υπόγεια νερά 

προσδιορίζεται ποιοτική τους υποβάθµιση από την παρουσία αµµωνίας και ιδιαίτερα 

από αυξηµένες συγκεντρώσεις νιτρικών στα δείγµατα νερού από τα πιεζόµετρα Α3 και 

Α4 των οποίων οι τιµές υπερβαίνουν την αντίστοιχη ανώτερη αποδεκτή τιµή των 50 

mg/l, που ορίζει η κείµενη νοµοθεσία (ΦΕΚ 3322 Β, 30.12.2011). 

• Οι προσδιοριζόµενες τιµές των µετάλλων στα υπόγεια νερά είναι χαµηλότερες των 

αντίστοιχων ανώτατων αποδεκτών τιµών της κείµενης νοµοθεσίας (ΦΕΚ 3322 Β, 

30.12.2011 ΦΕΚ 1909 Β, 08.12.2010) µε εξαίρεση το νικέλιο, όπου οι προσδιοριζόµενες 

τιµές του για τη συγκεκριµένη περίοδο δειγµατοληψίας (Ιανουάριος 2015) στα δείγµατα 
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