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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Στο πλαίσιο υλοποίησης του έργου «Παρακολούθηση ποιότητας 

ατµόσφαιρας µε εκπόνηση εξειδικευµένων χηµικών αναλύσεων και 

χρήση υπολογιστικών εργαλείων προσοµοίωσης διασποράς ρύπων και 

συνεισφοράς πηγών ρύπανσης στην ευρύτερη περιοχή των ∆ήµων 

∆ραπετσώνας-Κερατσινίου και Ελευσίνας» διεξάγονται µετρήσεις 

ποιότητας αέρα σε 5 σηµεία στην περιοχή του δήµου ∆ραπετσώνας-

Κερατσινίου και 4 σηµεία στην περιοχή του δήµου Ελευσίνας. Η 

δειγµατοληπτική περίοδος ορίστηκε από Φεβρουάριο έως Οκτώβριο 2019.  

Η ποιότητα του αέρα αποτυπώνεται από τις µετρήσεις Αιωρούµενης 

Σωµατιδιακής Ύλης (PM2,5), Πτητικών Οργανικών Ενώσεων (αρωµατικών και 

θειούχων: VOCs & SVOCs) ∆ιοξειδίου του Θείου (SO2),  Μονοξειδίου του 

Άνθρακα (CO), ∆ιοξειδίου του Αζώτου (ΝO2). Τα δείγµατα της σωµατιδιακής 

ύλης ΡΜ2.5 υποβάλλονται σε περαιτέρω χηµική ανάλυση για τον προσδιορισµό 

της χηµικής τους σύστασης ως προς τα ιόντα (ανιόντα και κατιόντα), 

στοιχειακό και οργανικό άνθρακα (ΕC/OC), βαρέα µέταλλα και τους 

πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες  (PAHs). Τα δείγµατα της  αέριας και 

ολικής σωµατιδιακής ύλης (TSP) αναλύονται για τον προσδιορισµό των 

συγκεντρώσεων διοξινών και πολυχλωριωµένων διφαινυλίων. 

2. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΕΡΙΩΝ ΡΥΠΩΝ 

2.1 Μεθοδολογία µετρήσεων 

2.1.1 Πτητικές Οργανικές Ενώσεις (VOC’s) 

 
Η συλλογή των δειγµάτων γίνεται στο πεδίο µε ειδικά σωληνάρια 

δειγµατοληψίας (sorbet tubes) που φέρουν κατάλληλο προσροφητικό υλικό 

και ακολουθεί η ανάλυσή τους στα εργαστήρια µε σύστηµα θερµικής 

εκρόφησης – αέριας χρωµατογραφίας (TDS-GC/FID για τα αρωµατικά & TD-

GC/MS για τα θειούχα).  Η συλλογή δειγµάτων είναι 1h (ωριαία) και 

πραγµατοποιείται µε δειγµατολήπτες χαµηλής ροής (100 ml/min). 
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Η δειγµατοληψία των πτητικών οργανικών ενώσεων  ακολουθεί το πρότυπο 

κατά ISO 16017-1:2001. 

2.1.2 Αιωρούµενα Σωµατίδια 

Η δειγµατοληψία των αιωρούµενων σωµατιδίων ΡΜ2.5 ακολουθεί το πρότυπο 

ΕΝ12341:2014 (Ambient Air- Standard gravimetric  measurement method for 

the determination of the PM10 or the PM2.5 mass concentration of suspended 

particulate matter). Η συλλογή δειγµάτων είναι 24h (1 δείγµα ηµερησίως) και 

πραγµατοποιείται µε δειγµατολήπτες χαµηλής ροής (2.3 m3/h). 

Η δειγµατοληψία των ολικών αιωρούµενων σωµατιδίων TSP (Total Suspended 

Particles) ακολουθεί το πρότυπο ΕΝ12884:2000 (Determination of PAHs-

collection on sorbent backed filters with GC-MS). Η συλλογή δειγµάτων είναι 

24h (1 δείγµα ηµερησίως) και πραγµατοποιείται µε δειγµατολήπτες υψηλής 

ροής (TISCH) και χρήση φίλτρων quartz και PUF (πολυουρεθάνης) σε σειρά 

για συλλογή αέριας και σωµατιδιακής φάσης. 

2.1.3 Χηµική σύσταση αιωρούµενων σωµατιδίων 

Από το σύνολο των συλλεχθέντων δειγµάτων σωµατιδιακής ύλης (180), τα 90 

υποβλήθηκαν σε περαιτέρω χηµική ανάλυση για τον προσδιορισµό της 

χηµικής τους σύστασης σε: 

I. Πολυαρωµατικoύς Πολυκυκλικούς Υδρογονανθράκες (22 ενώσεις ΠΑΥ)  

II. Βαρέα µέταλλα (Pb, Cd, As, Ni, Hg,Cu, Zn)  

III. Ιόντα (νιτρικά, θειικά, φωσφορικά, χλωρικά, αµµωνίου, καλίου, 
νατρίου) 

IV. Οργανικό/Στοιχειακό άνθρακα (OC/EC). 

V. ∆ιοξίνες & Πολυχλωριωµένα διφαινύλια στα ολικά σωµατίδια (TSP) 

 

Τα κριτήρια επιλογής των φίλτρων που υποβλήθηκαν σε περαιτέρω χηµική 

ανάλυση περιλάµβαναν:  

• Τις ηµέρες µε οσµή  

• Τις προηγούµενες και τις επόµενες ηµέρες των επεισοδίων οσµής (για 

συγκριτικούς λόγους). 
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• Τη χωρική και χρονική κάλυψη των σηµείων δειγµατοληψίας (βάσει του 

αριθµού των δειγµάτων που υπολείπονταν µετά την ικανοποίηση των 

δύο προηγούµενων κριτηρίων).  

  

2.1.4 Ανόργανοι Αέριοι ρύποι 

Πραγµατοποιούνται µετρήσεις συγκέντρωσης του : 

• ∆ιοξειδίου του Θείου (SO2)  

• Μονοξείδιου του Άνθρακα (CO)  

• Οξειδίων του Αζώτου (ΝOx) 

Η δειγµατοληψία των τριών παραπάνω ανόργανων χηµικών παραµέτρων 

γίνεται µε χρήση παθητικών δειγµατοληπτών σύµφωνα µε το πρότυπο EN 

13528-2:2002 (Ambient air quality. Diffusive samplers for the determination 

of concentrations of gases and vapors. Requirements and tests methods. 

Specific requirements and tests methods) 

 

Πίνακας 2.1. Περιγραφή µεθόδων καταγραφής των αέριων ρύπων. 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ Αρχή µέτρησης Πρότυπο µέτρησης 

Πτητικές Οργανικές 

Ενώσεις 

Χρωµατογραφικά: 

∆ειγµατοληψία σε 

σωληνάρια Sorbent Tubes 

και ανάλυση σε TDS 

GC/FID & GC/MS 

ISO 16017 – 1:2001 

ΡΜ 2.5/TSP 

Σταθµικά: 

∆ειγµατολήπτες χαµηλής 

/υψηλής  ροής και χρήση 

αναλυτικού ζυγού 

(Mettler Toledo MX5) 

EN 12341:2014/ ΕΝ 

12884:2000 

ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ 

ΡΜ 2.5 

Πολυαρωµατικοί 

Υδρογονάνθρακες (Β[a]P) 
ΕΝ 12884:2000 

ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ 

ΡΜ 2.5 

Βαρέα Μέταλλα (Zn, Cu, 

Pd, Ni, Cd, As, Hg) 
XRF 

ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ 

ΡΜ 2.5 

Ιόντα (NO3
-, SO4

2-, PO4
3-, 

Cl-, NH4
+, K+, Na+) 

∆ιαπιστευµένη 

µέθοδος από το ΕΣΥ∆ 

που ανέπτυξε και 

εφαρµόζει το 

ΕΠΕΡ/ΕΚΕΦΕ «∆» 
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ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ 

ΡΜ 2.5 

Οργανικό/Στοιχειακό 

Άνθρακα (OC/EC) 
EN 16909:2005 

ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ 

Ολικής σωµατιδιακής 

ύλης (TSP) 

∆ιοξίνες, φουράνια ΕΝ 1948-4:2010 

SO2 
Παθητικός 

∆ειγµατολήπτης 
EN 13528-2:2002 

CO 
Παθητικός 

∆ειγµατολήπτης 
EN 13528-2:2002 

ΝΟx 
Παθητικός 

∆ειγµατολήπτης 
EN 13528-2:2002 

 

Στον πίνακα 2.2 αναφέρονται οι παράµετροι, ο αριθµός µετρήσεων ανά δήµο 

που προβλέπεται από τη σύµβαση και ο αριθµός µετρήσεων ανά δήµο που 

πραγµατοποιήθηκαν. 

 

Πίνακας 2.2. Παράµετροι και ο αριθµός µετρήσεων ανά δήµο  

∆ραπετσώνα 
 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 

 
Αριθµός 

Μετρήσεων 
βάσει 

σύµβασης 
 

Αριθµός 
Μετρήσεων 

που πραγµατοποιήθηκαν 

Πτητικές Οργανικές 
Ενώσεις (ΠΟΕ) 

360 375 

Αιωρούµενα σωµατίδια 
(ΡΜ2.5) 

180 180 

Πολυαρωµατικοί 
υδρογονάνθρακες (ΠΑΥ) 

90 90 

Βαρέα µέταλλα  
(Pb, Cd, As, Ni, Hg, Cu, 

Zn) 
90 90 

∆ιοξίνες & 
Πολυχλωριωµένα 
διφαινύλια (PCBs) 

10 10 
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Οργανικός/Στοιχειακός 
άνθρακας (OC/EC) 

90 90 

Ιόντα  90 90 

∆ιοξείδιο του θείου (SO2) 30 30 

Οξείδια του αζώτου (NOx)  30 30 

Μονοξείδιο του άνθρακα 
(CO) 

30 30 

 
 
 
 
 
 
Ελευσίνα 
 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 

 
Αριθµός 

Μετρήσεων 
βάσει 

σύµβασης 
 

Αριθµός 
Μετρήσεων 

που πραγµατοποιήθηκαν 

Πτητικές Οργανικές 
Ενώσεις (ΠΟΕ) 

360 360 

Αιωρούµενα σωµατίδια 
(ΡΜ2.5) 

180 180 

Πολυαρωµατικοί 
υδρογονάνθρακες (ΠΑΥ) 

90 90 

Βαρέα µέταλλα  
(Pb, Cd, As, Ni, Hg, Cu, 

Zn) 
90 90 

∆ιοξίνες & 
Πολυχλωριωµένα 
διφαινύλια (PCBs) 

10 10 

Οργανικός/Στοιχειακός 
άνθρακας (OC/EC) 

90 90 

Ιόντα  90 90 

∆ιοξείδιο του θείου (SO2) 30 30 

Οξείδια του αζώτου (NOx)  30 30 

Μονοξείδιο του άνθρακα 
(CO) 

30 30 
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2.1.5 Μετεωρολογία 

 

Για την περίοδο δειγµατοληψίας, πραγµατοποιείται συνεχής καταγραφή της 

ταχύτητας και της διεύθυνσης του ανέµου (30λεπτη) µε χρήση φορητού 

ανεµόµετρου (Wind Sensor System) ανά δήµο δειγµατοληψίας. 

2.2. Σηµεία δειγµατοληψίας 

 
Με βάση τα κριτήρια που έχουν περιγραφεί αναλυτικά στο Παραδοτέο Π.1 

επιλέχθηκαν συνολικά τρία σηµεία δειγµατοληψίας/δήµο. Επιπλέον, για τον 

δήµο ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου επιλέχθηκαν δύο ακόµα σηµεία (∆Κ4, ∆Κ5) 

και για τον δήµο Ελευσίνας ένα ακόµη σηµείο (Ε4) όπως αυτά περιγράφονται 

στον πίνακα 2.3. ∆ιαπιστώθηκε κατά την διάρκεια υλοποίησης του έργου ότι 

τα παραπάνω σηµεία εµφάνιζαν τακτικά έντονες οσµές και για το λόγο αυτό 

πραγµατοποιείται δειγµατοληψία για ανίχνευση πτητικών οργανικών ενώσεων 

τις ηµέρες µε έντονη οσµή. Τα σηµεία δειγµατοληψίας παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 2.3, απεικονίζονται στις Εικόνες 2.1, 2.2, και 2.3 και στις φωτογραφίες 

του παραρτήµατος Ι. Ο τρόπος προσδιορισµού των ηµερών µε οσµή  

περιλάµβανε α) η φυσική παρουσία µελών του εργαστηρίου στην περιοχή για 

την λήψη δειγµάτων β) η συµπλήρωση ηµερολογίου µε σχόλια για την 

παρουσία οσµών από τους διευθυντές των σχολείων όπου έχουν οριστεί ως 

σηµεία δειγµατοληψίας γ) ειδοποίηση από προσωπικό του δήµου ή της 

περιφερείας που βρίσκονται στις υπό µελέτη περιοχές. 

Πίνακας 2.3: Περιγραφή Σηµείων  ∆ειγµατοληψίας ∆ιάχυτων  

Κωδικός 

Σημείου 

Δειγματοληψίας 

Χαρακτηριστικά 

Σημείου 

Δειγματοληψίας 

Περιοχή Συντεταγμένες 

      Χ Υ 

ΔΚ 1 
2ο Δημοτικό Σχολείο 

Δραπετσώνας 
Δραπετσώνα 37

o
 56’ 57” B 23

o
 37’ 25” A 

ΔΚ 2 4ο ΓΕΛ Κερατσινίου Κερατσίνι 37
ο
 57’ 2” B 23

o
 36’ 41” A 

ΔΚ 3 

(Υπόβαθρο) 

1ο Ενιαίο Λύκειο 

Κερατσινίου 
Κερατσίνι 37o 58’ 6” B 23o 36’ 37” A 
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ΔΚ 4 

Οικίσκος Μετρήσεων 

Ατμοσφαιρικών 

Ρύπων (Δήμος ΚΔ) 

Κερατσίνι 37
o
 56’ 48” B 23

o
 36’ 58” A 

ΔΚ 5 (Γέφυρα) Κερατσίνι 37
o
 56’ 55” B 23

o
 37’ 3” A 

Ε 1 
3ο Δημοτικό Σχολείο 

Μάνδρας 

Ελευσίνα 

(Μάνδρα) 
38

o
 3’ 7” B 23

o
 31’ 35” A 

Ε 2 
4ο Δημοτικό Σχολείο 

Ελευσίνας 
Ελευσίνα 38

o
 3’ 10” B 23

o
 31’ 51” A 

Ε 3 (Υπόβαθρο) 
7ο Δημοτικό Σχολείο 

Ελευσίνας 
Ελευσίνα 38

o
 2’ 26” B 23

o
 32’ 4” A 

Ε4 Πλησίον ΕΛΠΕ Ελευσίνα 38o 2’ 33,22” B 23o 30’ 24,16” A 

 

Εικόνα 2.1: Συνολική  χωρική απεικόνιση σηµείων δειγµατοληψίας διάχυτων (∆Κ1, 

∆Κ2, ∆Κ3, ∆Κ4, ∆Κ5, Ε1, Ε2, Ε3).  
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Εικόνα 2.2: Χωρική απεικόνιση σηµείων δειγµατοληψίας διάχυτων στον ∆ήµο 

∆ραπετσώνας – Κερατσινίου (∆Κ1, ∆Κ2, ∆Κ3, ∆Κ4, ∆Κ5). 

 

 

Εικόνα 2. 3: Χωρική απεικόνιση σηµείων δειγµατοληψίας διάχυτων στον ∆ήµο 

Ελευσίνας (Ε1, Ε2, Ε3). 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ∆ΡΑΠΕΤΣΩΝΑ/ΚΕΡΑΤΣΙΝΙ  

3.1. Γενική εκτίµηση αέριας ρύπανσης 

3.1.1. Μετεωρολογία  

Για την διάρκεια της δειγµατοληπτικής περιόδου στην οποία αναφέρεται η 

παρούσα έκθεση, η θερµοκρασία κυµάνθηκε από 10 έως 32 oC και η σχετική 

υγρασία από 24 έως 79 %. Επίσης, επικρατέστερη διεύθυνση του ανέµου ήταν 

η βορειοδυτική (NW) και η ταχύτητα του ανέµου κυµάνθηκε από 0.62 έως 

3.72 m/sec.  

 

3.1.2.  Πτητικές Οργανικές Ενώσεις 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των πτητικών 

οργανικών ενώσεων (VOC) για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-

Οκτώβριος 2019 παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.1: 

 

Πίνακας 3.1. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

οργανικών πτητικών ενώσεων (VOC) για την περιοχή ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου.  

 

Παρατηρείται ότι οι υψηλότερες µέσες τιµές (ειδικότερα για το βενζόλιο και 

τολουόλιο) παρατηρήθηκαν στα ∆Κ4, ∆Κ5 και ∆Κ1. Οι χαµηλότερες τιµές 

παρατηρήθηκαν στο ∆Κ3 (υπόβαθρο). Από το σύνολο των πτητικών 

οργανικών ενώσεων, θεσµοθετηµένη οριακή τιµή συγκέντρωσης υπάρχει µόνο 

για το βενζόλιο. Καθώς όµως το όριο αυτό είναι ετήσιο και όχι ηµερήσιο, 

πραγµατοποιήθηκε ενδεικτικά µια σύγκριση των ηµερήσιων συγκεντρώσεων 

κατά τη διάρκεια της δειγµατοληπτικής περιόδου µε την ετήσια οριακή τιµή, 

από την οποία προέκυψαν υψηλότερες τιµές σε σχέση µε την οριακή 

συγκέντρωση  (ΦΕΚ 488/2011: 5 µg/m3) για 15 ηµέρες στο σηµείο ∆Κ1, 6 

Benzene Toluene Octane Xylene 1 Xylene 2 Xylene 3 1,2,4 Trimethylbenzene Cyclohexane Nonane Isopropylbenzene Styrene

(μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3)

μέση τιμή 3.15 5.81 1.57 4.33 4.62 10.00 2.43 8.22 0.96 0.31 0.15

ελάχιστη τιμή 0.25 1.38 0.50 0.85 1.75 1.10 0.39 0.38 0.22 0.05 0.03

μέγιστη τιμή 16.73 24.07 4.74 13.97 15.70 39.97 5.50 32.63 2.29 0.77 0.63

τυπική απόκλιση 3.90 5.13 0.63 3.19 3.37 8.57 0.62 7.26 0.46 0.13 0.12

μέση τιμή 2.04 4.03 1.33 3.98 4.26 8.64 2.32 7.88 0.82 0.27 0.13

ελάχιστη τιμή 0.09 1.20 0.97 1.39 1.46 2.04 1.87 0.34 0.18 0.05 0.05

μέγιστη τιμή 18.62 23.71 3.32 20.42 19.96 47.03 4.49 58.93 3.36 0.65 0.63

τυπική απόκλιση 2.79 3.76 0.33 3.50 3.49 7.94 0.45 8.54 0.50 0.11 0.11

μέση τιμή 1.96 3.16 1.39 3.38 3.52 6.88 2.27 7.37 0.85 0.27 0.20

ελάχιστη τιμή 0.18 1.12 1.05 1.25 1.46 1.18 1.87 0.32 0.30 0.04 0.04

μέγιστη τιμή 22.81 15.29 5.32 16.84 13.95 36.74 3.27 71.68 2.22 1.52 2.01

τυπική απόκλιση 3.30 2.39 0.58 2.85 2.64 6.42 0.33 10.48 0.41 0.20 0.30

μέση τιμή 36.38 20.92 8.42 10.95 9.88 19.45 4.35 38.05 1.71 0.64 1.02

ελάχιστη τιμή 0.64 2.59 1.19 1.56 2.30 2.35 1.99 1.47 0.45 0.16 0.06

μέγιστη τιμή 101.12 63.76 22.55 31.70 27.35 55.48 27.68 240.40 3.22 1.73 3.20

τυπική απόκλιση 28.91 17.77 6.40 8.67 6.57 14.29 4.66 44.35 0.65 0.41 0.90

μέση τιμή 12.72 13.19 3.92 9.96 10.05 23.75 2.96 21.27 1.02 0.53 0.57

ελάχιστη τιμή 2.18 2.00 1.40 1.47 1.64 3.58 1.94 2.48 0.30 0.16 0.09

μέγιστη τιμή 76.73 29.86 12.71 27.51 24.87 63.62 4.73 61.33 2.29 1.10 1.54

τυπική απόκλιση 15.90 7.44 2.49 5.81 5.75 14.05 0.80 13.36 0.51 0.25 0.38

ΔΚ5

αριθμός 

δειγμάτων: 

20

ΔΚ4

αριθμός 

δειγμάτων:    

37

αριθμός 

δειγμάτων: 

78
ΔΚ1 

ΔΚ2

αριθμός 

δειγμάτων: 

73

ΔΚ3

αριθμός 

δειγμάτων: 

59
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ηµέρες στο ∆Κ2, 4 ηµέρες στο ∆Κ3, 30 ηµέρες στο σηµείο ∆Κ4 και 15 ηµέρες 

στο σηµείο ∆Κ5.  

3.1.3 Θειούχες Πτητικές Οργανικές Ενώσεις 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των θειούχων 

πτητικών οργανικών ενώσεων (SVOC) για την περίοδο δειγµατοληψίας 

Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.2. Παρατηρείται 

ότι οι υψηλότερες µέσες τιµές συγκέντρωσης των µερκαπτανών 

(Σ8mercaptans) παρατηρήθηκαν στα ∆Κ4, ∆Κ5, ενώ οι µικρότερες τιµές 

παρατηρήθηκαν στο ∆Κ2. Όσον αφορά στα θειοφαίνεια (Σ5thiophenes), οι 

υψηλότερες συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν στο ∆Κ5, ακολουθούµενες από 

αυτές που σηµειώθηκαν στα ∆Κ4 και ∆Κ1, ενώ οι διαφοροποιήσεις µεταξύ των 

σηµείων ήταν µικρές. Σηµαντικά υψηλότερες συγκεντρώσεις σουλφιδίων 

(Σ7sulfides) προέκυψαν στο ∆Κ4, µε τη µικρότερη µέση τιµή να εµφανίζεται 

στο ∆Κ5. ∆εν υπάρχουν θεσµοθετηµένα όρια για τις παραπάνω 

ενώσεις. Παρόλα αυτά, προκαλούν έντονες οσµές ακόµη και σε 

χαµηλά επίπεδα συγκέντρωσης και για το λόγο αυτό είναι ιδιαίτερα 

σηµαντική η ανίχνευσή τους  
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Πίνακας 3.2. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης θειούχων οργανικών πτητικών ενώσεων (SVOC) 

για την περιοχή ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου.  
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μέση τιμή 0.3883 0.0092 0.0397 0.0131 0.0794 NA 0.1612 0.1160 0.0295 0.5203 0.0074 0.0024 0.0538 0.0116 0.0173 0.0035 0.0009 0.0011 0.0109 0.0110 0.7022 0.0140 0.4384

ελάχιστη τιμή 0.0085 0.0036 0.0035 0.0017 0.0229 NA 0.0046 0.0139 0.0295 0.0973 0.0001 0.0011 0.0047 0.0023 0.0036 0.0005 0.0007 0.0007 0.0109 0.0010 0.0877 0.0045 0.0155

μέγιστη τιμή 1.7667 0.0301 0.1554 0.0343 0.5408 NA 0.9172 0.6870 0.0295 1.8396 0.0374 0.0037 0.3652 0.0414 0.0507 0.0091 0.0011 0.0014 0.0109 0.0649 2.7674 0.0524 2.0607

τυπική απόκλιση 0.4531 0.0062 0.0409 0.0093 0.1257 NA 0.2171 0.1304 NA 0.5398 0.0099 0.0018 0.0786 0.0121 0.0146 0.0025 0.0003 0.0002 NA 0.0146 0.6824 0.0127 0.5300

μέση τιμή 0.2869 0.0072 0.0286 0.0141 0.0404 NA 0.0958 0.1103 0.0368 0.5142 0.0116 0.0017 0.0334 0.0089 0.0482 0.0040 NA 0.0011 NA 0.0075 0.6686 0.0100 0.3446

ελάχιστη τιμή 0.0300 0.0023 0.0035 0.0026 0.0229 NA 0.0046 0.0158 0.0368 0.1034 0.0015 0.0010 0.0050 0.0038 0.0060 0.0010 NA 0.0001 NA 0.0022 0.0563 0.0050 0.0448

μέγιστη τιμή 1.4287 0.0154 0.0853 0.0514 0.2324 NA 0.4164 0.3821 0.0368 3.0753 0.0359 0.0025 0.1889 0.0164 0.3132 0.0144 NA 0.0034 NA 0.0220 3.6485 0.0580 1.7101

τυπική απόκλιση 0.3283 0.0036 0.0236 0.0099 0.0483 NA 0.1085 0.0777 NA 0.6875 0.0129 0.0007 0.0424 0.0043 0.1072 0.0036 NA 0.0009 NA 0.0064 0.7808 0.0112 0.3678

μέση τιμή 0.5004 0.0114 0.0271 0.0150 0.0773 NA 0.1190 0.1181 NA 0.6110 0.0032 0.0021 0.0494 0.0111 0.0189 0.0050 NA 0.0011 NA 0.0189 0.7156 0.0139 0.5900

ελάχιστη τιμή 0.1150 0.0029 0.0091 0.0069 0.0229 NA 0.0266 0.0470 NA 0.1089 0.0003 0.0021 0.0099 0.0032 0.0080 0.0030 NA 0.0004 NA 0.0017 0.1615 0.0050 0.1460

μέγιστη τιμή 1.7508 0.0310 0.0546 0.0235 0.1931 NA 0.2662 0.2655 NA 2.4205 0.0099 0.0021 0.1499 0.0246 0.0332 0.0092 NA 0.0024 NA 0.0529 2.7758 0.0446 2.0108

τυπική απόκλιση 0.5556 0.0093 0.0196 0.0056 0.0844 NA 0.0715 0.0679 NA 0.9001 0.0034 NA 0.0464 0.0069 0.0106 0.0029 NA 0.0009 NA 0.0247 0.7953 0.0128 0.6306

μέση τιμή 0.9527 0.0154 0.0809 0.0179 0.1435 NA 0.4915 0.2051 0.1066 4.2818 0.0091 0.0048 0.3456 0.0106 0.0423 0.0018 0.0010 0.0011 0.0076 0.0062 5.3800 0.0212 1.1271

ελάχιστη τιμή 0.0453 0.0038 0.0111 0.0028 0.0229 NA 0.0046 0.0384 0.0103 0.2162 0.0022 0.0022 0.0159 0.0007 0.0029 0.0014 0.0010 0.0003 0.0065 0.0010 0.4199 0.0050 0.0953

μέγιστη τιμή 2.5430 0.0446 0.5285 0.0592 0.7752 NA 2.6836 0.8723 0.3432 25.137 0.0258 0.0083 1.4575 0.0274 0.1492 0.0026 0.0010 0.0024 0.0087 0.0334 26.1533 0.1614 3.0457

τυπική απόκλιση 0.7272 0.0121 0.1122 0.0125 0.1780 NA 0.7230 0.2161 0.1583 5.8759 0.0076 0.0031 0.3535 0.0076 0.0468 0.0007 NA 0.0008 0.0016 0.0072 6.3052 0.0322 0.8268

μέση τιμή 0.3491 0.0080 0.0960 0.0136 0.0412 NA 0.1613 0.1680 0.0463 0.6868 0.0134 0.0035 0.1537 0.0096 0.0494 0.0025 0.0029 0.0011 0.0038 0.0050 1.1381 0.0215 0.3274

ελάχιστη τιμή 0.0351 0.0040 0.0083 0.0015 0.0229 NA 0.0046 0.0078 0.0463 0.1158 0.0012 0.0035 0.0067 0.0026 0.0005 0.0014 0.0016 0.0005 0.0037 0.0019 0.2964 0.0050 0.0025

μέγιστη τιμή 1.5383 0.0144 0.6474 0.0614 0.1163 NA 0.9353 1.3194 0.0463 2.4375 0.0521 0.0035 0.5226 0.0256 0.1295 0.0036 0.0042 0.0021 0.0038 0.0079 3.2507 0.1379 1.7313

τυπική απόκλιση 0.4850 0.0036 0.1680 0.0135 0.0328 NA 0.2350 0.3281 NA 0.6595 0.0193 NA 0.1429 0.0072 0.0518 0.0016 0.0019 0.0007 0.0000 0.0017 0.8906 0.0345 0.4811

ΔΚ4

αριθμός 

δειγμάτων: 

26

ΔΚ5

αριθμός 

δειγμάτων: 

18

αριθμός 

δειγμάτων: 

24

ΔΚ3

αριθμός 

δειγμάτων: 

9

αριθμός 

δειγμάτων: 

28

(μg/m
3
)

ΔΚ1 

ΔΚ2
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Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε: 

Για τις πτητικές οργανικές ενώσεις (αρωµατικές και θειούχες), οι οποίες 

αποτελούν και τους σηµαντικότερους παράγοντες εµφάνισης των οσµών, η 

συγκέντρωσή τους στα σηµεία δειγµατοληψίας ακολουθεί τη σειρά: 

Αρωµατικές: ∆Κ4>∆Κ5>∆Κ1>∆Κ2>∆Κ3 

Μερκαπτάνες: ∆Κ4>∆Κ5>∆Κ3>∆Κ1>∆Κ2 

Θειοφαίνεια: ∆Κ5>∆Κ4>∆Κ1>∆Κ3>∆Κ2 

Σουλφίδια: ∆Κ4>∆Κ3>∆Κ1>∆Κ2>∆Κ5 

Η παραπάνω σειρά  των συγκεντρώσεων των πτητικών οργανικών 

ενώσεων στα σηµεία µέτρησης, ακολουθεί στις πλειοψηφία τους τη 

σειρά έντασης και αριθµού εµφάνισης των οσµών που παρατηρήθηκαν 

κατά τη διάρκεια των δειγµατοληψιών. 

Εκτός από τα σηµεία δειγµατοληψιών που παρατίθενται παραπάνω, 

πραγµατοποιήθηκαν επιπρόσθετες µετρήσεις σε επιµέρους σηµεία τις ηµέρες 

κατά τις οποίες σηµειώθηκαν έντονα επεισόδια οσµών, τα αποτελέσµατα των 

οποίων παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.3. 

Πίνακας 3.3. Συγκέντρωση θειούχων οργανικών πτητικών ενώσεων (SVOC) στα 

επιπλέον σηµεία δειγµατοληψίας στην περιοχή ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου. 

 

Οι παραπάνω τιµές είναι αντίστοιχες των τιµών που εµφανίζονταν στα 

επιλεγµένα σηµεία δειγµατοληψίας (∆Κ1 έως ∆Κ5) τις ηµέρες που είχαµε 

εµφάνιση οσµών. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στις 30/7 που παρατηρήθηκαν 

επεισόδια οσµής στα παραπάνω σηµεία, έντονη οσµή σηµειώθηκε και 

στο σηµείο ∆Κ1 ενώ ο άνεµος έπνεε ∆Ν∆, όπου τα επίπεδα των 

µερκαπτανών (Σ8mercaptans) και των θειοφαινείων (Σ5thiophenes) 

βρέθηκαν συγκρίσιµα µε αυτά που παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.3, µε 

συγκεντρώσεις  0.916 µg/m3 και 0.005 µg/m3, αντίστοιχα, ενώ οι 

συγκεντρώσεις των σουλφιδίων βρέθηκαν µικρότερες (0.333 µg/m3). Επίσης, 

στις 31/7  που σηµειώθηκε επεισόδιο οσµής στην οδό Ανδρέα 

Μιαούλη, έντονη οσµή παρατηρήθηκε και στο σηµείο ∆Κ1, µε τη 

διεύθυνση του ανέµου να είναι πάλι ∆Ν∆, όπου τα επίπεδα των 
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Εθνικής Αντιστάσεως 171 30/7/2019 0.7936 0.0068 N.D. 0.0931 0.0595 N.D. 0.3251 0.0828 >LOD 0.5268 0.0022 N.D. 0.1007 >LOD N.D. N.D. N.D. 0.0013 N.D. >LOD 1.0423 0.0050 0.9475

Κοντόπουλου 80 (Τσιμέντα) 30/7/2019 0.5982 0.0281 N.D. 0.0325 0.0583 N.D. 0.2024 0.0801 >LOD 0.4325 0.0007 N.D. 0.1269 0.0143 N.D. N.D. N.D. 0.0012 N.D. 0.0016 0.8701 0.0050 0.7060

Ανδρέα Μιαούλη 108 31/7/2019 0.1484 0.0157 0.0175 0.0272 >LOD N.D. 0.2484 0.0479 >LOD 0.2268 0.0021 N.D. 0.0445 0.0059 N.D. >LOD N.D. N.D. >LOD N.D. 0.6007 0.0050 0.1814

(μg/m
3
)
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µερκαπτανών (Σ8mercaptans) και των θειοφαινείων (Σ5thiophenes) 

βρέθηκαν ελαφρώς µικρότερα από αυτά που παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.3, 

µε συγκεντρώσεις  0.425 µg/m3 και 0.022 µg/m3, αντίστοιχα, ενώ οι 

συγκεντρώσεις των σουλφιδίων βρέθηκαν ελαφρώς υψηλότερες (0.2898 

µg/m3). Όσον αφορά στη διεύθυνση του ανέµου, ήταν ∆Ν∆ και για τις δύο 

ηµέρες.  

3.1.4  Αιωρούµενα σωµατίδια (PΜ2.5) 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές συγκέντρωσης των αιωρούµενων 

σωµατιδίων ΡΜ2.5 για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 

2019 παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.4. Επίσης, η ηµερήσια διακύµανση των 

ΡΜ2.5 στα τρία σηµεία δειγµατοληψίας στον δήµο ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου 

απεικονίζεται στο Σχήµα 3.1. 

Πίνακας 3.4. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 
αιωρούµενων σωµατιδίων ΡΜ2.5 για την περιοχή ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου.  

 

 
 

 
Σχήµα 3.1.  Ηµερήσια διακύµανση των ΡΜ2.5 στα τρία σηµεία δειγµατοληψίας στον 
δήµο ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου. 

 

ΔΚ1 ΔΚ2 ΔΚ3

αριθμός 

δειγμάτων: 95

αριθμός 

δειγμάτων: 48

αριθμός 

δειγμάτων: 37

μέση τιμή 13.3 12.1 13.5

ελάχιστη τιμή 1.1 5.9 4.5

μέγιστη τιμή 37.9 20.4 36.4

τυπική απόκλιση 6.4 3.8 6.5

PM 2.5 (μg/m
3
)
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Σηµειώνεται ότι η υψηλότερη µέση τιµή συγκέντρωσης των ΡΜ2.5 

παρατηρήθηκε στο ∆Κ3, χωρίς όµως σηµαντικές διαφορές από τα άλλα 

σηµεία. Πραγµατοποιήθηκε ενδεικτικά µια σύγκριση των ηµερήσιων 

συγκεντρώσεων PΜ2.5 κατά τη διάρκεια της δειγµατοληπτικής περιόδου µε 

την ετήσια οριακή τιµή, από την οποία προέκυψαν υψηλότερες τιµές 4 

ηµέρες στο ∆Κ1 και 3 ηµέρες στο ∆Κ3 (ετήσιο όριο 25 µg/m3 ΦΕΚ 

488/2011). 

3.1.5 Χηµική σύσταση ΡΜ2.5 (Πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες, 

ιόντα, βαρέα µέταλλα, οργανικός/στοιχειακός άνθρακας,) 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των ιόντων στα 

ΡΜ2.5 για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.5. 

Πίνακας 3.5. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

ιόντων στα ΡΜ2.5 για την περιοχή ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου.  

  

Σηµειώνεται ότι η υψηλότερη µέση τιµή συγκέντρωσης για όλα τα ιόντα 

παρατηρήθηκε στο σηµείο ∆Κ1. Μεταξύ των σηµείων ∆Κ2 και ∆Κ3 δεν 

υπήρξαν αξιοσηµείωτες διαφορές.  

Τα περιγραφικά στατιστικά στοιχεία του οργανικού (OC) και στοιχειακού (EC) 

άνθρακα στα ΡΜ2.5 για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 

2019 παραθέτονται στον Πίνακα 3.6. Οµοίως µε τα ιόντα, η υψηλότερη 

µέση τιµή συγκέντρωσης και για τα δύο κλάσµατα άνθρακα 

παρατηρήθηκε στο σηµείο ∆Κ1, ακολουθούµενη από αυτές των ∆Κ 3 

και ∆Κ 2.  

 

 

Nitrate Sulfate Sodium Ammonium Potassium Magnesium Calcium

(μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3)

μέση τιμή 1.053 4.083 0.466 4.82 0.072 0.090 0.929

ελάχιστη τιμή 0.040 0.981 0.052 0.125 0.003 0.025 0.113

μέγιστη τιμή 7.808 7.721 3.540 51.5 0.560 0.539 2.701

τυπική απόκλιση 1.359 1.650 0.556 9.71 0.089 0.082 0.519

μέση τιμή 0.436 3.446 0.221 2.30 0.063 0.043 0.633

ελάχιστη τιμή 0.036 0.990 0.016 0.050 0.0002 0.004 0.048

μέγιστη τιμή 1.290 6.849 0.805 7.7 0.233 0.200 2.157

τυπική απόκλιση 0.425 1.669 0.196 2.02 0.057 0.043 0.485

μέση τιμή 0.689 3.489 0.288 3.45 0.070 0.046 0.617

ελάχιστη τιμή 0.107 0.791 0.034 0.060 0.002 0.002 0.015

μέγιστη τιμή 2.452 6.310 0.617 10.8 0.181 0.088 1.460

τυπική απόκλιση 0.610 1.854 0.185 3.60 0.060 0.028 0.468

αριθμός 

δειγμάτων: 54 

(ανιόντα: 53, 

κατιόντα: 54)

ΔΚ1 

ΔΚ2

αριθμός 

δειγμάτων: 21 

(ανιόντα: 21, 

κατιόντα: 21)

ΔΚ3

αριθμός 

δειγμάτων: 15 

(ανιόντα: 15, 

κατιόντα: 14)
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Πίνακας 3.6. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

οργανικού και στοιχειακού άνθρακα (OC-EC) στα ΡΜ2.5 για την περιοχή 

∆ραπετσώνας-Κερατσινίου.  

 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των µετάλλων στα 

ΡΜ2.5 για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.7. Οµοίως µε τα ιόντα και τον άνθρακα, η 

υψηλότερη µέση τιµή συγκέντρωσης των µετάλλων παρατηρήθηκε 

στο σηµείο ∆Κ1 εκτός του Pb που εµφάνισε την υψηλότερη µέση τιµή 

στο ∆Κ2. Γενικότερα, µεταξύ των σηµείων ∆Κ2 και ∆Κ3 δεν υπήρξαν 

ιδιαίτερα σηµαντικές διαφορές. Επίσης σηµειώνεται ότι τα µέταλλα αρσενικό 

υδράργυρος και κάδµιο δεν ανιχνεύτηκαν σε κανένα από τα τρία σηµεία.  

Πίνακας 3.7. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

µετάλλων στα ΡΜ2.5 για την περιοχή ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου.  

 

OC EC

(μg/m
3
) (μg/m

3
)

μέση τιμή 4.85 0.99

ελάχιστη τιμή 2.04 0.25

μέγιστη τιμή 21.07 4.28

τυπική απόκλιση 3.17 0.72

μέση τιμή 2.88 0.57

ελάχιστη τιμή 1.17 0.21

μέγιστη τιμή 4.49 1.29

τυπική απόκλιση 1.00 0.28

μέση τιμή 3.28 0.75

ελάχιστη τιμή 1.40 0.22

μέγιστη τιμή 7.93 2.28

τυπική απόκλιση 1.63 0.50

αριθμός 

δειγμάτων: 

54
ΔΚ1 

ΔΚ2

αριθμός 

δειγμάτων: 

21

ΔΚ3

αριθμός 

δειγμάτων: 

15

Ni Cu Zn Pb As Cd Hg

(ng/m
3
) (ng/m

3
) (ng/m

3
) (ng/m

3
) (ng/m

3
) (ng/m

3
) (ng/m

3
)

μέση τιμή 8.06 20.77 19.79 7.66 NA NA NA

ελάχιστη τιμή 1.30 0.87 1.08 4.55 NA NA NA

μέγιστη τιμή 18.65 76.82 48.34 12.57 NA NA NA

τυπική απόκλιση 4.90 15.40 11.24 2.57 NA NA NA

μέση τιμή 5.62 13.92 13.17 8.97 NA NA NA

ελάχιστη τιμή 1.30 6.48 1.30 4.32 NA NA NA

μέγιστη τιμή 16.85 27.44 25.32 18.15 NA NA NA

τυπική απόκλιση 4.09 6.95 6.61 4.68 NA NA NA

μέση τιμή 5.38 12.16 17.59 6.88 NA NA NA

ελάχιστη τιμή 1.30 3.04 2.17 5.22 NA NA NA

μέγιστη τιμή 11.23 20.36 47.20 9.53 NA NA NA

τυπική απόκλιση 2.95 5.88 15.42 1.95 NA NA NA

αριθμός 

δειγμάτων: 

54
ΔΚ1 

ΔΚ2

αριθμός 

δειγμάτων: 

21

ΔΚ3

αριθμός 

δειγμάτων: 

15
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Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των 

πολυαρωµατικών υδρογονανθράκων στα ΡΜ2.5 για την περίοδο 

δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 παρουσιάζονται στον Πίνακα 

3.8. Ως ΣPAH ορίζεται το άθροισµα των acenaphthylene, 1,2-

dimethylnaphthalene, 2,6- dimethylnaphthalene, acenaphthene, 2,3,5- 

trimethylnaphthalene, fluorine, phenanthrene, 1-methylphenanthrene, 3,6 -

dimethyl phenanthrene, anthracene, fluoranthrene, pyrene, 

benz(a)anthracene, chrysene, benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, 

benzo(e)pyrene, benzo(a)pyrene, perylene, indeno(1,2,3-c,d)pyrene, 

dibenzo(a,h)anthracene και benzo(ghi)perylene. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στο 

benzo(a)pyrene, τον πλέον µελετηµένο και πιο γνωστό από τους 

πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες, για τον οποίο λόγω της επικινδυνότητας 

του έχει θεσµοθετηθεί ανώτατο όριο 1ng/m3 στα ΡΜ10 (ΦΕΚ 920/2007). Η 

υψηλότερη µέση τιµή για τα ΣPAH αλλά και το benzo(a)pyrene 

παρατηρήθηκε στο ∆Κ1.  

Πίνακας 3.8. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης ΣPAH 

και  benzo(a)pyrene στα ΡΜ2.5 για την περιοχή ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου.  

 

3.1.6 Χηµική σύσταση ολικών αιωρούµενων σωµατιδίων (TSP) σε 

διοξίνες (PCDD/F)και πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCBs) 

Τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα του προσδιορισµού των συγκεντρώσεων 

διοξινών και πολυχλωριωµένων διφαινυλίων των συλλεχθέντων  δειγµάτων 

της  αέριας και ολικής σωµατιδιακής ύλης και οι τιµές συγκέντρωσης ανά 

σηµείο παρουσιάζονται στο Σχήµα 3.2. Το κάθε δείγµα χαρακτηρίζεται από την 

συνολική τοξικότητα (Σύνολο TEQ , Total Toxic Equivalency) για διοξίνες και 

”παρόµοια µε διοξίνες” PCBs που προκύπτει από  τον πολλαπλασιασµό της 

συγκέντρωσης κάθε ενός από τα 29 τοξικά ισοµερή µε το αντίστοιχο 

παράγοντα τοξικής ισοδυναµίας TEF (Toxic Equivalency Factor 2005). Για τον 

Β(a)P SPAH

(ng/m3) (ng/m3)

μέση τιμή 0.033 1.96

ελάχιστη τιμή 0.004 0.75

μέγιστη τιμή 0.188 4.24

τυπική απόκλιση 0.034 0.68

μέση τιμή 0.024 1.59

ελάχιστη τιμή 0.004 0.86

μέγιστη τιμή 0.087 2.45

τυπική απόκλιση 0.022 0.49

μέση τιμή 0.027 1.62

ελάχιστη τιμή 0.006 1.00

μέγιστη τιμή 0.061 2.61

τυπική απόκλιση 0.020 0.40

αριθμός 

δειγμάτων: 

54
ΔΚ1 

ΔΚ2

αριθμός 

δειγμάτων: 

21

ΔΚ3

αριθμός 

δειγμάτων: 

15
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προσδιορισµό των µη παρόµοιων µε τις διοξίνες PCBs µετράται το άθροισµα 

των έξι PCB “δεικτών PCBs”  (indicator PCBs), PCB 28, 52, 101, 138, 153 και 

180, που περιλαµβάνει περίπου το ήµισυ των συνολικών µη παρόµοιων µε τις 

διοξίνες PCB που υπάρχουν σε ένα δείγµα. Το σύνολο αυτό θεωρείται 

κατάλληλος δείκτης για τον προσδιορισµό των µη παρόµοιων µε τις διοξίνες 

PCB και την έκθεση του ανθρώπου σε αυτά (ΕΝ 1948.04/2013). 

 

 

Σχήµα 3.2. Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα του προσδιορισµού των συγκεντρώσεων 

διοξινών και πολυχλωριωµένων διφαινυλίων για την περιοχή ∆ραπετσώνας-

Κερατσινίου.  

Όσον αφορά στις συγκεντρώσεις των διοξινών, κυµάνθηκαν σε κανονικά 

επίπεδα για αστική περιοχή (από 7.41 έως 40.72 fg/m3 TEQ PCDD/F) [1,2,3], 

µε τις υψηλότερες µέσες τιµές να καταγράφονται στα σηµεία ∆Κ2 και 

∆Κ1.  

Όσον αφορά στα πολυχλωριωµένα διφαινύλια, οι µέσες τιµές συνολικής 

τοξικότητας για ”παρόµοια µε τις διοξίνες” PCBs (TEQ PCBs) κυµάνθηκαν από 

1.3 έως 3.61 fg/m3 PCB, µε τις υψηλότερες µέσες τιµές να 

καταγράφονται στο ∆Κ2, ενώ στα υπόλοιπα σηµεία οι τιµές βρέθηκαν 

µικρότερες. Οι µέσες τιµές συνολικής συγκέντρωσης indicators PCBs 

κυµάνθηκαν από 2.98 έως 74.91 pg/m3, µε τις υψηλότερες µέσες τιµές να 

καταγράφονται στο Σηµείο ∆Κ2.  

Σηµειώνεται ότι δεν υπάρχουν θεσµοθετηµένα µέγιστα επιτρεπόµενα όρια για 

τα επίπεδα των διοξινών και των παρόµοιων µε τις διοξίνες PCBs σε 

ατµοσφαιρικό αέρα. Οι τιµές συνολικής τοξικότητας για τις διοξίνες, για 
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”παρόµοια µε τις διοξίνες” PCBs (TEQ PCBs) και συνολικής συγκέντρωσης 

indicator PCBs που µετρήθηκαν στην παρούσα µελέτη, βρέθηκαν σε κανονικά 

επίπεδα για αστική περιοχή. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε: 

Για τα αιωρούµενα σωµατίδια PM2.5 η συγκέντρωσή τους στα σηµεία 

δειγµατοληψίας ακολουθεί τη σειρά: 

∆Κ3>∆Κ1>∆Κ2 

Όµως, σε αντίθεση µε τη συγκέντρωσή τους, οι χηµικοί παράγοντες 

που αποτελούν µέρος της χηµικής τους σύστασης (PAHs, OC-EC, ιόντα, 

βαρέα µέταλλα και διοξίνες) ακολουθούν κυρίως τη σειρά: 

∆Κ1>∆Κ3>∆Κ2 

Η παραπάνω διαφοροποίηση οφείλεται στις πιθανές διαφορετικές 

πηγές προέλευσης τους. Για τον λόγο αυτό και παρά το γεγονός ότι δεν 

αποτελούν οσµηρές ενώσεις ο προσδιορισµός τους κρίνεται ιδιαίτερα 

σηµαντικός καθώς θα χρησιµοποιηθούν ως δεδοµένα εισαγωγής σε 

στατιστικά µοντέλα εντοπισµού πηγών (Source Apportionment).  

3.1.7  Ανόργανοι ρύποι (ΝΟ2, SO2, CO) 

Τα περιγραφικά στατιστικά στοιχεία της συγκέντρωσης του διοξειδίου του 

θείου, του διοξειδίου του αζώτου καθώς και του µονοξειδίου του άνθρακα για 

την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 παρατίθενται στον 

Πίνακα 3.9. Οι υψηλότερες µέσες τιµές του διοξειδίου του θείου και του 

µονοξειδίου του άνθρακα  παρατηρήθηκαν στο σηµείο ∆Κ1, ενώ όσον 

αφορά στο διοξείδιο του αζώτου, η υψηλότερη µέση τιµή συγκέντρωσης 

καταγράφηκε στο ∆Κ2. 

Πίνακας 3.9. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή ανόργανων ρύπων για την περιοχή 

∆ραπετσώνας-Κερατσινίου.  
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Οι µέσες τιµές συγκέντρωσης του διοξειδίου του αζώτου στα σηµεία 

∆Κ1 (49.1 µg/m3) , ∆Κ2 (62.6 µg/m3) και ∆Κ3 (47.9 µg/m3) την περίοδο 

δειγµατοληψίας, υπερέβησαν την Ευρωπαϊκή οδηγία για τις ηµερήσιες τιµές, 

(Οδηγία 2008/50/ΕC: 40 µg/m3). Όσον αφορά στους υπόλοιπους ανόργανους 

ρύπους σε κανένα από τα σηµεία δειγµατοληψίας δεν παρατηρήθηκε 

υπέρβαση των οριακών τιµών, όπως αυτές ορίζονται στην οδηγία 

2008/50/ΕC. 

3.2 Συσχέτιση µετρούµενων ρύπων µε αναφορές εµφάνισης 

οσµής  

Με στόχο τον εντοπισµό των χηµικών ενώσεων που διαφοροποιούνται τις 

ηµέρες που παρατηρούνται οσµές αλλά και την συσχέτισή τους µε την 

κατεύθυνση του ανέµου, πραγµατοποιήθηκε κατηγοριοποίηση των ηµερών 

δειγµατοληψίας σε οσµηρές και µη.  

Η συσχέτιση µε την µετεωρολογία βοηθάει στον χωρικό προσδιορισµό 

των πιθανών πηγών προέλευσης ενώ η συσχέτιση των συγκεντρώσεων 

µε την παρουσία οσµής στον εντοπισµό των πιθανών ενώσεων που 

προκαλούν τις οσµές και κατ’ επέκταση των δραστηριοτήτων από τις οποίες 

εκλύονται.  

Κατά την διάρκεια της δειγµατοληπτικής περιόδου εντοπίστηκαν 19 

(δεκαεννέα) ηµέρες µε οσµές στο ∆Κ5 (γέφυρα), 35 (τριανταπέντε) στο ∆Κ4 

(οικίσκος), 10 (δέκα) στο ∆Κ1, 2 (δυο) στο ∆Κ2 και 3 (τρείς) ηµέρες στο ∆Κ3. 

Στα Σχήµατα 3.3 και 3.4 α.β παρατηρούµε την µεταβολή των συγκεντρώσεων 

των πτητικών οργανικών ενώσεων µε βάση την κατηγοριοποίηση σε οσµηρές 

και µη ηµέρες. Σηµειώνεται ότι στα σηµεία ∆Κ 4 (οικίσκος) και ∆Κ 5 (γέφυρα) 

οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιούνταν κατά τις ηµέρες τις οποίες 

παρατηρούνταν επεισόδια οσµών, ενώ παράλληλα διεξάγονταν µετρήσεις και 

SO2 NO2 CO

(μg/m
3
) (μg/m

3
) (μg/m

3
)

μέση τιμή 9.9 49.1 854

ελάχιστη τιμή 2.7 34.2 568

μέγιστη τιμή 21.2 67.2 1695

τυπική απόκλιση 4.8 7.5 261

μέση τιμή 8.0 62.6 788

ελάχιστη τιμή 3.7 53.9 649

μέγιστη τιμή 11.9 73.4 927

τυπική απόκλιση 3.5 9.9 197

μέση τιμή 8.6 47.9 <500

ελάχιστη τιμή 6.9 42.6 <500

μέγιστη τιμή 11.8 53.2 <500

τυπική απόκλιση 2.8 7.5 <500

ΔΚ1 

ΔΚ2

ΔΚ3

αριθμός 

δειγμάτων: 

(SO2: 23, 

NO2:25, CO:27)

αριθμός 

δειγμάτων: 

(SO2: 4, NO2: 3, 

CO: 2)

αριθμός 

δειγμάτων: 

(SO2: 3, NO2:2, 

CO: 1)
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στα σηµεία ∆Κ 1 και ∆Κ 2 (τις ίδιες ηµέρες), όπου δεν υπήρχαν οσµές για 

συγκριτικούς λόγους. 

 

  

Σχήµα 3.3 Συγκεντρώσεις SVOCs στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές και 

µη ηµέρες. 
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Σχήµα 3.4 α.β Συγκεντρώσεις VOCs στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές 

και µη ηµέρες. 

Είναι εµφανής η αύξηση των οσµηρών θειούχων ενώσεων 

(µερκαπτάνες, θειοφαίνια και σουλφίδια) καθώς και των αρωµατικών 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες εµφάνισης των οσµών.  

Πιο συγκεκριµένα, από το σύνολο των θειούχων ενώσεων, οι συγκεντρώσεις 

των ενώσεων Carbonyl sulfide, Methyl mercaptan, Dimethyl sulfide, 1-

Propanethiol, sec-butylmercaptan, n-Butylmercaptan, Dimethyl 

disulfide, 2-methyl-thiophene, Diethyl disulfide, Diphenyl-sulfide 

βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη διάρκεια των οσµηρών ηµερών σε σχέση µε τις 

αντίστοιχες που προέκυψαν τις µη οσµηρές ηµέρες. Ιδιαίτερα για τις ενώσεις 

2-methyl-thiophene (ηµέρες µε οσµή:0.0347, ηµέρες χωρίς οσµή:0.0134 

µg/m3, P=0.015) και sec-butylmercaptan (ηµέρες µε οσµή: 0.7754, ηµέρες 

χωρίς οσµή: 0.4582 µg/m3, P=0.033) οι διαφορές προέκυψαν στατιστικά 

σηµαντικές σε επίπεδο σηµαντικότητας 0.05, ενώ  για την ένωση Methyl 

mercaptan η διαφορά προέκυψε σηµαντική σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 0.1 (ηµέρες µε οσµή: 0.0126, ηµέρες χωρίς οσµή: 0.0087 

µg/m3, P=0.076).  

Όσον αφορά στις αρωµατικές πτητικές οργανικές ενώσεις, οι 

συγκεντρώσεις όλων όσων µετρήθηκαν βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη 

διάρκεια των οσµηρών ηµερών σε σχέση µε τις αντίστοιχες που προέκυψαν τις 

µη οσµηρές ηµέρες. Ιδιαίτερα για τα ξυλόλια (ηµέρες µε οσµή: 32.1 µg/m3, 

ηµέρες χωρίς οσµή: 16.7  µg/m3, P=0.076), το ισοπροπυλοβενζόλιο (ηµέρες 

µε οσµή: 0.41 µg/m3, ηµέρες χωρίς οσµή: 0.30  µg/m3, P=0.009) και το 
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στυρένιο (ηµέρες µε οσµή: 0.22 µg/m3, ηµέρες χωρίς οσµή: 0.145  µg/m3, 

P=0.044) η διαφοροποίηση βρέθηκε  και στατιστικά σηµαντική (t-test). 

Τα κύρια χαρακτηριστικά των παραπάνω ενώσεων είναι τα εξής: 

Μερκαπτάνες 

Οι µερκαπτάνες είναι συστατικά του φυσικού αερίου και έχουν ισχυρή, 

δυσάρεστη οσµή. Το ακατέργαστο πετρέλαιο περιέχει µερκαπτάνες όπως, 

µέθυλο-µερκπτάνη (CH3SH), αίθυλο-µερκαπτάνη (CH3CH2SH) και πρόπυλο-

µερκαπτάνη (CH3CH2CH2SH) [4]. 

Η sec-butyl mercaptan η οποία εµφάνισε τις υψηλότερες τιµές τις 

οσµηρές  ηµέρες, είναι µία άχρωµη ένωση µε έντονη και βαριά οσµή. Είναι 

διαλυτή στο νερό και χρησιµοποιείται ως πρόσθετο στο φυσικό αέριο 

προκειµένου να του δώσει έντονη οσµή ώστε να είναι ανιχνεύσιµο σε 

περίπτωση διαρροής µια και το ίδιο είναι άοσµο. Μελέτες έχουν συνδέσει την 

οσµή στην ατµόσφαιρα µε την ένωση αυτή. Ο γενικός πληθυσµός µπορεί να 

εκτεθεί στη sec-butyl mercaptan µέσω της εισπνοής αέρα στο περιβάλλον 

κοντά σε διυλιστήρια φυσικού αερίου και σε εργασίες που οφείλονται στη 

χρήση της ως πρόσθετο φυσικού αερίου [5, 6, 7]. 

Μία άλλη ένωση αυτής της κατηγορίας, η µέθυλο-µερκαπτάνη, έχει 

µυρωδιά σαν σάπιο λάχανο. Η µέθυλο-µερκαπτάνη απελευθερώνεται από την 

αποσυντιθέµενη οργανική ύλη, είναι παρούσα στο φυσικό αέριο ορισµένων 

περιοχών, στη λιθανθρακόπισσα και σε ορισµένα ακατέργαστα έλαια. Επίσης, 

απελευθερώνεται ως προϊόν αποσύνθεσης του ξύλου σε χαρτοπολτού [8]. 

Θειοφαίνια 

Στο αργό πετρέλαιο οι ενώσεις που περιέχουν θείο περιλαµβάνουν σουλφίδια, 

θειόλες, θειοφένια, υποκατεστηµένα βενζο- και διβενζοθειοφαινικά (ΒΤ και 

DBT), βενζοναφθο-θειοφαίνη (ΒΝΤ) και πολλά σηµαντικά πιο πολύπλοκα 

µόρια [9]. Το θειοφαίνιο είναι µία πολύ γνωστή κατηγορία ενώσεων που 

εµφανίζεται συνήθως, στο κλάσµα βενζολίου των αποσταγµάτων 

λιθανθρακόπισσας. Μετά την απόσταξη, οι µερκαπτάνες, τα σουλφίδια και τα 

θειοφένια συγκεντρώνονται στα προϊόντα βενζίνης [10]. 

Σουλφίδια 

Τα σουλφίδια είναι ενώσεις που περιέχουν άτοµα θείου και περιλαµβάνει 

κυρίως οξείδια του θείου και έναν άλλο αριθµό ενώσεων που είναι δύσοσµες. 

Οι πιο πολλές είναι διαλυτές στο νερό. Σουλφίδια παράγονται κατά την 

επεξεργασία και καύση ορυκτών καυσίµων, όπως ο άνθρακας και το πετρέλαιο 

[11]. 
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Βενζόλιο, τολουόλιο, ξυλόλια (o-, m- and p) βρίσκονται σε φυσική µορφή 

στο αργό πετρέλαιο, το ντίζελ και τη βενζίνη, έτσι ώστε να απελευθερώνονται 

στο περιβάλλον ανεξάρτητα από το εάν αυτά τα καύσιµα καίγονται ή όχι [12]. 

Το κυκλοεξάνιο υπάρχει φυσιολογικά στο ακατέργαστο πετρέλαιο, και 

πιθανόν, απελευθερώνεται στο περιβάλλον κατά την αποθήκευση, χρήση και 

εξευγενισµό των προϊόντων πετρελαίου. Μια άλλη µεγάλη πηγή εκποµπών 

είναι από τα καυσαέρια των κινητήρων καύσης για τη µετακίνηση. Ο 

άνθρωπος µπορεί να εκτεθεί στην ένωση αυτή κυρίως µέσω της εισπνοής, 

ιδιαίτερα σε περιοχές µε υψηλή κυκλοφοριακή κίνηση, καθώς και εκεί που 

χρησιµοποιούνται προϊόντα πετρελαίου [13]. 

Το εννεάνιο είναι ένα συστατικό στο κλάσµα παραφίνης του ακατέργαστου 

πετρελαίου και του φυσικού αερίου. Αυτό απελευθερώνεται στο περιβάλλον 

κατά την παρασκευή, χρήση και διάθεση προϊόντων που σχετίζονται µε τη 

βιοµηχανία πετρελαίου και βενζίνης [13]. 

Το ισοπροπυλοβενζόλιο ή αλλιώς κουµένιο είναι ένα φυσικό συστατικό του 

αργού πετρελαίου και µπορεί να απελευθερωθεί στο περιβάλλον από διάφορες 

ανθρωπογενείς πηγές, συµπεριλαµβανοµένων των επεξεργασµένων καυσίµων 

υδρογονανθράκων. Οι πρωτογενείς πηγές εκποµπής του κουµενίου 

περιλαµβάνουν τις απώλειες στα λύµατα και τις ανεξέλεγκτες εκποµπές από 

εγκαταστάσεις παραγωγής και χρήσης και πετροχηµικά διυλιστήρια, τυχαίες 

διαρροές τελικών προϊόντων καυσίµων κατά τη µεταφορά ή µεταποίηση, 

σταθµών και µηχανοκίνητων οχηµάτων [14]. 

Το στυρένιο µπορεί να εκπέµπεται στην ατµόσφαιρα από τη βιοµηχανική 

παραγωγή, τη λειτουργία των οχηµάτων, τις διαδικασίες καύσης, τα δοµικά 

υλικά και τα καταναλωτικά προϊόντα. Τυπικές πηγές βιοµηχανικών εκποµπών 

στυρενίου είναι εκείνες οι εγκαταστάσεις που παράγουν στυρένιο, 

πολυστυρένιο, άλλα πλαστικά, συνθετικό καουτσούκ και ρητίνες  [15]. Ακόµη, 

το στυρένιο έχει αναγνωριστεί ως συστατικό των εκποµπών των οχηµάτων 

από κινητήρες βενζίνης και πετρελαίου [16]. 

Παρά το γεγονός ότι τα BTX στις συγκεντρώσεις που ανιχνεύθηκαν δεν 

είναι οσµηρά το γεγονός ότι ακολουθούν την αυξητική τάση των 

οσµηρών ενώσεων τις ηµέρες που παρατηρούνται έντονες δυσοσµίες 

υποδηλώνει πιθανή κοινή προέλευση αυτών. 

Παρόλο που τα σωµατίδια δεν αποτελούν οσµηρούς παράγοντες, 

παρουσιάζουν αυξητική τάση κατά τη διάρκεια των οσµηρών ηµερών 

(Σχήµα 3.5). Αναφορικά µε τη χηµική τους σύσταση (µέταλλα, 

πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες, οργανικός και στοιχειακός άνθρακας και 

ιόντα), (Σχήµατα 3.6, 3.7. 3.8, 3.9), σε γενικές γραµµές δεν παρατηρείται 
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κάποια σαφής σύνδεση των συγκεντρώσεων µε την εµφάνιση οσµών. Όπως 

όµως έχει ήδη αναφερθεί ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης των 

σωµατιδίων και της χηµικής τους σύστασης απαιτείται για την 

εισαγωγή τους στα µαθηµατικά µοντέλα προσδιορισµού πηγών και όχι 

λόγω της οσµηρότητας τους.   

 

Σχήµα 3.5 Συγκεντρώσεις ΡΜ2.5 στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές και µη 

ηµέρες. 

 

 

Σχήµα 3.6 Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές 

και µη ηµέρες. 
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Σχήµα 3.7 Συγκεντρώσεις Β[α]Ρ στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές και µη 

ηµέρες. 

 

 

 

Σχήµα 3.8 Συγκεντρώσεις EC και OC στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές και µη 

ηµέρες. 
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Σχήµα 3.9 Συγκεντρώσεις νιτρικών και αµµωνίου στα σηµεία δειγµατοληψίας για 

οσµηρές και µη ηµέρες. 

Στα Σχήµατα 3.10 εώς 3.14 παρουσιάζεται η συσχέτιση των 

συγκεντρώσεων µε την διεύθυνση του ανέµου τις ηµέρες µε οσµή και 

τις ηµέρες χωρίς οσµή.  

∆Κ1 

Για το ∆Κ1 προκύπτει ότι οι ηµέρες µε οσµή εµφανίζονται όταν έχουµε 

∆Ν∆ διεύθυνση ανέµου ενώ στις µη οσµηρές ηµέρες η διεύθυνση του 

ανέµου είχε κατά µέσο όρο Β∆ κατεύθυνση (Σχήµα 3.10). 
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Σχήµα 3.10 α.β.γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο ∆Κ1. 

 

∆Κ2 

Αντίστοιχα, στο ∆Κ2 υψηλές συγκεντρώσεις κατά τη διάρκεια των 

οσµηρών ηµερών παρουσιάζονται όταν επικρατεί ΝΝΑ άνεµος, µε τις 

συγκεντρώσεις να είναι χαµηλότερες τις µη οσµηρές ηµέρες µε 

επικρατέστερους τους Β∆ ανέµους (Σχήµα 3.12 α,β,γ). 
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Σχήµα 3.11 α,β,γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο ∆Κ2. 

 

∆Κ3 

Όσον αφορά στο ∆Κ3, τις ηµέρες κατά τις οποίες παρατηρήθηκαν 

ασθενέστερα επεισόδια οσµής (λίγη οσµή),  ο άνεµος έπνεε Α, ενώ τις ηµέρες 

στις οποίες δεν παρατηρούνταν οσµές, επικρατέστερος ήταν ο Β∆ άνεµος. 
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Σχήµα 3.12 α,β,γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο ∆Κ3. 

Υπενθυµίζεται ότι στα ∆Κ4 και ∆Κ5 λαµβάνονταν δείγµατα µόνο κατά τη 

διάρκεια επεισοδίων οσµών και όπως προκύπτει από τα Σχήµατα 3.13 α,β,γ 

και 3.14 α,β,γ για το ∆Κ4 (οικίσκος), οι οσµές εµφανίζονταν όταν 

επικρατούσαν Β∆ άνεµοι, ενώ στο ∆Κ5 (γέφυρα) όταν επικρατούσαν 

∆Ν∆. Επίσης παρατηρούµε ότι οι συγκεντρώσεις των ενώσεων  που 

µετρώνται στα 2 αυτά σηµεία είναι της ίδιας τάξης µεγέθους µε τις 

συγκεντρώσεις των αντίστοιχων ηµερών µε οσµή στα ∆Κ1 και ∆Κ2. 
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∆Κ4 (ΟΙΚΙΣΚΟΣ) 
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Σχήµα 3.13 α,β,γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο ∆Κ4. 

 

 

∆Κ5 (ΓΕΦΥΡΑ) 
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Σχήµα 3.14 α,β,γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο ∆Κ5. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΕΛΕΥΣΙΝΑ  

4.1. Γενική εκτίµηση αέριας ρύπανσης 

4.1.1. Μετεωρολογία  

Για την διάρκεια της δειγµατοληπτικής περιόδου στην οποία αναφέρεται η 

παρούσα έκθεση, η θερµοκρασία κυµάνθηκε από 5 έως 31 oC και η σχετική 

υγρασία από 42 έως 88 %. Επίσης, επικρατέστερη διεύθυνση του ανέµου ήταν 

η δυτική-βορειοδυτική (WNW) και η ταχύτητα του ανέµου κυµάνθηκε από 

0.70 έως  4.07 m/sec.  

4.1.2.  Πτητικές οργανικές ενώσεις 

Τα περιγραφικά στατιστικά στοιχεία των πτητικών οργανικών ενώσεων (VOC) 

για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.1: 

Πίνακας 4.1. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

οργανικών πτητικών ενώσεων (VOC) για την περιοχή της Ελευσίνας.  

 

Προκύπτει ότι οι υψηλότερες µέσες τιµές συγκέντρωσης για όλες τις πτητικές 

οργανικές ενώσεις παρατηρήθηκαν στο σηµείο Ε4, ενώ οι µικρότερες  

σηµειώθηκαν στο Ε3 (υπόβαθρο). Από το σύνολο των πτητικών οργανικών 

ενώσεων, θεσµοθετηµένη οριακή τιµή συγκέντρωσης υπάρχει µόνο για το 

βενζόλιο. Καθώς όµως το όριο αυτό είναι ετήσιο και όχι ηµερήσιο, 

πραγµατοποιήθηκε ενδεικτικά µια σύγκριση των ηµερήσιων συγκεντρώσεων 

κατά τη διάρκεια της δειγµατοληπτικής περιόδου µε την ετήσια οριακή τιµή, 

από την οποία προέκυψαν υψηλότερες τιµές σε σχέση µε την οριακή 

συγκέντρωση (ΦΕΚ 488/2011: 5 µg/m3) για 5 (πέντε) ηµέρες στο Ε1, 7 

(επτά) ηµέρες στο σηµείο Ε2, σε 2 (δύο) ηµέρες στο σηµείο Ε3 και 8 (οκτώ) 

ηµέρες στο Ε4 (όλες τις ηµέρες δειγµατοληψίας).  

Benzene Toluene Octane Xylene 1 Xylene 2 Xylene 3 1,2,4 Trimethylbenzene Cyclohexane Nonane Isopropylbenzene Styrene

(μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3)

μέση τιμή 1.50 3.78 1.43 3.63 2.96 7.53 2.35 7.52 0.76 0.29 0.19

ελάχιστη τιμή 0.05 0.28 1.02 0.19 0.01 1.07 1.86 0.00 0.20 0.05 0.04

μέγιστη τιμή 15.32 47.34 6.12 17.08 14.17 33.06 4.38 43.49 2.22 0.89 0.93

τυπική απόκλιση 2.11 4.79 0.67 2.71 2.39 6.02 0.52 8.61 0.42 0.17 0.19

μέση τιμή 1.50 3.87 1.42 3.12 2.87 8.48 2.31 7.48 0.79 0.30 0.18

ελάχιστη τιμή 0.07 0.23 0.97 0.11 0.01 1.82 1.89 0.26 0.22 0.07 0.03

μέγιστη τιμή 15.49 35.42 5.66 33.26 31.28 84.66 6.06 75.68 2.40 1.14 1.33

τυπική απόκλιση 2.46 4.69 0.64 3.34 3.35 10.91 0.57 10.52 0.43 0.17 0.20

μέση τιμή 1.15 3.04 1.30 2.48 2.45 6.59 2.23 6.56 0.77 0.31 0.16

ελάχιστη τιμή 0.09 0.20 0.80 0.13 0.01 0.51 0.27 0.40 0.20 0.05 0.04

μέγιστη τιμή 10.57 29.03 2.57 17.68 17.88 39.51 3.89 40.24 3.10 0.86 0.62

τυπική απόκλιση 1.59 4.07 0.28 2.45 2.70 6.54 0.43 7.49 0.44 0.14 0.12

μέση τιμή 29.8 22.6 21.8 29.5 18.3 41.3 5.03 23.88 2.41 1.27 2.48

ελάχιστη τιμή 5.26 3.94 2.80 5.88 4.39 9.72 2.74 7.64 1.44 0.70 0.91

μέγιστη τιμή 58.7 54.5 58.2 74.8 43.0 84.7 9.40 51.43 4.07 2.29 6.95

τυπική απόκλιση 20.9 18.4 22.0 24.3 13.2 26.4 2.55 16.60 1.17 0.62 2.26

Ε4

αριθμός 

δειγμάτων: 

8

αριθμός 

δειγμάτων: 

123
Ε1 

Ε2

αριθμός 

δειγμάτων: 

115

Ε3

αριθμός 

δειγμάτων: 

84
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4.1.3 Θειούχες Πτητικές Οργανικές Ενώσεις 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των θειούχων 

πτητικών οργανικών ενώσεων (SVOC) για την περίοδο δειγµατοληψίας 

Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.2: 
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Πίνακας 4.2. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης θειούχων οργανικών πτητικών ενώσεων (SVOC) 

για την περιοχή της Ελευσίνας.  
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μέση τιμή 0.1507 0.0102 0.0146 0.0096 0.0229 NA 0.0520 0.0715 NA 0.2496 0.0024 NA 0.0420 0.0086 0.0181 0.0060 NA 0.0009 NA 0.0103 0.2924 0.0110 0.1639

ελάχιστη τιμή 0.0723 0.0040 0.0078 0.0007 0.0229 NA 0.0046 0.0338 NA 0.0478 0.0024 NA 0.0050 0.0023 0.0085 0.0028 NA 0.0007 NA 0.0032 0.0437 0.0050 0.0046

μέγιστη τιμή 0.2270 0.0398 0.0274 0.0188 0.0229 NA 0.0865 0.1318 NA 0.7396 0.0024 NA 0.1073 0.0189 0.0378 0.0105 NA 0.0011 NA 0.0311 0.8874 0.0378 0.2627

τυπική απόκλιση 0.0449 0.0121 0.0069 0.0052 NA NA 0.0306 0.0327 NA 0.2331 NA NA 0.0348 0.0068 0.0138 0.0035 NA 0.0003 NA 0.0104 0.2415 0.0098 0.0822

μέση τιμή 0.2284 0.0083 0.0764 0.0147 0.0229 NA 0.1208 0.0806 NA 0.4783 0.0040 0.0012 0.1885 0.0211 0.0013 0.0041 NA NA 0.0041 0.0171 0.7410 0.0062 0.2341

ελάχιστη τιμή 0.0649 0.0030 0.0074 0.0065 0.0229 NA 0.0046 0.0292 NA 0.1442 0.0022 0.0012 0.0038 0.0085 0.0013 0.0015 NA NA 0.0041 0.0049 0.0924 0.0050 0.0521

μέγιστη τιμή 0.3303 0.0150 0.3543 0.0231 0.0229 NA 0.2431 0.1413 NA 1.2233 0.0055 0.0012 0.7240 0.0318 0.0013 0.0087 NA NA 0.0041 0.0353 1.6197 0.0130 0.4131

τυπική απόκλιση 0.1082 0.0054 0.1368 0.0067 0.0000 NA 0.1011 0.0332 NA 0.4136 0.0017 NA 0.2745 0.0119 NA 0.0040 NA NA NA 0.0135 0.5723 0.0028 0.1549

μέση τιμή 0.1970 0.0050 0.0187 0.0146 0.0229 NA 0.0610 0.0386 NA 0.4746 0.0033 NA 0.0133 0.0080 0.0207 NA NA 0.0012 NA 0.0071 0.2419 0.0113 0.2297

ελάχιστη τιμή 0.0716 0.0050 0.0128 0.0058 0.0229 NA 0.0610 0.0235 NA 0.4746 0.0033 NA 0.0133 0.0077 0.0207 NA NA 0.0012 NA 0.0015 0.0602 0.0050 0.0789

μέγιστη τιμή 0.4297 0.0050 0.0277 0.0310 0.0229 NA 0.0610 0.0478 NA 0.4746 0.0033 NA 0.0133 0.0083 0.0207 NA NA 0.0012 NA 0.0127 0.5535 0.0240 0.5058

τυπική απόκλιση 0.2017 NA 0.0079 0.0142 NA NA NA 0.0132 NA NA NA NA NA 0.0004 NA NA NA NA NA 0.0079 0.2710 0.0110 0.2394

μέση τιμή 0.2123 0.0163 0.0197 0.0192 0.0302 NA 0.7264 0.0775 NA 2.1469 0.0085 NA 0.5590 0.0973 0.0261 0.0971 NA NA 0.0042 0.0339 3.4568 0.0216 0.3355

ελάχιστη τιμή 0.0294 0.0054 0.0073 0.0100 0.0229 NA 0.1772 0.0448 NA 0.3614 0.0059 NA 0.1723 0.0145 0.0058 0.0971 NA NA 0.0042 0.0055 1.6071 0.0042 0.0887

μέγιστη τιμή 0.5599 0.0344 0.0400 0.0237 0.0593 NA 1.7118 0.1208 NA 10.8470 0.0119 NA 1.3831 0.2311 0.0518 0.0971 NA NA 0.0042 0.1172 12.0704 0.1297 0.7184

τυπική απόκλιση 0.1962 0.0102 0.0139 0.0048 0.0163 NA 0.4783 0.0246 NA 3.5630 0.0023 NA 0.4629 0.0926 0.0235 NA NA NA NA 0.0555 3.5204 0.0437 0.2371

E2

αριθμός 

δειγμάτων: 

8

(μg/m
3
)

E4

αριθμός 

δειγμάτων: 

8

E3

αριθμός 

δειγμάτων: 

3

αριθμός 

δειγμάτων: 

11
E1
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Παρατηρείται ότι οι υψηλότερες µέσες τιµές συγκέντρωσης των 

Σ8mercaptans παρατηρήθηκαν στο σηµείο Ε4, ακολουθούµενες από αυτές 

που σηµειώθηκαν στο Ε2, ενώ. οι χαµηλότερες τιµές παρατηρήθηκαν στο Ε3 

(υπόβαθρο). Για τα Σ5thiophenes και τα Σ7sulfides, η υψηλότερη µέση 

τιµή εµφανίζεται στο Ε4, ακολουθούµενες από αυτές των Ε2 και Ε3, χωρίς 

όµως σηµαντικές διαφοροποιήσεις. Σηµειώνεται ότι δεν υπάρχουν 

θεσµοθετηµένα όρια για τις παραπάνω ενώσεις. Παρόλα αυτά, 

προκαλούν έντονες οσµές ακόµη και σε χαµηλά επίπεδα 

συγκέντρωσης και για το λόγο αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντική η 

ανίχνευσή τους.  

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε: 

Για τις πτητικές οργανικές ενώσεις (αρωµατικές και θειούχες), οι οποίες 

αποτελούν και τους σηµαντικότερους παράγοντες εµφάνισης των οσµών, η 

συγκέντρωσή τους στα σηµεία δειγµατοληψίας ακολουθεί για τα 

περισσότερα τη σειρά: 

Ε4>Ε2>Ε1>Ε3 

Η παραπάνω σειρά  των συγκεντρώσεων των πτητικών οργανικών 

ενώσεων στα σηµεία µέτρησης, ακολουθεί τη σειρά έντασης και 

αριθµού εµφάνισης των οσµών που παρατηρήθηκαν στη διάρκεια των 

δειγµατοληψιών. 

4.1.4  Αιωρούµενα σωµατίδια (PM2.5) 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των αιωρούµενων 

σωµατιδίων ΡΜ2.5 για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 

2019 παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3. Επίσης, η ηµερήσια διακύµανση των 

ΡΜ2.5 στα τρία σηµεία δειγµατοληψίας στον δήµο Ελευσίνας απεικονίζεται στο 

Σχήµα 4.1. 

Πίνακας 4.3. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

αιωρούµενων σωµατιδίων ΡΜ2.5 για την περιοχή της Ελευσίνας.  

 

 

Ε1 Ε2 Ε3

αριθμός 

δειγμάτων: 93

αριθμός 

δειγμάτων: 44

αριθμός 

δειγμάτων: 43

μέση τιμή 19.2 13.0 11.0

ελάχιστη τιμή 5.1 2.7 1.8

μέγιστη τιμή 71.3 31.0 27.2

τυπική απόκλιση 11.3 5.7 5.5

PM 2.5 (μg/m
3
)
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Σχήµα 4.1.  Ηµερήσια διακύµανση των ΡΜ2.5 στα τρία σηµεία δειγµατοληψίας στον 
δήµο Ελευσίνας. 

 
Σηµειώνεται ότι η υψηλότερη µέση τιµή συγκέντρωσης των ΡΜ2.5 

παρατηρήθηκε στο Ε1, ακολουθούµενη από αυτές που σηµειώθηκαν στα Ε2 

και Ε3. Πραγµατοποιήθηκε ενδεικτικά µια σύγκριση των ηµερήσιων 

συγκεντρώσεων PΜ2.5 κατά τη διάρκεια της δειγµατοληπτικής περιόδου µε 

την ετήσια οριακή τιµή, από την οποία προέκυψαν υψηλότερες τιµές 29 

(εικοσιεννέα) ηµέρες στο Ε1, 1 (µία) ηµέρα στο Ε2  και 1 (µία) ηµέρα 

στο Ε3 (ετήσιο όριο 25 µg/m3 ΦΕΚ 488/2011). 

4.1.5 Χηµική σύσταση ΡΜ2.5 (Πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες, 

ιόντα, βαρέα µέταλλα, οργανικός/στοιχειακός άνθρακας) 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των ιόντων στα 

ΡΜ2.5 για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.4. 
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Πίνακας 4.4. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

ιόντων στα ΡΜ2.5 για την περιοχή της Ελευσίνας.  

  

Σηµειώνεται ότι οι υψηλότερες µέσες τιµές συγκέντρωσης για όλα τα 

ιόντα  παρατηρήθηκαν στο σηµείο Ε1 (εκτός του αµµωνίου που 

παρατηρήθηκε στο Ε3).  

Τα περιγραφικά στατιστικά στοιχεία της συγκέντρωσης του οργανικού (OC) 

και στοιχειακού (EC) άνθρακα στα ΡΜ2.5 για την περίοδο δειγµατοληψίας 

Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.5. ∆εν 

σηµειώθηκαν σηµαντικές διαφορές στις µέσες τιµές των 

συγκεντρώσεων στα τρία σηµεία.  

Πίνακας 4.5. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

οργανικού και στοιχειακού άνθρακα (OC-EC) στα ΡΜ2.5 για την περιοχή της 

Ελευσίνας.  

 

Nitrate Sulfate Sodium Ammonium Potassium Magnesium Calcium

(μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3) (μg/m3)

μέση τιμή 1.481 3.567 0.561 4.98 0.083 0.122 1.750

ελάχιστη τιμή 0.052 1.037 0.075 0.026 0.002 0.016 0.157

μέγιστη τιμή 4.938 9.232 2.164 50.8 0.283 0.329 7.799

τυπική απόκλιση 1.253 1.431 0.491 11.84 0.068 0.089 1.615

μέση τιμή 0.679 3.297 0.329 5.36 0.049 0.049 0.661

ελάχιστη τιμή 0.021 0.939 0.021 0.048 0.0004 0.007 0.069

μέγιστη τιμή 1.752 7.810 2.518 27.66 0.154 0.156 2.016

τυπική απόκλιση 0.519 1.682 0.525 8.16 0.044 0.033 0.518

μέση τιμή 0.549 3.142 0.275 14.47 0.063 0.044 0.614

ελάχιστη τιμή 0.031 1.246 0.018 0.042 0.009 0.010 0.050

μέγιστη τιμή 2.019 6.682 1.696 93.48 0.188 0.100 1.189

τυπική απόκλιση 0.555 1.387 0.334 29.47 0.046 0.025 0.302

αριθμός 

δειγμάτων: 43 

(ανιόντα: 43, 

κατιόντα: 43)

Ε1

Ε2

αριθμός 

δειγμάτων: 22 

(ανιόντα: 22, 

κατιόντα: 22)

Ε3

αριθμός 

δειγμάτων: 25 

(ανιόντα: 25, 

κατιόντα: 25)

OC EC

(μg/m3) (μg/m3)

μέση τιμή 3.69 0.68

ελάχιστη τιμή 1.33 0.19

μέγιστη τιμή 9.05 2.42

τυπική απόκλιση 1.71 0.49

μέση τιμή 3.16 0.62

ελάχιστη τιμή 1.45 0.21

μέγιστη τιμή 7.22 1.80

τυπική απόκλιση 1.65 0.40

μέση τιμή 3.76 0.79

ελάχιστη τιμή 1.40 0.20

μέγιστη τιμή 8.28 2.92

τυπική απόκλιση 2.21 0.72

αριθμός 

δειγμάτων: 

43
E1 

E2

αριθμός 

δειγμάτων: 

22

E3

αριθμός 

δειγμάτων: 

25
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Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των µετάλλων στα 

ΡΜ2.5 για την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.6. Όµοια µε τα ιόντα, η υψηλότερη µέση 

τιµή συγκέντρωσης των µετάλλων παρατηρήθηκε στο σηµείο Ε1 (εκτός 

από τον χαλκό που παρατηρήθηκε στο Ε3). Επίσης σηµειώνεται ότι τα µέταλλα 

αρσενικό, κάδµιο και υδράργυρος δεν ανιχνεύτηκαν σε κανένα από τα τρία 

σηµεία.  

Πίνακας 4.6. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης 

µετάλλων στα ΡΜ2.5 για την περιοχή της Ελευσίνας.  

 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης των 

πολυαρωµατικών υδρογονανθράκων στα ΡΜ2.5 για την περίοδο 

δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 παρουσιάζονται στον Πίνακα 

4.7. Ως ΣPAH ορίζεται το άθροισµα των acenaphthylene, 1,2-

dimethylnaphthalene, 2,6- dimethylnaphthalene, acenaphthene, 2,3,5- 

trimethylnaphthalene, fluorine, phenanthrene, 1-methylphenanthrene, 3,6 -

dimethyl phenanthrene, anthracene, fluoranthrene, pyrene, 

benz(a)anthracene, chrysene, benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, 

benzo(e)pyrene, benzo(a)pyrene, perylene, indeno(1,2,3-c,d)pyrene, 

dibenzo(a,h)anthracene και benzo(ghi)perylene. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στο 

benzo(a)pyrene, για τον οποίο λόγω της επικινδυνότητας του έχει 

θεσµοθετηθεί ανώτατο όριο 1ng/m3 στα ΡΜ10 (ΦΕΚ 920/2007). Οι 

υψηλότερες µέσες τιµές για τα ΣPAH παρατηρήθηκαν στα σηµεία Ε2 

και Ε3 (χωρίς σηµαντική διαφορά µεταξύ τους). Όσον αφορά στο 

benzo(a)pyrene, δεν υπάρχει αξιοσηµείωτη διαφορά στις µέσες τιµές µεταξύ 

των τριών σηµείων.  

 

 

Ni Cu Zn Pb As Cd Hg

(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)

μέση τιμή 5.20 12.17 21.92 8.27 NA NA NA

ελάχιστη τιμή 1.51 1.08 1.08 3.90 NA NA NA

μέγιστη τιμή 9.72 21.39 86.84 16.85 NA NA NA

τυπική απόκλιση 2.20 5.15 16.01 3.57 NA NA NA

μέση τιμή 3.30 7.63 14.80 8.03 NA NA NA

ελάχιστη τιμή 1.30 1.94 1.94 4.56 NA NA NA

μέγιστη τιμή 7.38 18.78 53.61 12.16 NA NA NA

τυπική απόκλιση 1.77 5.20 11.29 3.84 NA NA NA

μέση τιμή 4.63 13.69 17.48 7.80 NA NA NA

ελάχιστη τιμή 0.79 2.05 3.17 4.12 NA NA NA

μέγιστη τιμή 8.76 52.97 40.12 13.78 NA NA NA

τυπική απόκλιση 2.40 13.06 9.90 3.01 NA NA NA

αριθμός 

δειγμάτων: 

43
Ε1

Ε2

αριθμός 

δειγμάτων: 

22

Ε3

αριθμός 

δειγμάτων: 

25
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Πίνακας 4.7. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή και τυπική απόκλιση συγκέντρωσης ΣPAH 

και  benzo(a)pyrene στα ΡΜ2.5 για την περιοχή της Ελευσίνας.  

 

4.1.6 Χηµική σύσταση ολικών αιωρούµενων σωµατιδίων (TSP) σε 

∆ιοξίνες και πολυχλωριωµένα διφαινύλια 

Τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα του προσδιορισµού των συγκεντρώσεων 

διοξινών και πολυχλωριωµένων διφαινυλίων των συλλεχθέντων  δειγµάτων 

της  αέριας και ολικής σωµατιδιακής ύλης και οι τιµές συγκέντρωσης ανά 

σηµείο παρουσιάζονται στο Σχήµα 4.2. Το κάθε δείγµα χαρακτηρίζεται από την 

συνολική τοξικότητα (Σύνολο TEQ , Total Toxic Equivalency) για διοξίνες και 

”παρόµοια µε διοξίνες” PCBs που προκύπτει από  τον πολλαπλασιασµό της 

συγκέντρωσης κάθε ενός από τα 29 τοξικά ισοµερή µε το αντίστοιχο 

παράγοντα τοξικής ισοδυναµίας TEF (Toxic Equivalency Factor 2005). Για τον 

προσδιορισµό των µη παρόµοιων µε τις διοξίνες PCBs µετράται το άθροισµα 

των έξι PCB “δεικτών PCBs”  (indicator PCBs), PCB 28, 52, 101, 138, 153 και 

180, που περιλαµβάνει περίπου το ήµισυ των συνολικών µη παρόµοιων µε τις 

διοξίνες PCB που υπάρχουν σε ένα δείγµα. Το σύνολο αυτό θεωρείται 

κατάλληλος δείκτης για τον προσδιορισµό των µη παρόµοιων µε τις διοξίνες 

PCB και την έκθεση του ανθρώπου σε αυτά (ΕΝ 1948.04/2013). 

Β(a)P SPAH

(ng/m3) (ng/m3)

μέση τιμή 0.047 1.92

ελάχιστη τιμή 0.004 0.82

μέγιστη τιμή 0.256 4.29

τυπική απόκλιση 0.053 0.80

μέση τιμή 0.070 2.45

ελάχιστη τιμή 0.005 0.83

μέγιστη τιμή 0.297 4.57

τυπική απόκλιση 0.075 0.97

μέση τιμή 0.061 2.78

ελάχιστη τιμή 0.005 0.27

μέγιστη τιμή 0.488 16.12

τυπική απόκλιση 0.104 3.28

αριθμός 

δειγμάτων: 

43
E1

E2

αριθμός 

δειγμάτων: 

22

E3

αριθμός 

δειγμάτων: 

25  
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Σχήµα 4.2. Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα του προσδιορισµού των συγκεντρώσεων 

διοξινών και πολυχλωριωµένων διφαινυλίων για την περιοχή της Ελευσίνας.  

Όσον αφορά στις διοξίνες, βρέθηκαν σε κανονικά επίπεδα για αστική περιοχή 

κυµαινόµενες από 6.71 έως 34.77 fg/m3 TEQ PCDD/F [1,2,3], µε τις 

υψηλότερες µέσες τιµές να καταγράφονται στο σηµείο Ε3. 

Όσον αφορά στα πολυχλωριωµένα διφαινύλια, οι µέσες τιµές συνολικής 

τοξικότητας για ”παρόµοια µε τις διοξίνες” PCBs (TEQ PCBs) κυµάνθηκαν από 

0.68 έως 2.67 fg/m3 PCB, µε τις υψηλότερες µέσες τιµές να 

καταγράφονται στο Ε3, ενώ στα υπόλοιπα σηµεία παρατηρήθηκαν 

µικτότερες τιµές. Οι µέσες τιµές συνολικής συγκέντρωσης indicators PCBs 

κυµάνθηκαν από 7.01 έως 70.98 pg/m3, µε τις υψηλότερες µέσες τιµές να 

καταγράφονται στο Σηµείο Ε3.  

Σηµειώνεται ότι δεν υπάρχουν θεσµοθετηµένα µέγιστα επιτρεπόµενα όρια για 

τα επίπεδα των διοξινών και των παρόµοιων µε τις διοξίνες PCBs σε 

ατµοσφαιρικό αέρα. Οι τιµές συνολικής τοξικότητας για τις διοξίνες, για 

”παρόµοια µε τις διοξίνες” PCBs (TEQ PCBs) και συνολικής συγκέντρωσης 

indicator PCBs που µετρήθηκαν στην παρούσα µελέτη βρέθηκαν σε κανονικά 

επίπεδα για αστική περιοχή. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε: 

Για τα αιωρούµενα σωµατίδια PM2.5 η συγκέντρωσή τους στα σηµεία 

δειγµατοληψίας ακολουθεί τη σειρά: 

Ε1>Ε2>Ε3 
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Οι χηµικοί παράγοντες που αποτελούν µέρος της χηµικής τους 

σύστασης (PAHs, OC-EC, ιόντα, βαρέα µέταλλα και διοξίνες) ακολουθούν 

παρόµοια σειρά µε λίγες εξαιρέσεις οι οποίες πιθανό να οφείλονται 

στις διαφορετικές πηγές προέλευσης τους. Για τον λόγο αυτό και παρά το 

γεγονός ότι δεν αποτελούν οσµηρές ενώσεις ο προσδιορισµός τους 

κρίνεται ιδιαίτερα σηµαντικός καθώς θα χρησιµοποιηθούν ως δεδοµένα 

εισαγωγής σε στατιστικά µοντέλα εντοπισµού πηγών (Source 

Apportionment).  

4.1.7  Ανόργανοι ρύποι (ΝΟ2, SO2, CO) 

Οι µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές της συγκέντρωσης του διοξειδίου του 

θείου, του διοξειδίου του αζώτου καθώς και του µονοξειδίου του άνθρακα για 

την περίοδο δειγµατοληψίας Φεβρουάριος-Οκτώβριος 2019 παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 4.8. Αυξηµένες συγκεντρώσεις για όλους τους ανόργανους 

ρύπους παρατηρήθηκαν στο σηµείο Ε1. Οι τιµές που καταγράφηκαν 

στα Ε2 και Ε3 δεν παρουσίασαν σηµαντικές διαφοροποιήσεις µεταξύ 

τους .  

Πίνακας 4.8. Μέση, ελάχιστη, µέγιστη τιµή ανόργανων ρύπων για την περιοχή 

Ελευσίνας.  

 

Η µέση τιµή συγκέντρωσης του διοξειδίου του αζώτου στο σηµείο Ε1 

την περίοδο δειγµατοληψίας κυµάνθηκε από 33.4 έως 59.2 µg/m3, 

υπερβαίνοντας την ηµερήσια Ευρωπαϊκή οδηγία, (Οδηγία 2008/50/ΕC: 40 

µg/m3). Υπερβάσεις στο διοξείδιο του αζώτου που κυµάνθηκε από 7.4 έως 

44.0 µg/m3,  σηµειώθηκαν και στο σηµείο Ε2.  Όσον αφορά στους υπόλοιπους 

ανόργανους ρύπους σε κανένα από τα σηµεία δειγµατοληψίας δεν 

παρατηρήθηκε υπέρβαση των οριακών τιµών, όπως αυτές ορίζονται 

στην οδηγία 2008/50/ΕC. 

SO2 NO2 CO

(μg/m
3
) (μg/m

3
) (μg/m

3
)

μέση τιμή 8.4 44.4 1188

ελάχιστη τιμή 1.8 33.4 523

μέγιστη τιμή 20.2 59.2 1930

τυπική απόκλιση 3.4 8.0 447

μέση τιμή 4.9 32.6 692

ελάχιστη τιμή 2.3 7.4 512

μέγιστη τιμή 7.0 44.0 871

τυπική απόκλιση 2.5 17.0 254

μέση τιμή 3.4 35.0 576

ελάχιστη τιμή 1.9 30.9 542

μέγιστη τιμή 5.6 38.2 610

τυπική απόκλιση 1.9 3.7 48

αριθμός 

δειγμάτων: 

(SO2: 3, NO2:4, 

CO:2)

E1

E2

E3

αριθμός 

δειγμάτων: 

(SO2: 23, 

NO2:22, CO:24)

αριθμός 

δειγμάτων: 

(SO2: 4, NO2:4, 

CO:4)
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4.2 Συσχέτιση µετρούµενων ρύπων µε αναφορές εµφάνισης 

οσµής  

Με στόχο τον εντοπισµό των χηµικών ενώσεων που διαφοροποιούνται τις 

ηµέρες που παρατηρούνται οσµές αλλά και την συσχέτισή τους µε την 

κατεύθυνση του ανέµου, πραγµατοποιήθηκε κατηγοριοποίηση των ηµερών 

δειγµατοληψίας σε οσµηρές και µη.  

Η συσχέτιση µε την µετεωρολογία βοηθάει στον χωρικό προσδιορισµό 

των πιθανών πηγών προέλευσης ενώ η συσχέτιση των 

συγκεντρώσεων µε την παρουσία οσµής στον εντοπισµό των πιθανών 

ενώσεων που προκαλούν τις οσµές και κατ’ επέκταση των 

δραστηριοτήτων από τις οποίες εκλύονται.  

Θα πρέπει να τονίσουµε ότι κατά την διάρκεια της δειγµατοληπτικής περιόδου 

εντοπίστηκαν και χαρακτηρίστηκαν µόλις 11 ηµέρες µε οσµές. Πιο 

συγκεκριµένα, εντοπίστηκαν 2 (δυο) ηµέρες µε οσµές στο Ε1, µια (1) στο Ε2, 

καµία στο Ε3 (αναµενόµενο ως σηµείο υποβάθρου) και 8 (οκτώ) στο Ε4 . 

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να έχουµε περιορισµένες ενδείξεις και τάσεις 

προέλευσης και χαρακτηρισµού των οσµών.  

Στα Σχήµατα 4.3 και 4.4 α,β παρουσιάζεται η µεταβολή των συγκεντρώσεων 

των πτητικών οργανικών ενώσεων (θειούχων και αρωµατικών αντίστοιχα) 

βάσει της κατηγοριοποίησης σε οσµηρές και µη ηµέρες. Είναι εµφανής η 

αύξηση των συγκεντρώσεων των περισσότερων πτητικών οργανικών 

ενώσεων (µε εξαίρεση αυτές του ενιανίου και του στυρενίου στα σηµεία Ε1 

και Ε2) κατά την διάρκεια των οσµηρών ηµερών).   
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Σχήµα 4.3 Συγκεντρώσεις SVOCs στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές και 

µη ηµέρες. 
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Σχήµα 4.4 α.β. Συγκεντρώσεις VOCs στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές 

και µη ηµέρες. 

 

Πιο συγκεκριµένα, οι συγκεντρώσεις όλων των θειούχων οργανικών 

ενώσεων βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη διάρκεια των οσµηρών ηµερών σε 

σχέση µε τις αντίστοιχες που προέκυψαν τις µη οσµηρές ηµέρες. Ιδιαίτερα για 

τις ενώσεις tert-Butylmercaptan (ηµέρες µε οσµή: 0.726  , ηµέρες χωρίς 

οσµή: 0.061 µg/m3, P=0.000), n-Butyl mercaptan (ηµέρες µε οσµή:2.147, 

ηµέρες χωρίς οσµή: 0.174µg/m3, P=0.000), 3-methyl-thiophene (ηµέρες 

µε οσµή:0.097, ηµέρες χωρίς οσµή:0.006 µg/m3, P=0.013), και  Diphenyl 

sulfide (ηµέρες µε οσµή: 0.034 , ηµέρες χωρίς οσµή: 0.011 µg/m3, P=0.002) 

οι διαφορές προέκυψαν στατιστικά σηµαντικές (t-test) σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 0.05, ενώ  για την ένωση sec-butyl mercaptan η 

διαφορά προέκυψε σηµαντική σε επίπεδο σηµαντικότητας 0.1 (ηµέρες 

µε οσµή: 2.147 , ηµέρες χωρίς οσµή: 0.174 µg/m3, P=0.083).  

Όσον αφορά στις αρωµατικές πτητικές οργανικές ενώσεις βρέθηκαν 

σηµαντικά αυξηµένες κατά τη διάρκεια των οσµηρών ηµερών σε σχέση 

µε τις αντίστοιχες που προέκυψαν τις µη οσµηρές ηµέρες, µε διαφορές 

στατιστικά σηµαντικές (P<0.05). Πιο συγκεκριµένα, η µέση τιµή 

συγκέντρωσης του βενζολίου τις ηµέρες µε οσµή βρέθηκε 23.4 έναντι της 

1.59 µg/m3 (P=0.000) που παρατηρήθηκε κατά τις µη οσµηρές ηµέρες, η 

µέση τιµή συγκέντρωσης του τολουολίου τις ηµέρες µε οσµή βρέθηκε 21.2 

έναντι της 3.88 µg/m3 (P=0.000) που παρατηρήθηκε κατά τις µη οσµηρές 

ηµέρες, η µέση τιµή συγκέντρωσης του ξυλενίου τις ηµέρες µε οσµή βρέθηκε 

72.2 έναντι της 15.1 µg/m3 (P=0.000) που παρατηρήθηκε κατά τις µη 
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οσµηρές ηµέρεςη µέση τιµή συγκέντρωσης του ισοπροπυλοβενολίου τις 

ηµέρες µε οσµή βρέθηκε 0.41 έναντι της 0.30 µg/m3 (P=0.009) που 

παρατηρήθηκε κατά τις µη οσµηρές ηµέρες και η µέση τιµή συγκέντρωσης του 

στυρενίου τις ηµέρες µε οσµή βρέθηκε 0.22 έναντι της 0.14 µg/m3 

(P=0.0044) που παρατηρήθηκε κατά τις µη οσµηρές ηµέρες. Όσον αφορά στις 

συγκεντρώσεις του κυκλοεξανίου (ηµέρες µε οσµή: 11.1, ηµέρες χωρίς , 

οσµή:7.51 µg/m3 ) και του ενιανίου (ηµέρες µε οσµή: 1.01, ηµέρες χωρίς 

οσµή: 0.93 µg/m3), βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη διάρκεια των οσµηρών 

ηµερών, χωρίς όµως η διαφορά να προκύψει στατιστικά σηµαντική.    

Τα κύρια χαρακτηριστικά των παραπάνω ενώσεων είναι τα εξής: 

Μερκαπτάνες 

Οι µερκαπτάνες είναι συστατικά του φυσικού αερίου και έχουν ισχυρή, 

δυσάρεστη οσµή. Το ακατέργαστο πετρέλαιο µπορεί να περιέχει µερκαπτάνες 

όπως, µέθυλο-µερκπτάνη ή µεθανοθειόλη (CH3SH), αίθυλο-µερκαπτάνη ή 

αιθανοθειόλη (CH3CH2SH) και πρόπυλο-µερκαπτάνη ή προπανοθείλη 

(CH3CH2CH2SH) [4]. 

Η sec-butyl mercaptan η οποία εµφάνισε τις υψηλότερες τιµές τις οσµηρές  

ηµέρες, είναι µία άχρωµη ένωση µε έντονη και βαριά οσµή. Είναι διαλυτή στο 

νερό και χρησιµοποιείται ως πρόσθετο στο φυσικό αέριο προκειµένου να του 

δώσει έντονη οσµή ώστε να είναι ανιχνεύσιµο σε περίπτωση διαρροής µια και 

το ίδιο είναι άοσµο. Μελέτες έχουν συνδέσει την οσµή στην ατµόσφαιρα µε 

την ένωση αυτή. Ο γενικός πληθυσµός µπορεί να εκτεθεί στη sec-butyl 

mercaptan µέσω της εισπνοής αέρα στο περιβάλλον κοντά σε διυλιστήρια 

φυσικού αερίου και σε εργασίες που οφείλονται στη χρήση της ως πρόσθετο  

φυσικού αερίου [5, 6, 7]. 

Μία άλλη ένωση αυτής της κατηγορίας, η µέθυλο-µερκαπτάνη, έχει 

µυρωδιά σαν σάπιο λάχανο. Η µέθυλο-µερκαπτάνη απελευθερώνεται από την 

αποσυντιθέµενη οργανική ύλη, είναι παρούσα στο φυσικό αέριο ορισµένων 

περιοχών, στη λιθανθρακόπισσα και σε ορισµένα ακατέργαστα έλαια. Επίσης, 

απελευθερώνεται ως προϊόν αποσύνθεσης του ξύλου σε χαρτοπολτού [8]. 

Θειοφαίνια 

Στο αργό πετρέλαιο οι ενώσεις που περιέχουν θείο περιλαµβάνουν σουλφίδια, 

θειόλες, θειοφένια, υποκατεστηµένα βενζο- και διβενζοθειοφαινικά (ΒΤ και 

DBT), βενζοναφθο-θειοφαίνη (ΒΝΤ) και πολλά σηµαντικά πιο πολύπλοκα 

µόρια [9]. 

Το θειοφαίνιο είναι µία πολύ γνωστή κατηγορία ενώσεων που εµφανίζεται 

συνήθως, στο κλάσµα βενζολίου των αποσταγµάτων λιθανθρακόπισσας. Μετά 
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την απόσταξη, οι µερκαπτάνες, τα σουλφίδια και τα θειοφένια 

συγκεντρώνονται στα προϊόντα βενζίνης [10]. 

Σουλφίδια 

Τα σουλφίδια είναι ενώσεις που περιέχουν άτοµα θείου και περιλαµβάνει 

κυρίως οξείδια του θείου και έναν άλλο αριθµό ενώσεων που είναι δύσοσµες. 

Οι πιο πολλές είναι διαλυτές στο νερό. Σουλφίδια παράγονται κατά την 

επεξεργασία και καύση ορυκτών καυσίµων, όπως ο άνθρακας και το πετρέλαιο 

[11]. 

Βενζόλιο, τολουόλιο, ξυλόλια (o-, m- and p) βρίσκονται σε φυσική µορφή 

στο αργό πετρέλαιο, το ντίζελ και τη βενζίνη, έτσι ώστε να απελευθερώνονται 

στο περιβάλλον ανεξάρτητα από το εάν αυτά τα καύσιµα καίγονται ή όχι [12]. 

Το κυκλοεξάνιο υπάρχει φυσιολογικά στο ακατέργαστο πετρέλαιο, και 

πιθανόν, απελευθερώνεται στο περιβάλλον κατά την αποθήκευση, χρήση και 

εξευγενισµό των προϊόντων πετρελαίου. Μια άλλη µεγάλη πηγή εκποµπών 

είναι από τα καυσαέρια των κινητήρων καύσης για τη µετακίνηση. Ο 

άνθρωπος µπορεί να εκτεθεί στην ένωση αυτή κυρίως µέσω της εισπνοής, 

ιδιαίτερα σε περιοχές µε υψηλή κυκλοφοριακή κίνηση, καθώς και εκεί που 

χρησιµοποιούνται προϊόντα πετρελαίου [13]. 

Το εννεάνιο είναι ένα συστατικό στο κλάσµα παραφίνης του ακατέργαστου 

πετρελαίου και του φυσικού αερίου. Αυτό απελευθερώνεται στο περιβάλλον 

κατά την παρασκευή, χρήση και διάθεση προϊόντων που σχετίζονται µε τη 

βιοµηχανία πετρελαίου και βενζίνης [13]. 

Το ισοπροπυλοβενζόλιο ή αλλιώς κουµένιο είναι ένα φυσικό συστατικό του 

αργού πετρελαίου και µπορεί να απελευθερωθεί στο περιβάλλον από διάφορες 

ανθρωπογενείς πηγές, συµπεριλαµβανοµένων των επεξεργασµένων καυσίµων 

υδρογονανθράκων. Οι πρωτογενείς πηγές εκποµπής του κουµενίου 

περιλαµβάνουν τις απώλειες στα λύµατα και τις ανεξέλεγκτες εκποµπές από 

εγκαταστάσεις παραγωγής και χρήσης και πετροχηµικά διυλιστήρια, τυχαίες 

διαρροές τελικών προϊόντων καυσίµων κατά τη µεταφορά ή µεταποίηση, 

σταθµών και µηχανοκίνητων οχηµάτων [14]. 

Το στυρένιο µπορεί να εκπέµπεται στην ατµόσφαιρα από τη βιοµηχανική 

παραγωγή, τη λειτουργία των οχηµάτων, τις διαδικασίες καύσης, τα δοµικά 

υλικά και τα καταναλωτικά προϊόντα. Τυπικές πηγές βιοµηχανικών εκποµπών 

στυρενίου είναι εκείνες οι εγκαταστάσεις που παράγουν στυρένιο, 

πολυστυρένιο, άλλα πλαστικά, συνθετικό καουτσούκ και ρητίνες [15]. Ακόµη, 

το στυρένιο έχει αναγνωριστεί ως συστατικό των εκποµπών των οχηµάτων 

από κινητήρες βενζίνης και πετρελαίου [16]. 
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Παρά το γεγονός ότι τα BTX στις συγκεντρώσεις που ανιχνεύθηκαν δεν 

είναι οσµηρά το γεγονός ότι ακολουθούν την αυξητική τάση των 

οσµηρών ενώσεων τις ηµέρες που παρατηρούνται έντονες δυσοσµίες 

υποδηλώνει πιθανή κοινή προέλευση αυτών. 

Παρόλο που τα αιωρούµενα σωµατίδια δεν αποτελούν οσµηρούς παράγοντες, 

παρουσιάζουν αυξητική τάση τις οσµηρές ηµέρες στο Ε1, ενώ στο Ε2 

µειώνονται (Σχήµα 4.5). Αλλά µόνο από 1 δείγµα δεν µπορεί να εξαχθεί 

ασφαλές συµπέρασµα. Όπως όµως έχει ήδη αναφερθεί ο προσδιορισµός της 

συγκέντρωσης των σωµατιδίων και της χηµικής τους σύστασης 

απαιτείται για την εισαγωγή τους στα µαθηµατικά µοντέλα 

προσδιορισµού πηγών και όχι λόγω της οσµηρότητας τους.   

 

 

Σχήµα 4.5 Συγκεντρώσεις ΡΜ2.5 στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές και µη 

ηµέρες. 
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Σχήµα 4.6 Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές 

και µη ηµέρες. 

 

 

Σχήµα 4.7 Συγκεντρώσεις Β[α]Ρ στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές και µη 

ηµέρες. 
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Σχήµα 4.8 Συγκεντρώσεις EC και OC στα σηµεία δειγµατοληψίας για οσµηρές και µη 

ηµέρες. 

 

Σχήµα 4.9 Συγκεντρώσεις νιτρικών και αµµωνίου στα σηµεία δειγµατοληψίας για 

οσµηρές και µη ηµέρες. 

Στα σχήµατα 4.10 α,β,γ, 4.11 α,β,γ, 4.12 α,β,γ και 4.13 α,β,γ παρουσιάζεται 

η συσχέτιση των συγκεντρώσεων µε την διεύθυνση του ανέµου τις 

ηµέρες µε οσµή και τις ηµέρες χωρίς οσµή.  

Όπως προκύπτει, στο Ε1 και Ε2 οι ηµέρες µε οσµή εµφανίζονται όταν 

έχουµε ΝΝ∆ διεύθυνση ανέµου, ενώ στις µη οσµηρές ηµέρες η 

επικρατέστερη διεύθυνση του ανέµου ήταν ∆ , τόσο για το Ε1, όσο και για το 

Ε2. 
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E1 
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Σχήµα 4.10 α,β,γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο Ε1. 

 

 

E2 
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Σχήµα 4.11 α,β,γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο Ε2. 
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Ε3 

Στο Ε3, όπου δεν παρατηρήθηκε οσµή καµία από τις ηµέρες τις 

δειγµατοληψίας  ο επικρατέστερος άνεµος ήταν ∆  
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Σχήµα 4.12 α,β,γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο Ε3. 

 

Ε4  

Αναφορικά µε το Ε4, επικρατέστερος άνεµος είναι ο ΝΝΑ τις ηµέρες κατά τις 

οποίες παρατηρούνται επεισόδια οσµών.  
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Σχήµα 4.13 α,β,γ. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου µε συγκεντρώσεις 

πτητικών οργανικών ενώσεων τις ηµέρες µε και χωρίς οσµή στο Ε4. 

 

• Άνεµος ανά περιοχή τις ηµέρες οσµών (ηµερολόγιο καταγραφής 

οσµής) 

Στο Σχήµα 4.14 παρουσιάζεται η επικρατέστερη διεύθυνση του ανέµου ανά 

περιοχή, όπως προέκυψε από ηµερολόγιο καταγραφής επεισοδίων από 

κατοίκους της περιοχής. Όπως προκύπτει, όταν ο άνεµος πνέει ∆Β∆ 

παρουσιάζεται οσµή στην Άνω και Κάτω Ελευσίνα, όταν ο άνεµος είναι δυτικός 
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εµφανίζεται οσµή στις εργατικές κατοικίες, ενώ όταν επικρατέστερος είναι ο Ε, 

παρατηρείται οσµή στο κέντρο της Ελευσίνας. 

 

 

 

Σχήµα 4.14. Συσχέτιση επικρατέστερης διεύθυνσης ανέµου ανά περιοχή, σύµφωνα 

µε ηµερολόγιο καταγραφής επεισοδίων οσµής. 
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5. ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

5.1 ∆ΡΑΠΕΤΣΩΝΑ-ΚΕΡΑΤΣΙΝΙ 

Γενικό σχόλιο:  ∆εν παρουσιάστηκε σηµαντικός αριθµός ηµερών µε 

οσµές στα 3 σηµεία δειγµατοληψίας που είχαν επιλεγεί. Για το λόγο 

αυτό προστέθηκαν άλλα 2 σηµεία δειγµατοληψίας σε σηµεία που 

εµφάνιζαν συχνότερα και εντονότερα το φαινόµενο ώστε να 

συγκεντρωθεί ικανός αριθµός δειγµάτων που θα µπορούσε να 

χαρακτηρίσει το χηµικό αποτύπωµα των οσµών.  

 

• Για τις πτητικές οργανικές ενώσεις (αρωµατικές και θειούχες), οι 

οποίες αποτελούν και τους σηµαντικότερους παράγοντες εµφάνισης 

των οσµών, η συγκέντρωσή τους στα σηµεία δειγµατοληψίας 

ακολουθεί τη σειρά: 

Αρωµατικές: ∆Κ4>∆Κ5>∆Κ1>∆Κ2>∆Κ3 

 Μερκαπτάνες: ∆Κ4>∆Κ5>∆Κ3>∆Κ1>∆Κ2 

Θειοφαίνεια: ∆Κ5>∆Κ4>∆Κ1>∆Κ3>∆Κ2 

Η παραπάνω σειρά  των συγκεντρώσεων των πτητικών οργανικών ενώσεων 

στα σηµεία µέτρησης, ακολουθεί τη σειρά έντασης και αριθµού εµφάνισης των 

οσµών που παρατηρήθηκαν στη διάρκεια των δειγµατοληψιών. 

• Συγκρινόµενες ενδεικτικά µε την ετήσια οριακή τιµή οι 

ηµερήσιες συγκέντρωσης του βενζολίου (ΦΕΚ 488/2011: 5 

µg/m3), υψηλότερες τιµές  παρατηρήθηκαν για 15 ηµέρες στο σηµείο 

∆Κ1, 6 ηµέρες στο ∆Κ2, 4 ηµέρες στο ∆Κ3, 30 ηµέρες στο σηµείο ∆Κ4 

και 15 ηµέρες στο σηµείο ∆Κ5.   

 

• Για τα αιωρούµενα σωµατίδια PM2.5 η συγκέντρωσή τους στα 

σηµεία δειγµατοληψίας ακολουθεί τη σειρά: 

• ∆Κ3>∆Κ1>∆Κ2 

 

• Πραγµατοποιήθηκε ενδεικτικά µια σύγκριση των ηµερήσιων 

συγκεντρώσεων PΜ2.5 κατά τη διάρκεια της δειγµατοληπτικής 

περιόδου µε την ετήσια οριακή τιµή, από την οποία προέκυψαν 

υψηλότερες τιµές 4 ηµέρες στο ∆Κ1 και 3 ηµέρες στο ∆Κ3 (ετήσιο  

 

• Για την χηµική σύσταση των ΡΜ2.5 (PAHs, OC-EC, ιόντα, βαρέα 

µέταλλα και διοξίνες) οι συγκεντρώσεις τους στα σηµεία 

δειγµατοληψίας ακολουθεί τη σειρά: 
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∆Κ1>∆Κ3>∆Κ2 

Η διαφοροποίηση της σειράς των χηµικών συστατικών των αιωρούµενων 

σωµατιδίων σε σχέση µε τη συγκέντρωση των ΡΜ2.5 οφείλεται στις πιθανές 

διαφορετικές πηγές προέλευσης τους. Για τον λόγο αυτό και παρά το γεγονός 

ότι δεν είναι οσµηρές, ο προσδιορισµός τους κρίνεται ιδιαίτερα σηµαντικός 

καθώς θα χρησιµοποιηθούν ως δεδοµένα εισαγωγής σε στατιστικά µοντέλα 

εντοπισµού πηγών (Source Apportionment).  

• Παρατηρείται αύξηση των οσµηρών θειούχων ενώσεων 

(µερκαπτάνες, θειοφαίνια και σουλφίδια) κατά τη διάρκεια των 

οσµηρών ηµερών σε σχέση µε τις αντίστοιχες που προέκυψαν 

τις µη οσµηρές ηµέρες και κυρίως των ενώσεων Carbonyl 

sulfide, Methyl mercaptan, Dimethyl sulfide, 1-Propanethiol, 

sec-butylmercaptan, n-Butylmercaptan, Dimethyl disulfide, 2-

methyl-thiophene, Diethyl disulfide, Diphenyl-sulfide. Ενώ η 

διαφορά στην αύξηση των συγκεντρώσεων τις οσµηρές ηµέρες είναι  

στατιστικά σηµαντική (t-test) για τις ενώσεις  2-methyl-

thiophene sec-butylmercaptan και Methyl mercaptan. 

 

• Οι συγκντρώσεις όλων των πτητικών οργανικών ενώσεων 

βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη διάρκεια των ηµερών µε οσµή, µε 

την διαφορά των ξυλολίων,  του ισοπροπυλ-βενζολίου και του 

στυρενίου µεταξύ των οσµηρών και µη ηµερών να είναι 

στατιστικά σηµαντική (t-test). 

 

• Παρόλο που τα αιωρούµενα σωµατίδια δεν αποτελούν οσµηρούς 

παράγοντες, φαίνεται να παρουσιάζουν αυξητική τάση κατά τη 

διάρκεια των οσµηρών ηµερών.  

 

• Σε ότι αφορά στη χηµική τους σύσταση δεν φαίνεται να υπάρχει 

για όλα µια συγκεκριµένη τάση. Η διαφοροποίηση οφείλεται στις 

πιθανές διαφορετικές πηγές προέλευσης τους. 

Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης των σωµατιδίων και της 

χηµικής τους σύστασης (ιόντα, ΠΑΥ, OC/EC, βαρέα µέταλλα) 

απαιτείται για την εισαγωγή τους στα µαθηµατικά µοντέλα 

προσδιορισµού πηγών και όχι λόγω της οσµηρότητας τους.  

 

• Στο ∆Κ1 οι ηµέρες µε οσµή εµφανίζονται όταν έχουµε επικρατέστερη 

διεύθυνση ανέµου την ∆Ν∆, µε τις θειούχες (κυρίως 
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µερκαπτάνες) και αρωµατικές πτητικές οργανικές ενώσεις να 

αυξάνουν τις συγκεντρώσεις τους. 

 

• Στο ∆Κ2 υψηλές συγκεντρώσεις µε οσµηρές ηµέρες παρουσιάζονται 

όταν επικρατούν ΝΝΑ, µε τις θειούχες (κυρίως µερκαπτάνες) και 

αρωµατικές πτητικές οργανικές ενώσεις να αυξάνουν τις 

συγκεντρώσεις τους. 

 

• Στο ∆Κ3, τις ηµέρες κατά τις οποίες παρατηρήθηκαν επεισόδια 

οσµής ο άνεµος έπνεε Α. 

 

• Για το ∆Κ4 (οικίσκος), οι οσµές εµφανίζονται όταν επικρατούν Β∆ 

άνεµοι, ενώ στο ∆Κ5 (γέφυρα) όταν επικρατούν ∆Ν∆, µε τις 

θειούχες (κυρίως µερκαπτάνες) και αρωµατικές πτητικές 

οργανικές ενώσεις να αυξάνουν τις συγκεντρώσεις τους. 

 

5.2 ΕΛΕΥΣΙΝΑ 

Γενικό σχόλιο:  ∆εν παρουσιάστηκε σηµαντικός αριθµός ηµερών µε 

οσµές στα 3 σηµεία δειγµατοληψίας που είχαν επιλεγεί. Για το λόγο 

αυτό προστέθηκε άλλο 1 σηµείο δειγµατοληψίας σε περιοχή που 

εµφάνιζε συχνότερα και εντονότερα το φαινόµενο ώστε να 

συγκεντρωθεί ικανός αριθµός δειγµάτων που θα µπορούσε να 

χαρακτηρίσει το χηµικό αποτύπωµα των οσµών.  

• Για τις πτητικές οργανικές ενώσεις (αρωµατικές και θειούχες), οι 

οποίες αποτελούν και τους σηµαντικότερους παράγοντες εµφάνισης 

των οσµών, η συγκέντρωσή τους στα σηµεία δειγµατοληψίας 

ακολουθεί για τα περισσότερα τη σειρά: 

Ε4>Ε2>Ε1>Ε3 

Η παραπάνω σειρά  των συγκεντρώσεων των πτητικών οργανικών ενώσεων 

στα σηµεία µέτρησης, ακολουθεί τη σειρά έντασης και αριθµού εµφάνισης των 

οσµών που παρατηρήθηκαν στη διάρκεια των δειγµατοληψιών. 

• Συγκρινόµενες ενδεικτικά µε την ετήσια οριακή τιµή οι 

ηµερήσιες συγκέντρωσης του βενζολίου (ΦΕΚ 488/2011: 5 

µg/m3), υψηλότερες συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν για 5 (πέντε) 

ηµέρες στο Ε1, 7 (επτά) ηµέρες στο σηµείο Ε2, σε 2 (δύο) ηµέρες στο 

σηµείο Ε3 και 8 (οκτώ) ηµέρες στο Ε4 (όλες τις ηµέρες 

δειγµατοληψίας).  
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• Για τα αιωρούµενα σωµατίδια PM2.5 η συγκέντρωσή τους στα 

σηµεία δειγµατοληψίας ακολουθεί τη σειρά: 

• Ε1>Ε2>Ε3 

• Πραγµατοποιήθηκε ενδεικτικά µια σύγκριση των ηµερήσιων 

συγκεντρώσεων PΜ2.5 κατά τη διάρκεια της δειγµατοληπτικής 

περιόδου µε την ετήσια οριακή τιµή, από την οποία προέκυψαν 

υψηλότερες τιµές 29 (εικοσιεννέα) ηµέρες στο Ε1, 1 (µία) ηµέρα 

στο Ε2  και 1 (µία) ηµέρα στο Ε3 (ετήσιο όριο 25 µg/m3 ΦΕΚ 

488/2011). 

 

• Για την χηµική τους σύσταση (PAHs, OC-EC, ιόντα, βαρέα µέταλλα 

και διοξίνες) οι συγκεντρώσεις τους στα σηµεία δειγµατοληψίας 

ακολουθούν παρόµοια σειρά µε την συγκέντρωση των ΡΜ2.5 δηλ. 

Ε1>Ε2>Ε3, µε ελάχιστες εξαιρέσεις οι οποίες πιθανό να οφείλονται 

στις διαφορετικές πηγές προέλευσης τους.  

Για τον λόγο αυτό και παρά το γεγονός ότι δεν είναι οσµηρές ο 

προσδιορισµός τους κρίνεται ιδιαίτερα σηµαντικός καθώς θα 

χρησιµοποιηθούν ως δεδοµένα εισαγωγής σε στατιστικά µοντέλα 

εντοπισµού πηγών (Source Apportionment).  

• Παρατηρείται αύξηση των οσµηρών θειούχων ενώσεων 

(µερκαπτάνες, θειοφαίνια και σουλφίδια) και των αρωµατικών 

υδρογονανθράκων τις ηµέρες εµφάνισης των οσµών.  

 

Πιο συγκεκριµένα οι συγκεντρώσεις όλων των µελετώµενων  

θειούχων ενώσεων βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη διάρκεια των 

οσµηρών ηµερών σε σχέση µε τις αντίστοιχες που προέκυψαν τις µη 

οσµηρές ηµέρες. Ιδιαίτερα για τις ενώσεις tert-Butylmercaptan, n-

Butyl mercaptan, 3-methyl-thiophene και  Diphenyl sulfide οι 

διαφορές προέκυψαν στατιστικά σηµαντικές σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 0.05, ενώ  για την ένωση sec-butyl mercaptan η 

διαφορά προέκυψε σηµαντική σε επίπεδο σηµαντικότητας 0.1 

(t-test) 

 

• Οι συγκεντρώσεις του συνόλου σχεδόν των πτητικών οργανικών 

ενώσεων βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη διάρκεια των ηµερών µε οσµή, 

µε την διαφορά σχεδόν όλων των ενώσεων (εξαίρεση αποτέλεσαν το 

κυκλοεξάνιο και το ενιάνιο) να είναι στατιστικά σηµαντική (t-test). 
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• Τα αιωρούµενα σωµατίδια, αν και δεν πρόκειται για οσµηρούς 

παράγοντες, δείχνουν να εµφανίζουν αυξητική τάση τις οσµηρές 

ηµέρες στο Ε1. 

 

• Σε ότι αφορά στη χηµική τους σύσταση, δεν φαίνεται να υπάρχει 

για όλα µια συγκεκριµένη τάση για τις ηµέρες που εµφανίστηκαν 

οσµές.   

• Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης των σωµατιδίων και της 

χηµικής τους σύστασης απαιτείται για την εισαγωγή τους στα 

µαθηµατικά µοντέλα προσδιορισµού πηγών και όχι λόγω της 

οσµηρότητας τους.   

 

• Στο Ε1 και Ε2 οι ηµέρες µε οσµή εµφανίζονται όταν έχουµε ΝΝ∆ 

διεύθυνση ανέµου ενώ στο Ε4 ΝΝΑ, µε τις θειούχες (κυρίως 

µερκαπτάνες) και τις αρωµατικές να αυξάνουν τις 

συγκεντρώσεις τους. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  
 

Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : ∆Κ1 , 2ο ∆ηµοτικό Σχολείο ∆ραπετσώνας 
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 Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : ∆Κ2 , 4ο ΓΕΛ Κερατσινίου 
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Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : ∆Κ3 (Υπόβαθρο) , 1ο Ενιαίο Λύκειο 

Κερατσινίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : ∆Κ4 (Οικίσκος - λιπάσµατα)  
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Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : ∆Κ5 (Γέφυρες)  
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Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : E1 , 3ο ∆ηµοτικό Σχολείο Μάνδρας 
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Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : E2, 4ο ∆ηµοτικό Σχολείο Ελευσίνας 
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 Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : E3 (Υπόβαθρο), 7ο ∆ηµοτικό Σχολείο 

Ελευσίνας 
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Σηµείο ∆ειγµατοληψίας : E4 (πλησίον ΕΛΠΕ) 
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