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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» διεξήχθησαν 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. Πιο 

συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις Αιωρούµενης Σωµατιδιακής 

Ύλης (PM2,5), Πτητικών Οργανικών Ενώσεων (οσµηρών και µη οσµηρών) 

∆ιοξειδίου του Θείου (SO2),  Μονοξειδίου του Άνθρακα (CO), ∆ιοξειδίου του 

Αζώτου (ΝO2). Τα δείγµατα της σωµατιδιακής ύλης ΡΜ2.5 υποβλήθηκαν 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 πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες  (PAHs).Τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων και των χηµικών αναλύσεων παρουσιάζονται 

στο παραδοτέο Π.3. Στο παραδοτέο (Π.4) παρουσιάστηκαν τα αποτελέσµατα 

από την εφαρµογή του µοντέλου αποδέκτη (receptor model), Positive Matrix 

Factorization (PMF) µε σκοπό την ανίχνευση των πηγών των µετρούµενων 

ρύπων και την εκτίµηση της συνεισφοράς τους στις υπό µελέτη περιοχές. 

Στο παρόν παραδοτέο (Π.5) παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από την 

εφαρµογή των µοντέλων ατµοσφαιρικής διασποράς α) DIPCOT µε σκοπό τον 

χωρικό εντοπισµό των πηγών εκποµπής οσµηρών ουσιών στις υπό µελέτη 

περιοχές. Στο µοντέλο εισήχθησαν τα αποτελέσµατα µετρήσεων των 

οργανικών ενώσεων από τα 4 σηµεία δειγµατοληψίας στον ∆ήµο 

∆ραπετσώνας-Κερατσινίου (Εικόνα 1.1.) και τα 3 σηµεία στον ∆ήµο Ελευσίνας 

(Εικόνα 1.2) και περιγράφονται στον πίνακα 1.1. β) WRF, HYSPLIT του 

Εργαστηρίου Περιβαλλοντικών Ερευνών (ΕΠΕΡ) του ΕΚΕΦΕ «∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ». 

Πραγµατοποιήθηκε µοντελοποίηση για την περίπτωση της λειτουργίας 

απαγωγού βιοµηχανίας, που επέλεξε η Περιφέρεια Αττικής µε βάση τα 
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αποτελέσµατα των Παραδοτέων Π.3 και Π.4 που αφορούν στον χωρικό 

προσδιορισµό εντοπισµού πηγών οσµηρών ενώσεων. Τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά των απαγωγών και οι τιµές των εκποµπών των καυσαερίων 

παραχωρήθηκαν από την Περιφέρεια Αττικής σύµφωνα µε τις µετρήσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν για λογαριασµό της βιοµηχανίας από Εργαστήριο Ελέγχου 

Ποιότητας Τα απαιτούµενα µετεωρολογικά δεδοµένα ανακτήθηκαν από το 

ΕΠΕΡ. Η τοπογραφία των περιοχών εξήχθη από το Γεωγραφικό Σύστηµα 

Πληροφοριών του ΕΠΕΡ. 

Πίνακας 1.1: Σηµεία ∆ειγµατοληψίας 

Κωδικός 

Σηµείου 

∆ειγµατοληψίας 

Χαρακτηριστικά 

Σηµείου 

∆ειγµατοληψίας 

Περιοχή Συντεταγµένες 

 

    Χ Υ 

∆Κ 1 

2ο ∆ηµοτικό 

Σχολείο 

∆ραπετσώνας 

∆ραπετσώνα 
37o 56’ 57” 

B 

23o 37’ 25” 

A 

∆Κ 2 4ο ΓΕΛ Κερατσινίου Κερατσίνι 37ο 57’ 2” B 
23o 36’ 41” 

A 

∆Κ 3 

(Υπόβαθρο) 

1ο Ενιαίο Λύκειο 

Κερατσινίου 
Κερατσίνι 37o 58’ 6” B 

23o 36’ 37” 

A 

∆Κ 4 

Οικίσκος 

Μετρήσεων 

Ατµοσφαιρικών 

Ρύπων (∆ήµος Κ∆) 

– Ζώνη Ανάπλασης 

Κερατσίνι 
37o 56’ 48” 

B 

23o 36’ 58” 

A 

∆Κ 5 (Γέφυρα) Κερατσίνι 
37o 56’ 55” 

B 
23o 37’ 3” A 

Ε 1 
3ο ∆ηµοτικό 

Σχολείο Μάνδρας 

Ελευσίνα 

(Μάνδρα) 
38o 3’ 7” B 

23o 31’ 35” 

A 

Ε 2 4ο ∆ηµοτικό Ελευσίνα 38o 3’ 10” B 23o 31’ 51” 
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Σχολείο Ελευσίνας A 

Ε 3 (Υπόβαθρο) 
7ο ∆ηµοτικό 

Σχολείο Ελευσίνας 
Ελευσίνα 38o 2’ 26” B 23o 32’ 4” A 

Ε4 Πλησίον ΕΛΠΕ Ελευσίνα 
38o 2’ 

33,22” B 

23o 30’ 

24,16” A 

 

 

Εικόνα 1.1: Χωρική απεικόνιση σηµείων δειγµατοληψίας διάχυτων στον ∆ήµο 

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

 

Εικόνα 1.2: Χωρική απεικόνιση σηµείων δειγµατοληψίας διάχυτων στον ∆ήµο 

Ελευσίνας (Ε1, Ε2, Ε3, Ε4). 
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2. ΧΩΡΙΚΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΟΣΜΗΡΩΝ 

ΕΝΩΣΕΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ   

2.1 Η υπολογιστική µεθοδολογία του µοντέλου ατµοσφαιρικής 

διασποράς ρύπων 

 

Σκοπός της εργασίας είναι ο χωρικός εντοπισµός των πηγών εκποµπής 

οσµηρών ουσιών µε βάση τα δεδοµένα που προέκυψαν από τις 

δειγµατοληψίες που πραγµατοποιήθηκαν από 4/3/2019 έως 27/9/2019 στην 

ευρύτερη περιοχή της ∆ραπετσώνας και 25/2/2019 έως 9/10/2019 στην 

ευρύτερη περιοχή της Ελευσίνας.  

Το µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε ήταν το µοντέλο DIPCOT το οποίο έχει 

αναπτυχθεί στο Εργαστήριο Περιβαλλοντικών Ερευνών του ΙΠΡΕΤΕΑ του 

ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος». Το DIPCOT είναι µοντέλο ατµοσφαιρικής διασποράς 

τύπου Lagrange το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διασπορά σε 

περίπλοκη τοπογραφία υπό χωρικά- και χρονικά- µεταβαλλόµενες 

µετεωρολογικές συνθήκες, αλλά περιέχει και επιλογή χρήσης ως απλούστερο 

Γκαουσιανό µοντέλο. Η τελευταία αυτή επιλογή χρησιµοποιήθηκε στην 

παρούσα εργασία. Η θεωρία της µεθοδολογίας παρουσιάζεται στις αναφορές 

Kovalets et al. (2011), Efthimiou et al. (2017), Kovalets et al. (2018) και 

Efthimiou et al. (2018). Η µεθοδολογία χρησιµοποιεί τις υπάρχουσες 

µετρήσεις συγκεντρώσεων αερίων ρύπων σε συνδυασµό µε αποτελέσµατα 

µοντέλου ατµοσφαιρικής διασποράς.  

2.2 Εφαρµογή του µοντέλου ατµοσφαιρικής διασποράς στα 

πειραµατικά δεδοµένα  

 

Αρχικά οριοθετείται γεωγραφικά η περιοχή ενδιαφέροντος και ορίζεται το 

πεδίο υπολογισµών (computational domain). Το πεδίο περιλαµβάνει τα σηµεία 

όπου έγιναν οι µετρήσεις συγκέντρωσης ατµοσφαιρικών ρύπων και τις 

περιοχές όπου βρίσκονται οι πιθανές πηγές των ρύπων. Στην Εικόνα 2.1 

παρουσιάζεται το πεδίο υπολογισµού που ορίστηκε για την περίπτωση της 

∆ραπετσώνας. Στον Πίνακα 2.1 παρουσιάζονται οι συντεταγµένες των άκρων 
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του πεδίου υπολογισµού και οι διαστάσεις του, και στον Πίνακα 2.2 οι 

συντεταγµένες των σηµείων µέτρησης. Αντίστοιχα η Εικόνα 2.2 και οι Πίνακες 

2.3 και 2.4 αναφέρονται στην περίπτωση της Ελευσίνας. 

 

Εικόνα 2.1: Πεδίο υπολογισµών και σηµεία µέτρησης αερίων ρύπων για την 

περίπτωση της ∆ραπετσώνας 

Πίνακας 2.1: Οριοθέτηση υπολογιστικού πεδίου για την ∆ραπετσώνα-

Κερατσίνι 

Άκρο του υπολογιστικού πεδίου Συντεταγµένη X 

(m) 

Συντεταγµένη Y 

(m) 

Νοτιοδυτικό 462,900 4,198,400 

Βορειοδυτικό 462,900 4,202,400 

Βορειοανατολικό 467,900 4,202,400 

Νοτιοανατολικό 467,900 4,198,400 
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∆ιάσταση κατά άξονα Χ (∆ύση – Ανατολή) : 5000 m 

∆ιάσταση κατά άξονα Y (Νότος – Βοράς) : 4000 m 

 

Πίνακας 2.2: Συντεταγµένες σηµείων µέτρησης για την ∆ραπετσώνα-

Κερατσίνι 

ID Γεωγρ. 

Πλάτος 

Γεωγρ. 

Μήκος 

Όνοµα Συν/νη X 

(m) 

Συν/νη Y (m) 

1 37.94917 23.62361 2 ∆ΗΜΟΤΙΚΟ 

ΣΧΟΛΕΙΟ 

∆ΡΑΠΕΤΣΩΝΑΣ 

466,781.48 4,199,953.83 

2 37.95056 23.61139 4 ΓΕΛ 

ΚΕΡΑΤΣΙΝΙΟΥ 

465,708.29 4,200,112.34  

3 37.96833 23.61028 1 ΕΝΙΑΙΟ 

ΛΥΚΕΙΟ 

ΚΕΡΑΤΣΙΝΙΟΥ 

465,618.93 4,202,085.24  

4 37.94667 23.61611 ΖΩΝΗ 

ΑΝΑΠΛΑΣΗΣ 

466,121.40  4,199,679.14 

5 37.94861 23.6175 ΓΕΦΥΡΑ 466,244.31 4,199,894.38 
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Εικόνα 2.2: Πεδίο υπολογισµών και σηµεία µέτρησης αερίων ρύπων για την 

περίπτωση της Ελευσίνας 

Πίνακας 2.3: Οριοθέτηση υπολογιστικού πεδίου για την Ελευσίνα 

Άκρο του υπολογιστικού πεδίου Συντεταγµένη X 

(m) 

Συντεταγµένη Y 

(m) 

Νοτιοδυτικό 456,000 4,208,800 

Βορειοδυτικό 456,000 4,213,800 

Βορειοανατολικό 462,500 4,213,800 

Νοτιοανατολικό 462,500 4,208,800 

∆ιάσταση κατά άξονα Χ (∆ύση – Ανατολή) : 6500 m 

∆ιάσταση κατά άξονα Y (Νότος – Βοράς) : 5000 m 
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Πίνακας 2.4: Συντεταγµένες σηµείων µέτρησης για την Ελευσίνα 

 

I

D 

Γεωγρ. 

Πλάτος 

Γεωγρ. 

Μήκος 

COD

E 

Όνοµα Συν/νη X 

(m) 

Συν/νη Y 

(m) 

1 23.52639 38.05194 E1 3 

∆ΗΜΟΤΙΚΟ 

ΣΧΟΛΕΙΟ 

ΜΑΝ∆ΡΑΣ 

458,297.6

7 

4,211,396.3

1 

2 23.53083 38.05278 E2 4 

∆ΗΜΟΤΙΚΟ 

ΣΧΟΛΕΙΟ 

ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ 

458,688.0

8 

4,211,486.8

7 

3 23.54776 38.04077 E3 7 

∆ΗΜΟΤΙΚΟ 

ΣΧΟΛΕΙΟ 

ΜΑΝ∆ΡΑΣ 

460,166.7

6 

4,210,146.7

9 

4 23.50671 38.04256 E4 ΠΛΗΣΙΟΝ 

ΕΛ.ΠΕ. 

456,565.6

9 

4,210,364.2

0 

 

Στη συνέχεια το υπολογιστικό πεδίο διακριτοποιείται χωρικά. Χρησιµοποιήθηκε 

χωρικό βήµα 20 m και στις δύο περιπτώσεις (∆ραπετσώνα-Κερατσίνι και 

Ελευσίνα). Με βάση τις διαστάσεις που παρουσιάζονται στους Πίνακες 2.1 και 

2.3, το υπολογιστικό πλέγµα για την περίπτωση της ∆ραπετσώνας απαρτίζεται 

από 250 «κελιά» κατά τον άξονα � (∆ύση – Ανατολή) επί 200 «κελιά» κατά 

τον άξονα � (Νότος – Βοράς), ενώ το υπολογιστικό πλέγµα για την περίπτωση 

της Ελευσίνας απαρτίζεται από 325 «κελιά» κατά τον άξονα � (∆ύση – 

Ανατολή) επί 250 «κελιά» κατά τον άξονα � (Νότος – Βοράς). Η θέση πάνω 
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στο υπολογιστικό πλέγµα χαρακτηρίζεται από τους δείκτες ��, ��, όπου � είναι ο 

δείκτης του κελιού στον άξονα � και � ο δείκτης του κελιού στον άξονα 	.  

Σύµφωνα µε τους Efthimiou et al. (2017), Kovalets et al. (2018) και 

Efthimiou et al. (2018), η µέθοδος εντοπισµού της θέσης της πηγής των 

αερίων ρύπων βασίζεται στον υπολογισµό της τιµής µιας συνάρτησης 

συντελεστή συσχέτισης σε κάθε σηµείο ��, �� του υπολογιστικού πλέγµατος. Η 

συνάρτηση περιέχει τις τιµές συγκέντρωσης που υπολογίζονται από µοντέλο 

ατµοσφαιρικής διασποράς και τις τιµές συγκέντρωσης που µετρήθηκαν. Η 

µορφή της συνάρτησης συντελεστή συσχέτισης είναι η ακόλουθη: 


��, �� =
〈
���,��

� − 〈���,��
� 〉�	��� − 〈��〉�〉

�〈
���,��
� − 〈���,��

� 〉��〉�
� �⁄

	�〈��� − 〈��〉��〉�� �⁄
 

(1) 

 

Η µέση τιµή 〈 〉 υπολογίζεται για όλες τις υπάρχουσες µετρήσεις σε όλες τις 

θέσεις µέτρησης. ���,��
� είναι οι συγκεντρώσεις που υπολογίζονται από το 

µοντέλο ατµοσφαιρικής διασποράς όταν η πηγή του ρύπου βρίσκεται στη θέση 

��, �� του υπολογιστικού πλέγµατος και �� είναι οι συγκεντρώσεις που 

µετρήθηκαν. 

Η συνάρτηση (1) παρουσιάζει το σηµαντικό αποτέλεσµα ότι απεµπλέκει τη 

διαδικασία εντοπισµού της πηγής του ρύπου από τη διαδικασία υπολογισµού 

της έντασης της πηγής (ρυθµός έκλυσης ρύπου από την πηγή), η οποία είναι 

επίσης άγνωστη. Αυτό εξηγείται στη συνέχεια. Οι συγκεντρώσεις ��που 

υπολογίζονται από το µοντέλο διασποράς εξαρτώνται από την ένταση της 

πηγής που θεωρείται στο µοντέλο διασποράς και από τις µετεωρολογικές 

συνθήκες (π.χ. ταχύτητα και διεύθυνση του ανέµου). Η εξάρτηση της 

συγκέντρωσης από την ένταση της πηγής για ένα ρύπο «παθητικό» (δηλαδή 

που απλώς µεταφέρεται από το πεδίο ροής του ανέµου και δεν το επηρεάζει) 

και χηµικά αδρανή είναι γραµµική. ∆ηλαδή στην συνάρτηση (1) οι 

συγκεντρώσεις που υπολογίζονται από το µοντέλο ατµοσφαιρικής διασποράς 

µπορούν να εκφραστούν ως �� = � ∙ !, όπου ! είναι η ένταση της πηγής του 
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ρύπου και � είναι συγκεντρωτικά όλοι οι παράγοντες που εισέρχονται στο 

µοντέλο διασποράς (όπως οι µετεωρολογικές συνθήκες). Είναι φανερό ότι η 

ένταση !της πηγής απαλείφεται στη συνάρτηση (1). Εποµένως η συνάρτηση 

(1) για µετρήσεις συγκέντρωσης που έχουν ληφθεί υπό τις ίδιες 

µετεωρολογικές συνθήκες δεν εξαρτάται από την ένταση της πηγής η οποία 

λαµβάνεται υπόψη κατά τους υπολογισµούς του µοντέλου ατµοσφαιρικής 

διασποράς. 

Από τη θεωρία που παρουσιάζεται στις αναφορές Kovalets et al. (2011), 

Efthimiou et al. (2017), Kovalets et al. (2018) και Efthimiou et al. (2018), 

ισχύει η παρακάτω σχέση: 

�",��,��
� = �"∗��, �� (2) 

 

∆ηλαδή η συγκέντρωση �",��,��
�  που θα υπολογιζόταν από το µοντέλο 

διασποράς στη θέση του αισθητήρα $ αν η πηγή εκποµπής του ρύπου 

βρισκόταν στη θέση ��, �� του πλέγµατος ισούται µε τη συγκέντρωση �"∗��, �� 
που υπολογίζεται από το  µοντέλο «αντίστροφης» διασποράς στη θέση ��, �� αν 

η πηγή βρίσκεται στη θέση του αισθητήρα $. Το µοντέλο αντίστροφης 

διασποράς λειτουργεί για την περίπτωση κάθε µέτρησης ρύπου 

αντιστρέφοντας τη διεύθυνση του ανέµου και θέτοντας την πηγή εκποµπής 

του ρύπου στη θέση του αισθητήρα όπου έγινε η µέτρηση. 

Η σχέση (2) µας δίνει τη δυνατότητα να περιορίσουµε κατά πολύ τον αριθµό 

των «τρεξιµάτων» του µοντέλου διασποράς και εποµένως τον απαιτούµενο 

χρόνο για τον υπολογισµό της συνάρτησης (1). Αντί δηλαδή να χρειάζεται να 

τρέξουµε το µοντέλο ατµοσφαιρικής διασποράς τοποθετώντας κάθε φορά την 

πηγή εκποµπής ρύπου σε κάθε κελί ��, ��, τρέχουµε το µοντέλο διασποράς 

αντιστρέφοντας τη διεύθυνση του ανέµου και τοποθετώντας την πηγή του 

ρύπου στη θέση του κάθε αισθητήρα µέτρησης, οι οποίοι είναι φυσικά πολύ 

λιγότεροι από τα κελιά του υπολογιστικού πεδίου. Η συνάρτηση (1) γράφεται 

εποµένως λαµβάνοντας υπόψη την σχέση (2): 
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��, �� = 〈��∗��, �� − 〈�∗��, ��〉�	��� − 〈��〉�〉
�〈��∗��, �� − 〈�∗��, ��〉��〉�� �⁄ 	�〈��� − 〈��〉��〉�� �⁄  

(3) 

 

Στην (3) η µέση τιµή 〈 〉 υπολογίζεται για όλες τις υπάρχουσες µετρήσεις σε 

όλες τις θέσεις µέτρησης. Η συνάρτηση (3) χρησιµοποιήθηκε για τους 

σκοπούς της εργασίας αυτής. 

Για κάθε θέση µέτρησης και για κάθε διεύθυνση ανέµου για την οποία 

πραγµατοποιήθηκε µέτρηση έτρεξε µοντέλο ατµοσφαιρικής διασποράς 

αντιστρέφοντας την διεύθυνση του ανέµου και τοποθετώντας µια υποθετική 

σηµειακή πηγή ρύπου στη θέση όπου έγινε η µέτρηση. Έτσι υπολογίστηκαν οι 

«συγκεντρώσεις» �∗��, �� που υπεισέρχονται στην συνάρτηση (3) για όλα τα 

κελιά του υπολογιστικού πεδίου. Επειδή οι µετρήσεις συγκέντρωσης οι οποίες 

χρησιµοποιήθηκαν (�� στην εξίσωση (3)) έγιναν υπό διαφορετικές διευθύνσεις 

ανέµου, η ένταση της υποθετικής πηγής που τοποθετήθηκε στη θέση της κάθε 

µέτρησης θεωρείται ανάλογη µε την τιµή της εκάστοτε µέτρησης. Έτσι 

θεωρήθηκε ότι η ένταση της υποθετικής πηγής είχε σε κάθε περίπτωση την 

αριθµητική τιµή της συγκέντρωσης που µετρήθηκε, εκφρασµένη σε  µg/s. Με 

τον τρόπο αυτό αναµένεται να υπάρχει µια πιο συνεπής συσχέτιση µεταξύ των 

�∗ και �� στην εξίσωση (3). 

Λόγω του µικρού σχετικά µεγέθους των υπολογιστικών πεδίων έγινε η 

υπόθεση ότι το πεδίο ροής του ανέµου για κάθε µέτρηση συγκέντρωσης έχει 

περίπου σταθερή διεύθυνση  εντός του υπολογιστικού πεδίου. Επίσης 

θεωρήθηκε ότι η διεύθυνση του ανέµου δεν αλλάζει κατά τη διάρκεια της κάθε 

µέτρησης και µπορεί να θεωρηθεί σταθερή και στο διάστηµα µεταφοράς του 

ρύπου από την πηγή του έως τον αισθητήρα. Τέλος θεωρήθηκε ότι σε κάθε 

µέτρηση το νέφος του ρύπου από την πηγή έως τον αισθητήρα βρίσκεται σε 

µια χρονικά σταθερή κατάσταση (steady-state plume). Με βάση τις παραπάνω 

υποθέσεις θεωρήθηκε ότι είναι κατάλληλο να χρησιµοποιηθεί  ως µοντέλο 

ατµοσφαιρικής διασποράς ένα µοντέλο τύπου Gauss. 
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Με βάση τις υπολογισµένες συγκεντρώσεις �∗ και τις µετρήσεις �� 

υπολογίστηκαν οι τιµές της συνάρτησης (3) σε κάθε θέση ��, �� του 

υπολογιστικού πεδίου. Χρησιµοποιήθηκαν όλες οι περιπτώσεις µετρήσεων 

οσµηρών θειούχων ενώσεων σε όλες τις θέσεις µέτρησης µε τις αντίστοιχες 

µετρήσεις διεύθυνσης και ταχύτητας ανέµου. Για την περιοχή της 

∆ραπετσώνας-Κερατσινίου εξαιρέθηκαν οι µετρήσεις στη θέση 5 (Εικόνα 2.1 

και Πίνακας 2.1 – «Γέφυρα») λόγω της ιδιοµορφίας της τοποθεσίας και της 

επακόλουθης µη αντιπροσωπευτικότητας των µετρήσεων διεύθυνσης και 

ταχύτητας ανέµου. Οι εκτιµώµενες πιθανές θέσεις της / των πηγών ρύπων 

είναι οι περιοχές όπου η συνάρτηση συντελεστή συσχέτισης (3) παρουσιάζει 

µέγιστα.  

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΡΥΠΩΝ 

3.1. ∆ραπετσώνα - Κερατσίνι 
 

Τα αποτελέσµατα για την περιοχή της ∆ραπετσώνας παρουσιάζονται στην 

Εικόνα 3.1, όπου απεικονίζονται οι τιµές της συνάρτησης συντελεστή 

συσχέτισης (3) µε τη µορφή ισοπληθών καµπυλών (contour plots) 

τοποθετηµένων πάνω στους χάρτες των αντίστοιχων περιοχών. 
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 (α) 

 (β) 

Εικόνα 3.1: Γραφική απεικόνιση των τιµών της συνάρτησης συντελεστή 

συσχέτισης για την περιοχή της ∆ραπετσώνας (α) λαµβάνοντας υπόψη τις 
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θέσεις µέτρησης 1, 2, 3 και 4, (β) λαµβάνοντας υπόψη τις θέσεις µέτρησης 1, 

2 και 3 

Για την περιοχή της ∆ραπετσώνας διαπιστώνεται από την Εικόνα 3.1(α) ότι οι 

πιθανότερες θέσεις της/των πηγών οσµηρών ρύπων εντοπίζονται σε περιοχή 

κοντά στη θέση µέτρησης 4 και εκτείνεται στα Βόρεια και Βορειοανατολικά 

της. Επισηµαίνεται ότι οι τιµές συγκέντρωσης οσµηρών ρύπων στη θέση 4 υπό 

Β-ΒΑ ανέµους ήταν οι υψηλότερες που µετρήθηκαν. Επίσης διαπιστώνεται από 

την Εικόνα 3.1(α) η ασθενέστερη επίδραση πιθανών πηγών οσµηρών ρύπων 

στα βορειοδυτικά και στα ανατολικά της θέσης µέτρησης 4. 

Στην Εικόνα 3.1(β) απεικονίζεται ο συντελεστής συσχέτισης για την περιοχή 

της ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου για τα στοιχεία (αποτελέσµατα αντίστροφου 

µοντέλου και µετρήσεις) των θέσεων µέτρησης 1, 2 και 3. Από την Εικόνα 

3.1(β) φαίνεται ότι οι συγκεντρώσεις οσµηρών στη θέση 1 επηρεάζονται από 

πηγές που βρίσκονται στα δυτικά της και στα νότια-νοτιοδυτικά της. Οι 

συγκεντρώσεις οσµηρών στη θέση 2 επηρεάζονται από πιθανές πηγές 

ευρισκόµενες στα Νότιο-Νοτιοανατολικά (παράκτιο µέτωπο) αλλά και στα 

∆υτικά – Νοτιοδυτικά (θαλάσσιο χώρο). Οι τελευταίες είναι πιο ασθενείς όπως 

δείχνουν οι σχετικά χαµηλές τιµές του συντελεστή συσχέτισης, αλλά 

υπαρκτές. 

3.2 Ελευσίνα 
 

Τα αποτελέσµατα για την περιοχή της Ελευσίνας παρουσιάζονται στην Εικόνα 

3.2, όπου απεικονίζονται οι τιµές της συνάρτησης συντελεστή συσχέτισης (3) 

µε τη µορφή ισοπληθών καµπυλών (contour plots) τοποθετηµένων πάνω 

στους χάρτες των αντίστοιχων περιοχών. 
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 (α) 

 (β) 

Εικόνα 3.2: Γραφική απεικόνιση των τιµών της συνάρτησης συντελεστή 

συσχέτισης για την περιοχή της Ελευσίνας (α) λαµβάνοντας υπόψη τις θέσεις 

µέτρησης 1, 2 και 4, (β) λαµβάνοντας υπόψη τις θέσεις µέτρησης 1 και 2 
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Για την περιοχή της Ελευσίνας από την Εικόνα 3.2(α) διαπιστώνεται ότι οι 

πιθανότερες θέσεις των πηγών οσµηρών ρύπων εντοπίζονται αφενός σε µια 

περιοχή Νοτιοανατολικά της θέσης µέτρησης Ε4 και Νοτιοδυτικά των  θέσεων 

Ε1 και Ε2, αφετέρου Βόρεια – Βορειοανατολικά της θέσης Ε4. Ελλείψει άλλων 

θέσεων µέτρησης στα βόρεια της θέσης Ε4, η δεύτερη περιοχή δεν είναι 

δυνατό να οριοθετηθεί µε µεγαλύτερη ακρίβεια. ∆ιαπιστώνεται επίσης η 

πιθανή ύπαρξη πηγών εκποµπής οσµηρών ρύπων σε περιοχή που εκτείνεται 

Βορειοανατολικά της θέσης µέτρησης Ε2. Οι πηγές αυτές φαίνεται ότι 

επηρεάζουν ασθενέστερα την περιοχή ενδιαφέροντος. 

Στην Εικόνα 3.2(β) απεικονίζεται ο συντελεστής συσχέτισης για την περιοχή 

της Ελευσίνας για τα στοιχεία (αποτελέσµατα αντίστροφου µοντέλου και 

µετρήσεις) των θέσεων µέτρησης Ε1 και Ε2. ∆ιαπιστώνεται ότι στις θέσεις 

αυτές (και ισχυρότερα στη θέση Ε1) οι συγκεντρώσεις οσµηρών ρύπων 

επηρεάζονται µόνο από πηγές που βρίσκονται στα νοτιοδυτικά τους. 

Σηµειώνεται επίσης ότι ο συντελεστής συσχέτισης έχει υψηλότερες µέγιστες 

τιµές στην Εικόνα 3.2(β) από ό,τι στην 3.2(α) το οποίο δείχνει ότι υπάρχει 

υψηλότερη συσχέτιση µεταξύ των µετρήσεων και υπολογισµένων 

συγκεντρώσεων στις θέσεις Ε1 και Ε2. 
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4. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΥΠΩΝ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α 
 

Σύµφωνα µε την περιγραφή της ∆ράσης 4 της Προγραµµατικής Σύµβασης: 

«..στα πλαίσια υλοποίησης του παραδοτέου θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό 

προσοµοίωσης µετεωρολογίας και διασποράς αερίων ρύπων (WRF, HYSPLIT). 

Προϋπόθεση υλοποίησης του παραδοτέου είναι η παροχή πληροφοριών από 

την Περιφέρεια σε στοιχεία που αφορούν στα τεχνικά χαρακτηριστικά της 

µονάδας, στις τιµές των εκποµπών των καυσαερίων και γενικά στις 

πληροφορίες για τη θέση, τη λειτουργία και το καύσιµο της βιοµηχανίας». Με 

βάση τα αποτελέσµατα χωρικού προσδιορισµού των πηγών οσµηρών πτητικών 

οργανικών ενώσεων του προηγούµενου κεφαλαίου (Κεφ.3) αλλά και του 

Παραδοτέου Π.3 και Π.4, η Περιφέρεια Αττικής επέλεξε για εφαρµογή του 

µοντέλου διασποράς των πτητικών οργανικών ενώσεων βιοµηχανική µονάδα 

που εντοπίζεται στην παραπάνω οριζόµενη περιοχή. Πιο συγκεκριµένα: α) για 

την περιοχή της ∆ραπετσώνας-Κερατσινίου επέλεξε για την µελέτη 

µοντελοποίησης ατµοσφαιρικής διασποράς (HYSPLIT), τη λειτουργία 

απαγωγού βιοµηχανίας (OIL ONE) β) για την περιοχή της Ελευσίνας επέλεξε 

την εγκατάσταση των ΕΛΠΕ. Καθώς όµως και έτσι όπως προκύπτει από την 

περιβαλλοντική αδειοδότηση των ΕΛΠΕ Ελευσίνας, τα σηµεία µέτρησης των 

πτητικών οργανικών ενώσεων δεν αντιστοιχούν σε σηµειακές πηγές 

(καµινάδες) αλλά σε διάχυτους ρύπους, δεν έγινε χρήση του µοντέλου 

HYSPLIT. 

∆εδοµένα για τα τεχνικά χαρακτηριστικά των απαγωγών και τις τιµές των 

εκποµπών των καυσαερίων παραχωρήθηκαν από την Περιφέρεια Αττικής 

σύµφωνα µε τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν για λογαριασµό της 

βιοµηχανίας από ιδιωτικό Εργαστήριο Ελέγχου Ποιότητας. Καθώς όµως οι 

µετρήσεις στους απαγωγούς της µονάδας πραγµατοποιήθηκαν σε διαφορετικές 

ηµεροµηνίες δεν ήταν δυνατή η πραγµατοποίηση αθροιστικής µοντελοποίησης 

της διασποράς των ρύπων απ’ όλη την µονάδα. Για το λόγο αυτό 

πραγµατοποιήθηκε µελέτη η οποία  επικεντρώθηκε στην προσοµοίωση µιας 
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συγκεκριµένης ηµεροµηνίας (4 Μαΐου 2017) για συγκεκριµένο απαγωγό 

(έξοδο φίλτρου Νο2 στο Upper Tank).  Η επιλογή του συγκεκριµένου 

απαγωγού έγινε µε βάση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων από το ιδιωτικό 

Εργαστήριο Ελέγχου Ποιότητας, όπου έδειξαν τη µέγιστη τιµή συγκεντρώσεων 

VOC σ’ αυτόν τον απαγωγό ενώ είχαµε παράλληλα και ανέµους χαµηλής 

ταχύτητας που δεν ευνοούσαν την έντονη διασπορά του ρύπου (worst case 

scenario).   

Στα πλαίσια της µελέτης χρησιµοποιήθηκε η µεθοδολογία και το λογισµικό 

προσοµοίωσης µετεωρολογίας και διασποράς αερίων ρύπων (WRF, HYSPLIT) 

του Εργαστηρίου Περιβαλλοντικών Ερευνών (ΕΠΕΡ) του ΕΚΕΦΕ 

«∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ». Η µοντελοποίηση βασίζεται στις τεχνικές πληροφορίες που 

υπήρχαν διαθέσιµες. Πιο συγκεκριµένα, πληροφορίες για τη θέση της 

εγκατάστασης αντλήθηκαν από google maps.  Στο πλαίσιο των εργασιών, 

πραγµατοποιήθηκε αποκλειστική µοντελοποίηση για την περίπτωση της 

λειτουργίας του απαγωγού της βιοµηχανίας στο υπολογιστικό πεδίο. Τα 

απαιτούµενα µετεωρολογικά δεδοµένα ανακτήθηκαν από το ΕΠΕΡ. Η 

τοπογραφία των περιοχών εξήχθη από το Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών 

του ΕΠΕΡ. 

4.1 Τοπογραφία και προσοµοίωση της περιοχής 
 

Οι γεωγραφικές συντεταγµένες της εγκατάστασης όπως ανακτήθηκαν από το 

google maps είναι οι ακόλουθες: 

Πίνακας 1. Συντεταγµένες Κεντροβαρικού Σηµείου της Εγκατάστασης 

(OILONE) 

Γεωγραφικό 

πλάτος 

Γεωγραφικό 

µήκος 

37°56’51 23°36’59 
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Αρχικά, οριοθετήθηκε η περιοχή (πεδίο) υπολογισµών για το µοντέλο 

διασποράς. Το µέγεθος του πεδίου ορίστηκε στα 20 km × 20 km, έτσι ώστε να 

συµπεριλαµβάνονται οι δήµοι της περιοχής. (Εικόνα 4.1).   

 

Εικόνα 4.1. Τοπογραφικός χάρτης του πεδίου υπολογισµών. Με κόκκινο 

σηµειώνεται η θέση του απαγωγού (OILONE). 

 

4.2 Μετεωρολογία 
 

Για την προσοµοίωση της µετεωρολογίας, τα αρχικά µετεωρολογικά στοιχεία 

(κατανοµή κατά ύψος ταχύτητας και διεύθυνσης ανέµου, θερµοκρασίας και 

νεφοκάλυψης) ανακτήθηκαν από το European Centre for Medium-Range 
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Weather Forecasts (ECMWF) ERA-5 climate re-analysis dataset1, τα οποία 

διατίθενται σε 3-ωρη βάση. Από αυτά τα στοιχεία και χρησιµοποιώντας το 

προγνωστικό µετεωρολογικό µοντέλο µέσης κλίµακας Weather Research 

Forecast (WRF-ARW) version 3.6.1 (Skamarock et al., 2008), υπολογίστηκαν 

στο πεδίο υπολογισµών τα τρισδιάστατα πεδία (3-d) όλων των 

µετεωρολογικών µεταβλητών, σε οριζόντια διακριτική ικανότητα 1 km × 1 

km. Σε όλα τα πεδία διαµορφώθηκαν 35 κατακόρυφα επίπεδα πίεσης (vertical 

levels up to 50 hPa). Τα τρισδιάστατα µετεωρολογικά πεδία υπολογίστηκαν µε 

χρονική ανάλυση 1 ώρας. Ως παράδειγµα, οι Εικόνες 4.2, 4.3, 4.4 και 4.5 

παρουσιάζουν τα υπολογισµένα µε το WRF πεδία θερµοκρασιών και ανέµου 

κοντά στο έδαφος στις 06:00, 12:00, 18:00 και 24:00 της 4/5/2017, 

αντίστοιχα. Τα µετεωρολογικά πεδία χρησιµοποιήθηκαν στη συνέχεια ως 

δεδοµένα εισόδου στο µοντέλο διασποράς HYSPLIT.  

Η προσοµοίωση της µετεωρολογίας της συγκεκριµένης ηµεροµηνίας έδειξε 

οµαλό πεδίο σχετικά υψηλών πιέσεων να επικρατούν στην περιοχή µε καλές 

καιρικές συνθήκες. Άνεµοι χαµηλής έντασης έπνεαν στην περιοχή 

ενδιαφέροντος από δυτικές- νοτιοδυτικές διευθύνσεις από τις πρωινές µέχρι 

τις µεσηµεριανές ώρες, οι οποίες στρέφονται κυρίως σε βορειοανατολικές κατά 

τις βραδινές. Η θερµοκρασία είναι υψηλή ως προς τη µέση τιµή. Οι µέγιστες 

τιµές το µεσηµέρι κυµαίνονταν µεταξύ 26 και 30 βαθµούς Κελσίου. Η µέση 

ηµερήσια τιµή θερµοκρασίας υπολογίζεται στους 22-24 βαθµούς Κελσίου.  

                                                           

1
 https://confluence.ecmwf.int/display/CKB/ERA5%3A+data+documentation 
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Εικόνα 4.2 Γραφήματα WRF ισοκατανομών θερμοκρασίας 

εδάφους και ανεμολογικού πεδίου στις 06:00 

 

Εικόνα 4.3 Γραφήματα WRF ισοκατανομών θερμοκρασίας 

εδάφους και ανεμολογικού πεδίου στις 12:00 

 

Εικόνα 4.4 Γραφήματα WRF ισοκατανομών θερμοκρασίας 

εδάφους και ανεμολογικού πεδίου στις 18:00 

 

 

Εικόνα 4.5 Γραφήματα WRF ισοκατανομών θερμοκρασίας 

εδάφους και ανεμολογικού πεδίου στις 24:00 
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4.3 Ο υπολογιστικός κώδικας διασποράς 
 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο ατµοσφαιρικής διασποράς 

HYSPLIT, Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model, 

(Stein et al., 2015). Ως αποτέλεσµα συντονισµένης εργασίας των NOAA και 

Australia's Bureau of Meteorology, το µοντέλο αναβαθµίστηκε πρόσφατα και 

χρησιµοποιείται σε πολλές εφαρµογές 

(http://www.arl.noaa.gov/HYSPLIT_info.php).  

Το µοντέλο του Air Resources Laboratory’s HYbrid Single-Particle Lagrangian 

Integrated Trajectory (HYSPLIT) αποτελεί ένα ολοκληρωµένο σύστηµα για τον 

υπολογισµό τόσο απλών µετακινήσεων αέριων µαζών, όσο και πολύπλοκων 

προσοµοιώσεων διασποράς και απόθεσης. Η υπολογιστική µέθοδος του 

µοντέλου είναι υβριδική µεταξύ της Lagrangian προσέγγισης, η οποία 

χρησιµοποιεί ένα κινητό πλαίσιο αναφοράς καθώς οι αέριες µάζες 

µετακινούνται από την αρχική τους θέση, και της Eulerian προσέγγισης, η 

οποία χρησιµοποιεί ένα σταθερό τρισδιάστατο κάνναβο (grid) ως πλαίσιο 

αναφοράς. Η οριζόντια διακριτοποίηση του µοντέλου ορίστηκε στα 

500m×500m. Στο µοντέλο, υπολογισµοί µεταφοράς και διάχυσης 

πραγµατοποιούνται σε πλαίσιο Lagrangian ακολουθώντας τη µετακίνηση των 

αέριων µαζών, ενώ οι συγκεντρώσεις των ρύπων υπολογίζονται πάνω σε ένα 

σταθερό πλαίσιο.  

Το µοντέλο έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να υποστηρίζει µία µεγάλη σειρά 

προσοµοιώσεων σχετικά µε την ατµοσφαιρική µεταφορά και διασπορά ρύπων 

και επικίνδυνων υλικών, καθώς και µε την απόθεσή τους στην επιφάνεια της 

γης. 

4.4 Τεχνικά χαρακτηριστικά απαγωγού 
 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του απαγωγού και ο ρυθµός των εκποµπών των 

Πτητικών Οργανικών ενώσεων, που χρησιµοποιήθηκαν ως στοιχεία εισόδου 

στο µοντέλο διασποράς, παρουσιάζονται στα αποτελέσµατα των µετρήσεων 
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από το Εργαστήριο Ελέγχου Ποιότητας (SPECTRUMLABS 2017), όπως αυτά 

ήταν διαθέσιµα στην Περιφέρεια Αττικής. 

Πραγµατοποιήθηκαν δύο περιπτώσεις προσοµοίωσης µε το µοντέλο 

διασποράς: (1) Η πρώτη προσοµοίωσε τη διασπορά από τον απαγωγό µόνο 

κατά τη διάρκεια του 5ώρου (10:30-15:30) σύµφωνα µε τις µετρήσεις του 

Εργαστηρίου Ελέγχου Ποιότητας (SPECTRUMLABS), ενώ (2) η δεύτερη 

προσοµοίωσε όλο το 24ωρο της 4/5/2017, βασισµένη στην υπόθεση ότι ο 

ρυθµός εκποµπής του απαγωγού είναι σταθερός και συνεχής για 24 ώρες. Με 

αυτό τον τρόπο παρουσιάζεται και το σενάριο της συνολικής εκποµπής ρύπων 

από τον συγκεκριµένο απαγωγό στο συγκεκριµένο 24ωρο στο πεδίο 

ενδιαφέροντος.  

 

4.5 Αποτελέσµατα µοντέλου διασποράς - συµπεράσµατα 
 

Παρακάτω παρατίθενται τα αποτελέσµατα του µοντέλου HYSPLIT σχετικά µε 

τη διασπορά των αερίων ρύπων (VOC) από τον συγκεκριµένο απαγωγό 

(Φίλτρο 2, Upper Tank Farm της εγκατάστασης), στη διάρκεια της 

συγκεκριµένης ηµεροµηνίας (4/5/2017). 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι δεν υπάρχει Οδηγία που να καθορίζει όρια ποιότητας 

της ατµόσφαιρας για VOC σε συνολικό επίπεδο πλην της Οδηγίας 2008/50/ΕΚ 

για το Βενζόλιο που θέτει ως οριακή τιµή, τη µέση ετήσια τιµή των 5 µg/m3 

(σε ισχύ από το 2010). Ως εκ τούτου, δε δύναται να γίνει σύγκριση των 

υπολογισµένων τιµών µε το αντίστοιχο όριο ποιότητας της ατµόσφαιρας λόγω 

της µη διαθέσιµης πληροφορίας, που θα ήταν απαραίτητη για τον υπολογισµό 

των µέσων ετησίων τιµών των οργανικών πτητικών ενώσεων.   

Οι χωρικές κατανοµές των συγκεντρώσεων των πτητικών οργανικών 

ενώσεων, όπως αυτές υπολογίστηκαν από το ατµοσφαιρικό µοντέλο, 

παρουσιάζονται ως ισοϋψείς σε χάρτες της περιοχής ενδιαφέροντος µε 

διακριτοποίηση 500 m × 500 m.  Στην Εικόνα 4.6 απεικονίζονται οι χωρικές 

ισοκατανοµές του αθροίσµατος των συγκεντρώσεων των αερίων ρύπων κατά 
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τη διάρκεια του 5ωρου 10:30-15:30 (4/5/2017), όπως αυτές υπολογίστηκαν 

µε την προσοµοίωση (1). Οι µέγιστες τιµές των συγκεντρώσεων VOC 

υπολογίστηκαν σε χαµηλά επίπεδα και συγκεκριµένα σε εύρος 0.05-0.12 

µg/m3 στην περιοχή της εγκατάστασης. Στην Εικόνα 4.7 απεικονίζονται οι 

χωρικές ισοκατανοµές της µέσης ηµερήσιας τιµής των συγκεντρώσεων VOC, 

όπως αυτές υπολογίστηκαν µε την προσοµοίωση (2).  Παρατηρείται ότι οι 

µέγιστες τιµές της µέσης ηµερήσιας συγκέντρωσης κυµαίνονται σε χαµηλά 

επίπεδα µεταξύ 0.01 µg/m3 και 0.03 µg/m3 στην περιοχή της εγκατάστασης.  

 

Εικόνα 4.6 Χωρικές ισοκατανοµές του αθροίσµατος των συγκεντρώσεων VOC 

κατά τη διάρκεια του 5ωρου 10:30-15:30 (4/5/2017). 
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Εικόνα 4.7 Χωρικές ισοκατανοµές της µέσης ηµερήσιας τιµής των 

συγκεντρώσεων VOC (4/5/2017). 

Η παραπάνω µελέτη πραγµατοποιεί µοντελοποίηση της διασποράς οργανικών 

ενώσεων από έναν απαγωγό της εγκατάστασης σε συγκεκριµένη ηµεροµηνία. 

Οι µετρήσεις στους υπόλοιπους απαγωγούς της µονάδας πραγµατοποιήθηκαν 

σε διαφορετικές ηµεροµηνίες µε διαφορετικές µετεωρολογικές συνθήκες και 

ως εκ τούτου δεν µπορούν να ενταχθούν στους ίδιους υπολογισµούς. 

Προκειµένου να εκτιµηθεί η συνολική συνεισφορά της µονάδας στην διασπορά 

ολικών οργανικών ενώσεων θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί η παραπάνω 

µελέτη για όλους τους απαγωγούς/σηµεία εκποµπής οργανικών ενώσεων για 

τους οποίους θα υπάρχουν δεδοµένα/µετρήσεις που θα έχουν 

πραγµατοποιηθεί την ίδια ηµέρα (ίδιες µετεωρολογικές συνθήκες), σε 

µεγαλύτερα χρονικά διαστήµατα και θα έχουν επαναληφθεί σε διαφορετική 

εποχή ώστε να έχουµε δεδοµένα από διαφορετικά µοντέλα καιρού. Επίσης, 

προκειµένου να αποτυπωθεί η συνεισφορά της µονάδας στη διασπορά 

οσµηρών ενώσεων είναι σηµαντικό να προσδιορισθεί η χηµική σύσταση των 

απαερίων ως προς τις επιµέρους οσµηρές πτητικές οργανικές ενώσεις, 
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προκειµένου να µπορεί να συγκριθούν οι συγκεντρώσεις τους µε το κατώφλι 

οσµής της κάθε ένωσης. Οι µετρήσεις εκποµπών ολικών πτητικών οργανικών 

ενώσεων από τα καµιναέρια δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στον 

προσδιορισµό της συνεισφορά της µονάδας σε φαινόµενα όχλησης καθώς δεν 

γνωρίζουµε ποιες και σε ποια συγκέντρωση οσµηρές ενώσεις περιλαµβάνονται 

στις ολικές ΠΟΕ που µετρώνται. 
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5. ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

5.1 ∆ραπετσώνα - Κερατσίνι 
 

Στα πλαίσια του ερευνητικού έργου του ΕΚΕΦΕ «∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ» που 

αφορούσε στην παρακολούθηση της ποιότητας της ατµόσφαιρας στον δήµο 

∆ραπετσώνας – Κερατσινίου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις ποιότητας 

ατµόσφαιρας από τον Φεβρουάριο έως τον Οκτώβριο του 2019 και εφαρµογή 

στατιστικών µοντέλων ανίχνευσης και εκτίµηση συνεισφοράς των πηγών 

ρύπανσης.  

Πιο συγκεκριµένα πραγµατοποιήθηκε:: 

Α. ΓΕΝΙΚΑ: 

� Λεπτοµερής αποτύπωση της ποιότητας της ατµόσφαιρας της 

περιοχής µε µετρήσεις µεγάλης κλίµακας (χωρικής και χρονικής) των 

κυριότερων δεικτών ατµοσφαιρικής ρύπανσης όπως: α) Πτητικών 

Οργανικών Ενώσεων και θειούχων ενώσεων β) σωµατιδιακής ύλης και 

χηµική σύσταση αυτής σε πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες, ιόντα, 

οργανικό/στοιχειακό άνθρακα, βαρέα µέταλλα, διοξίνες, PCBs και γ) 

ανόργανων ενώσεων (ΝΟx, CO, SO2). 

� Χαρακτηρισµός και συνεισφορά όλων των τοπικών πηγών στην 

ποιότητα της ατµόσφαιρας της περιοχής, βάσει των αποτελεσµάτων 

των χηµικών αναλύσεων των παραπάνω ρύπων.   

Οι πηγές αυτές για τα σωµατίδια (ΡΜ2.5) είναι: βιοµηχανία (factor 

1), δευτερογενώς σχηµατιζόµενοι ρύποι (factor 2, 5), εκποµπές πλοίων 

(factor 3), επαναιώρηση σκόνης από έδαφος και οδόστρωµα (factor 4), 

εκποµπές οχηµάτων (factor 6) και θαλάσσιες πηγές (7). 

Στο διάγραµµα 5.1 αποτυπώνεται η συνεισφορά κάθε πηγής για τη 

σωµατιδιακή ύλη (ΡΜ2.5): 
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Σχήµα 5.1: συνεισφορά κάθε πηγής στη σωµατιδιακή ύλη (ΡΜ2.5) στην 

∆ραπετσώνα – Κερατσίνι 

Οι πηγές για τις πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC) είναι: εκποµπές 

πλοίων/δραστηριότητες λιµένα (factor 1), εκποµπές οχηµάτων (factor 2), 

βιοµηχανικές δραστηριότητες εκποµπών οσµηρών ενώσεων (factor 3), 

βιοµηχανικές δραστηριότητες εκποµπών µη οσµηρών ενώσεων (factor 4) 

Στο διάγραµµα 5.2 αποτυπώνεται η συνεισφορά κάθε πηγής για τις πτητικές 

οργανικές ενώσεις (VOCs): 

 

Σχήµα 5.2: συνεισφορά κάθε πηγής στις πτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs) 

στην ∆ραπετσώνα – Κερατσίνι 



31 

 

Στο διάγραµµα 5.3 αποτυπώνεται η συνεισφορά κάθε πηγής στο βενζόλιο: 

 

Σχήµα 5.3: συνεισφορά κάθε πηγής στις συγκεντρώσεις βενζολίου στην 

∆ραπετσώνα – Κερατσίνι 

Στο διάγραµµα 5.4 αποτυπώνεται η συνεισφορά κάθε πηγής στις οσµηρές 

θειούχες ενώσεις: 

 

Σχήµα 5.4: συνεισφορά κάθε πηγής στις συγκεντρώσεις οσµηρών θειούχων 

ενώσεων στην ∆ραπετσώνα – Κερατσίνι 
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 Β. ΕΙ∆ΙΚΑ (ΟΣΜΕΣ): 

� Ταυτοποίηση (ποιοτική και ποσοτική) των χηµικών ενώσεων που 

προκαλούν τα φαινόµενα δυσωδίας.  

Από το σύνολο των οσµηρών θειούχων ενώσεων, οι συγκεντρώσεις των: 

µερκαπτανών, σουλφιδίων και θειοφαινίων (Methyl-mercaptan, sec-

butylmercaptan, n-Butylmercaptan, Dimethyl disulfide, 1-Propanethiol, 2-

methyl-thiophene, Diethyl disulfide, Diphenyl-sulfide Carbonyl sulfide και 

Dimethyl sulfide), βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη διάρκεια των οσµηρών 

ηµερών σε σχέση µε τις αντίστοιχες που προέκυψαν τις µη οσµηρές ηµέρες. 

Ιδιαίτερα για τις ενώσεις sec-butylmercaptan, methyl-mercaptan, 2-methyl-

thiophene, οι διαφορές προέκυψαν στατιστικά σηµαντικές.  

Από τις αρωµατικές πτητικές οργανικές ενώσεις τα: βενζόλιο, τολουόλιο, 

ξυλόλια, κυκλοεξάνιο, εννεάνιο, ισοπροπυλοβενζόλιο και στυρένιο βρέθηκαν 

µε αυξηµένες συγκεντρώσεις κατά τη διάρκεια των οσµηρών ηµερών σε σχέση 

µε τις αντίστοιχες που προέκυψαν τις µη οσµηρές ηµέρες. Παρά το γεγονός 

ότι οι παραπάνω ενώσεις (βενζόλιο, τολουόλιο, ξυλόλια κ.α) δεν είναι οσµηρές 

στις συγκεντρώσεις στις οποίες ανιχνεύθηκαν, το γεγονός ότι ακολουθούν την 

αυξητική τάση των οσµηρών ενώσεων τις ηµέρες που παρατηρούνται έντονες 

δυσοσµίες υποδηλώνει πιθανή κοινή προέλευση αυτών. 

� Περιγραφή των πηγών προέλευσης των παραπάνω ενώσεων 

όπου βάσει της βιβλιογραφίας αποδίδονται κυρίως σε 

πετρελαιοειδή. 

Οι µερκαπτάνες (µέθυλο-µερκπτάνη αίθυλο-µερκαπτάνη, και πρόπυλο-

µερκαπτάνη) είναι συστατικά του ακατέργαστου πετρελαίου και του φυσικού 

αερίου και έχουν ισχυρή, δυσάρεστη οσµή. Τα θειοφαίνια είναι µία κατηγορία 

ενώσεων που εµφανίζεται συνήθως στο κλάσµα βενζολίου των αποσταγµάτων 

λιθανθρακόπισσας. Τα σουλφίδια περιλαµβάνουν έναν αριθµό ενώσεων που 

είναι δύσοσµες και παράγονται κατά την επεξεργασία και καύση ορυκτών 

καυσίµων, όπως ο άνθρακας και το πετρέλαιο. Το Βενζόλιο, τολουόλιο, 

ξυλόλια  βρίσκονται σε φυσική µορφή στο αργό πετρέλαιο και τη βενζίνη και 
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απελευθερώνονται στο περιβάλλον ανεξάρτητα από το εάν αυτά τα καύσιµα 

καίγονται ή όχι. Το κυκλοεξάνιο υπάρχει στο ακατέργαστο πετρέλαιο, και 

πιθανόν, απελευθερώνεται στο περιβάλλον κατά την αποθήκευση, χρήση και 

εξευγενισµό των προϊόντων πετρελαίου. Το εννεάνιο είναι ένα συστατικό στο 

κλάσµα παραφίνης του ακατέργαστου πετρελαίου και του φυσικού αερίου. 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. 

� Χωρικός προσδιορισµός της περιοχής στην οποία εντοπίζονται οι 

πιθανές πηγές έκλυσης των οσµηρών χηµικών ενώσεων.  

Α. Η εφαρµογή του µοντέλου PMF στα δεδοµένα των Πτητικών Οργανικών 

Ενώσεων (οσµηρών και µη οσµηρών) ανέδειξε όπως προαναφέρθηκε τέσσερις 

(4) παράγοντες (Factors) οι οποίοι αντιστοιχήθηκαν σε τέσσερις πηγές ή 

οµάδες πηγών (εκποµπές πλοίων, κίνηση οχηµάτων, βιοµηχανικές 

δραστηριότητες εκποµπών οσµηρών ενώσεων, βιοµηχανικές δραστηριότητες 

εκποµπών µη οσµηρών ενώσεων). 

Από τη συσχέτισή του προφίλ του παράγοντα 3 (factor 3) που αντιστοιχεί σε 

δραστηριότητες µε εκποµπές οσµηρών ενώσεων µε το προφίλ του ανέµου που 

απεικονίζεται στο σχήµα 4.5, υποδεικνύεται ότι: Στο σηµείο ∆Κ1, η προέλευση 

της πηγής των οσµηρών ενώσεων συνδέεται µε ανέµους του δυτικού τοµέα 

(δυτικούς νότιο-δυτικούς), στο ∆Κ2 µε ανέµους του νότιου τοµέα (νότιους 

νοτιο-δυτικούς και νοτιο-ανατολικούς ανέµους), στο ∆Κ3 µε νότιους, στο ∆Κ4 

µε ανέµους κυρίως από τον βόρειο-ανατολικό τοµέα και στο ∆Κ5 από το νότιο 

τοµέα. Ιδιαίτερα έντονη είναι η παρουσία αυτής της πηγής στο ∆Κ4 (ζώνη 

ανάπλασης) όπου παρουσιάζονται υψηλές συγκεντρώσεις σε χαµηλές 

ταχύτητες ανέµου υποδεικνύοντας την παρουσία της πηγής σε µικρή 

απόσταση και µε κατεύθυνση από τον βόρειο τοµέα. 
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Σχήµα 5.5: Συσχέτιση της συνεισφοράς της πηγής που αντιστοιχεί σε 

δραστηριότητες µε εκποµπές οσµηρών ενώσεων µε την διεύθυνση και 

την ταχύτητα του ανέµου στα σηµεία ∆Κ1, ∆Κ2,  ∆Κ3, ∆Κ4 και ∆Κ5.   

Β. Η εφαρµογή του µοντέλου διασποράς DIPCOT στα δεδοµένα των 

Πτητικών Οργανικών Ενώσεων ανέδειξε για την περιοχή της ∆ραπετσώνας 

ότι: 

� οι πιθανότερες θέσεις της/των πηγών οσµηρών ρύπων εντοπίζονται σε 

περιοχή κοντά στη θέση µέτρησης 4 και εκτείνεται στα Βόρεια και 

Βορειοανατολικά της ενώ διαπιστώνεται και ασθενέστερη επίδραση 

πιθανών πηγών οσµηρών ρύπων στα Βορειοδυτικά και στα Ανατολικά 

της συγκεκριµένης θέσης (σχήµα 5.6) αλλά σε χαµηλότερη ένταση. 

 

Σχήµα 5.6 Γραφική απεικόνιση των τιµών της συνάρτησης συντελεστή 

συσχέτισης για το σηµείο 4 για την περιοχή ∆ραπετσώνας  
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� Οι συγκεντρώσεις οσµηρών στη θέση 1 επηρεάζονται από πηγές που 

βρίσκονται στα ∆υτικά και Νότια-Νοτιοδυτικά της ενώ στη θέση 2 

επηρεάζονται από πιθανές πηγές ευρισκόµενες στα Νότιο-

Νοτιοανατολικά (παράκτια ζώνη) αλλά και στα ∆υτικά – Νοτιοδυτικά 

(θαλάσσιος χώρος). Οι τελευταίες είναι πιο ασθενείς όπως δείχνουν οι 

σχετικά χαµηλές τιµές του συντελεστή συσχέτισης, αλλά υπαρκτές 

(σχήµα 4.7) 

 

Σχήµα 5.7 Γραφική απεικόνιση των τιµών της συνάρτησης συντελεστή 

συσχέτισης για το σηµείο 1, 2 για την περιοχή ∆ραπετσώνας 

Γ. Η εφαρµογή του µοντέλου διασποράς HYSPLIT στα δεδοµένα 

εκποµπών Πτητικών Οργανικών Ενώσεων από απαγωγό βιοµηχανικής 

µονάδας. 

Με βάση τα αποτελέσµατα του χωρικού εντοπισµού των πιθανών πηγών 

οσµηρών ενώσεων, η Περιφέρεια Αττικής επέλεξε για την εφαρµογή της 

µοντελοποίησης ατµοσφαιρικής διασποράς βιοµηχανική µονάδα στη περιοχή 

της ∆ραπετσώνας – Κερατσινίου (OILONE). Το παραπάνω µοντέλο αποτιµά 

ποσοτικά και αξιολογεί τις συγκεντρώσεις σε Ολικές Πτητικές Οργανικές 

Ενώσεις (VOC) στην περιοχή από τη λειτουργία απαγωγού (έξοδος φίλτρου 

Νο2 στο Upper Tank) της εγκατάστασης. Οι µέγιστες τιµές των 

συγκεντρώσεων VOC στην περιοχή της εγκατάστασης για το 5ωρο 

δειγµατοληψίας υπολογίστηκαν στο εύρος 0.05-0.12 µg/m3 ενώ οι µέγιστες 
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τιµές της µέσης ηµερήσιας συγκέντρωσης κυµαίνονται σε χαµηλά επίπεδα 

µεταξύ 0.01 µg/m3 και 0.03 µg/m3 (σχήµα 5.8) 

 

Εικόνα 5.8 Χωρικές ισοκατανοµές της µέσης ηµερήσιας τιµής των 

συγκεντρώσεων VOC (4/5/2017). 

Καθώς όµως οι µετρήσεις στους υπόλοιπους απαγωγούς της µονάδας 

πραγµατοποιήθηκαν σε διαφορετικές ηµεροµηνίες δεν ήταν δυνατή η 

πραγµατοποίηση  αθροιστικής µοντελοποίησης της διασποράς των ρύπων απ’ 

όλη την µονάδα. Για το λόγο αυτό η µελέτη επικεντρώθηκε στην 

προσοµοίωση του συγκεκριµένου απαγωγού για µια συγκεκριµένη ηµεροµηνία 

(4 Μαΐου 2017).  

Επίσης, µετρήσεις των επιµέρους οσµηρών ενώσεων που πιθανό να εκλύονται 

από τους απαγωγούς είναι απαραίτητες για την σύγκριση των συγκεντρώσεων 

τους µε το κατώφλι οσµής της κάθε ένωσης. Με τον τρόπο αυτό θα είναι 

εφικτό να αποτυπωθεί η συνεισφορά της µονάδας στη διασπορά οσµηρών 

ενώσεων. Μόνο από τις  µετρήσεις εκποµπών ολικών πτητικών οργανικών δεν 

είναι εφικτό να γνωρίζουµε εάν και σε τι συγκεντρώσεις εκλύονται οσµηρές 

ενώσεις ώστε να προσδιορίσουµε τη διασπορά και κατ’ επέκταση την επίδραση 

τους σε φαινόµενα όχλησης. 

5.2 Ελευσίνα 
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Στα πλαίσια του ερευνητικού έργου του ΕΚΕΦΕ «∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ» που 

αφορούσε στην παρακολούθηση της ποιότητας της ατµόσφαιρας στον δήµο 

Ελευσίνας πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις ποιότητας ατµόσφαιρας από τον 

Φεβρουάριο έως τον Οκτώβριο του 2019 και εφαρµογή στατιστικών µοντέλων 

ανίχνευσης και εκτίµηση συνεισφοράς των πηγών ρύπανσης.  

Πιο συγκεκριµένα πραγµατοποιήθηκε:: 

Α. ΓΕΝΙΚΑ: 

� Λεπτοµερής αποτύπωση της ποιότητας της ατµόσφαιρας της 

περιοχής µε µετρήσεις µεγάλης κλίµακας (χωρικής και χρονικής) των 

κυριότερων δεικτών ατµοσφαιρικής ρύπανσης όπως: α) Πτητικών 

Οργανικών Ενώσεων (οσµηρών και µη οσµηρών), β) σωµατιδιακής 

ύλης και χηµική σύσταση αυτής σε πολυαρωµατικούς 

υδρογονάνθρακες, ιόντα, οργανικό/στοιχειακό άνθρακα, βαρέα 

µέταλλα, διοξίνες, PCBs και γ) ανόργανων ενώσεων (ΝΟx, CO, SO2). 

� Χαρακτηρισµός και συνεισφορά όλων των τοπικών πηγών στην 

ποιότητα της ατµόσφαιρας της περιοχής, βάσει των αποτελεσµάτων 

των χηµικών αναλύσεων των παραπάνω ρύπων.   

Οι πηγές αυτές για τα σωµατίδια (ΡΜ2.5) είναι: δευτερογενώς 

σχηµατιζόµενοι ρύποι (factor 1), βιοµηχανία πετρελαιοειδών (factor 2), 

βιοµηχανικές δραστηριότητες ΙΙ (factor 3), εκποµπές οχηµάτων (factor 

4), εκποµπές πλοίων (factor 5), επαναιώρηση σκόνης από έδαφος και 

οδόστρωµα (factor 6), θαλάσσιες πηγές (factor 7).Στο διάγραµµα 5.8 

αποτυπώνεται η συνεισφορά κάθε πηγής για τη σωµατιδιακή ύλη 

(ΡΜ2.5): 
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Σχήµα 5.9: Συνεισφορά κάθε πηγής στη σωµατιδιακή ύλη (ΡΜ2.5) στην 

Ελευσίνα 

Οι πηγές για τις πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC) είναι: εκποµπές 

πλοίων/δραστηριότητες λιµένα (factor 1), βιοµηχανικές δραστηριότητες 

εκποµπών µη οσµηρών ενώσεων (factor 2), βιοµηχανικές δραστηριότητες 

εκποµπών οσµηρών ενώσεων (factor 3), εκποµπές οχηµάτων (factor 4) 

Στο διάγραµµα 5.10 αποτυπώνεται η συνεισφορά κάθε πηγής στις πτητικές 

οργανικές ενώσεις (VOCs): 

 

Σχήµα 5.10: Συνεισφορά κάθε πηγής στις πτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs) 

στην Ελευσίνα 
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Στο διάγραµµα 5.11 αποτυπώνεται η συνεισφορά κάθε πηγής στο βενζόλιο: 

 

Σχήµα 5.11: Συνεισφορά κάθε πηγής στις συγκεντρώσεις βενζολίου στην 

Ελευσίνα 

Στο διάγραµµα 5.12 αποτυπώνεται η συνεισφορά κάθε πηγής στις οσµηρές 

θειούχες ενώσεις: 

 

Σχήµα 5.12: Συνεισφορά κάθε πηγής στις συγκεντρώσεις οσµηρών θειούχων 

ενώσεων στην Ελευσίνα 
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 Β. ΕΙ∆ΙΚΑ (ΟΣΜΕΣ): 

� Ταυτοποίηση (ποιοτική και ποσοτική) των χηµικών ενώσεων που 

προκαλούν τα φαινόµενα δυσωδίας.  

Οι συγκεντρώσεις όλων των οσµηρών 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, n-Butyl mercaptan, 3-methyl-thiophene,  Diphenyl 

sulfide και sec-butyl mercaptan η διαφορά προέκυψε σηµαντική.  

Από τις αρωµατικές πτητικές οργανικές ενώσεις τα: βενζόλιο, τολουόλιο, 

ξυλόλια, ισοπροπυλοβενζόλιο και στυρένιο βρέθηκαν µε αυξηµένες 

συγκεντρώσεις κατά τη διάρκεια των οσµηρών ηµερών σε σχέση µε τις 

αντίστοιχες που προέκυψαν τις µη οσµηρές ηµέρες µε διαφορές στατιστικά 

σηµαντικές. Όσον αφορά στις συγκεντρώσεις του κυκλοεξανίου και του 

εννεανίου, βρέθηκαν αυξηµένες κατά τη διάρκεια των οσµηρών ηµερών, 

χωρίς όµως η διαφορά να προκύψει στατιστικά σηµαντική. Παρά το γεγονός 

ότι οι παραπάνω ενώσεις (βενζόλιο, τολουόλιο, ξυλόλια κ.α) δεν είναι οσµηρές 

στις συγκεντρώσεις στις οποίες ανιχνεύθηκαν, το γεγονός ότι ακολουθούν την 

αυξητική τάση των οσµηρών ενώσεων τις ηµέρες που παρατηρούνται έντονες 

δυσοσµίες, υποδηλώνει πιθανή κοινή προέλευση αυτών. 

� Περιγραφή των πηγών προέλευσης των παραπάνω ενώσεων 

όπου βάσει της βιβλιογραφίας αποδίδονται κυρίως σε 

πετρελαιοειδή. 

Οι µερκαπτάνες (µέθυλο-µερκπτάνη αίθυλο-µερκαπτάνη, και πρόπυλο-

µερκαπτάνη) είναι συστατικά του ακατέργαστου πετρελαίου και του φυσικού 

αερίου και έχουν ισχυρή, δυσάρεστη οσµή. Τα θειοφαίνια είναι µία κατηγορία 

ενώσεων που εµφανίζεται συνήθως στο κλάσµα βενζολίου των αποσταγµάτων 

λιθανθρακόπισσας. Τα σουλφίδια περιλαµβάνουν έναν αριθµό ενώσεων που 

είναι δύσοσµες και παράγονται κατά την επεξεργασία και καύση ορυκτών 

καυσίµων, όπως ο άνθρακας και το πετρέλαιο. Το Βενζόλιο, τολουόλιο, 

ξυλόλια  βρίσκονται σε φυσική µορφή στο αργό πετρέλαιο και τη βενζίνη και 
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απελευθερώνονται στο περιβάλλον ανεξάρτητα από το εάν αυτά τα καύσιµα 

καίγονται ή όχι. Το κυκλοεξάνιο υπάρχει στο ακατέργαστο πετρέλαιο, και 

πιθανόν, απελευθερώνεται στο περιβάλλον κατά την αποθήκευση, χρήση και 

εξευγενισµό των προϊόντων πετρελαίου. Το εννεάνιο είναι ένα συστατικό στο 

κλάσµα παραφίνης του ακατέργαστου πετρελαίου και του φυσικού αερίου. 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. 

� Χωρικός προσδιορισµός της περιοχής στην οποία εντοπίζονται οι 

πιθανές πηγές έκλυσης των οσµηρών χηµικών ενώσεων.  

Α. Η εφαρµογή του µοντέλου PMF στα δεδοµένα των Πτητικών Οργανικών 

Ενώσεων (οσµηρών και µη οσµηρών) ανέδειξε όπως προαναφέρθηκε τέσσερις 

(4) παράγοντες (Factors) οι οποίοι αντιστοιχήθηκαν σε τέσσερις πηγές ή 

οµάδες πηγών (εκποµπές πλοίων, βιοµηχανικές δραστηριότητες εκποµπών µη 

οσµηρών ενώσεων, βιοµηχανικές δραστηριότητες εκποµπών οσµηρών 

ενώσεων, κίνηση οχηµάτων). 

Από τη συσχέτισή του προφίλ του παράγοντα 3 (factor 3) που αντιστοιχεί σε 

δραστηριότητες µε εκποµπές οσµηρών ενώσεων µε το προφίλ του ανέµου που 

απεικονίζεται στο σχήµα 5.13, υποδεικνύεται ότι: Στο σηµείο E1, η προέλευση 

της πηγής των οσµηρών ενώσεων συνδέεται µε ανέµους του δυτικού τοµέα 

(δυτικούς νότιο-δυτικούς), στο E2 µε ανέµους επίσης του δυτικού τοµέα 

(νότιους νοτιο-δυτικούς και νοτιο-ανατολικούς ανέµους), ενώ στο Ε4 βόρειο 

ανατολικούς & νότιου δυτικούς. Ιδιαίτερα έντονη είναι η παρουσία αυτής της 

πηγής στο Ε4 (πλησίον ΕΛΠΕ) όπου παρουσιάζονται υψηλές συγκεντρώσεις σε 

χαµηλής ταχύτητας ανέµους από διαφορετικές κατευθύνσεις, υποδεικνύοντας 

την παρουσία της πηγής πλησίον του σηµείου. 
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Σχήµα 5.13: Συσχέτιση της συνεισφοράς της πηγής που αντιστοιχεί σε 

δραστηριότητες µε εκποµπές οσµηρών ενώσεων µε την διεύθυνση και 

την ταχύτητα του ανέµου στα σηµεία Ε1, Ε2 και Ε4.   

 

Β. Η εφαρµογή του µοντέλου διασποράς DIPCOT στα δεδοµένα των 

Πτητικών Οργανικών Ενώσεων ανέδειξε για την περιοχή της Ελευσίνας ότι: 

� οι πιθανότερες θέσεις των πηγών οσµηρών ρύπων εντοπίζονται σε µια 

περιοχή Βόρεια – Βορειοανατολικά και Νοτιοδυτικά της θέσης µέτρησης 

Ε4 καθώς και Νοτιοδυτικά των  θέσεων Ε1 και Ε2. ∆ιαπιστώνεται επίσης 

η πιθανή ύπαρξη πηγών εκποµπής οσµηρών ρύπων σε περιοχή που 

εκτείνεται Βορειοανατολικά της θέσης µέτρησης Ε2 (σχήµα 5.14) 

 

 

Σχήµα 5.14 Γραφική απεικόνιση των τιµών της συνάρτησης συντελεστή 

συσχέτισης για την περιοχή της Ελευσίνας 
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6. ΣΥΝΟΨΗ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ  
 

Σκοπός του ερευνητικού έργου είναι η ολοκληρωµένη επιστηµονική 

διερεύνηση για να εξακριβωθούν τα πιθανά αίτια σχετικά µε την υποβάθµιση 

της ποιότητας της ατµόσφαιρας από δυσάρεστες οσµές που εµφανίζονται σε 

συγκεκριµένη περιοχή του Πειραιά (∆ραπετσώνα – Κερατσίνι) και της 

Ελευσίνας. 

Στα πλαίσια του έργου επετεύχθη ο παραπάνω σκοπός υλοποιώντας 3 

βασικούς πυλώνες δράσεων: 

1. Ταυτοποίηση (ποιοτική και ποσοτική) των χηµικών ενώσεων που 

επηρεάζουν την ποιότητα της ατµόσφαιρας και εκείνων που 

προκαλούν δυσάρεστες οσµές στις 2 περιοχές (Παραδοτέο Π.3) 

Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες από Φεβρουάριο έως 

Οκτώβριο του 2019, εκπονώντας στις 2 υπό µελέτη περιοχές 2.000 αναλύσεις 

δειγµάτων για προσδιορισµό: πτητικών οργανικών ενώσεων, θειούχων 

ενώσεων, σωµατιδίων, πολυαρωµατικών υδρογονανθράκων, 

οργανικού/στοιχειακού άνθρακα, ιόντων, βαρέων µετάλλων, διοξινών, 

πολυχλωριωµένων διφαινυλίων, οξειδίων αζώτου, διοξειδίου του θείου, 

µονοξειδίου του άνθρακα.  

• Από τα αποτελέσµατα των παραπάνω αναλύσεων, τα οποία 

παρουσιάζονται στο Π.3 (σελ. 12-22 & 37-46) προσδιορίστηκαν ως πιθανές 

αιτίες οσµών οι ενώσεις των µερκαπτανών, σουλφιδίων, θειοφαινίων, 

αρωµατικών υδρογονανθράκων κ.α όπως αναλυτικά περιγράφονται στο Π.3 

σελ. 22-24, 49-50. Οι παραπάνω ενώσεις σε συνδυασµό µε την διακύµανση 

των συγκεντρώσεων µη οσµηρών ενώσεων που ανιχνεύτηκαν (βενζολίου, 

τολουολίου, ξυλολίων, ισοπρόπυλοβενζολίου, στυρενίου, κυκλοεξανίου κ.α - 

Π.3 σελ 24, 50) και βάσει της βιβλιογραφίας αποδίδονται κυρίως σε 

πετρελαιοειδή (ακατέργαστο πετρέλαιο, λιθανθρακόπισσα, πρόσθετα φυσικού 

αερίου, κλάσµα παραφίνης κ.α) όπως αναλυτικά περιγράφονται στο Π.3 σελ. 

25, 26, 50, 51. 
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2. Χωρικός προσδιορισµός της περιοχής στην οποία εντοπίζονται οι 

πιθανές πηγές έκλυσης των οσµηρών χηµικών ενώσεων (Παραδοτέα 

Π.4, Π.5)  

• Με βάση τα αποτελέσµατα των αναλύσεων των παραπάνω χηµικών 

ενώσεων έγινε χαρακτηρισµός και εκτίµηση της συνεισφοράς των πηγών στις 

συγκεντρώσεις των οσµηρών και µη ενώσεων εφαρµόζοντας το στατιστικό 

µοντέλο καταµερισµού πηγών PMF.  

� Από την εισαγωγή στο µοντέλο της χηµικής σύστασης των σωµατιδίων 

σε πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες, ιόντα, βαρέα µέταλλα και 

οργανικό/στοιχειακό άνθρακα προέκυψαν 7 πηγές (βιοµηχανικές 

δραστηριότητες πετρελαιοειδών, δευτερογενώς σχηµατιζόµενα νιτρικά, 

θειικά, εκποµπές πλοίων/δραστηριότητες λιµένα, επαναιώρηση σκόνης, 

εκποµπές οχηµάτων, φυσικές θαλάσσιες εκποµπές) οι οποίες 

περιγράφονται στο Π.4 (σελ. 14-19, 32-37) ενώ το ποσοστό 

συνεισφοράς τους για τις 2 περιοχές παρουσιάζεται στην σελ. 19 και 37 

αντίστοιχα.  

� Από την εισαγωγή στο µοντέλο των οργανικών και θειούχων ενώσεων 

προέκυψαν 4 πηγές (εκποµπές πλοίων/δραστηριότητες λιµένα, 

εκποµπές οχηµάτων, δραστηριότητες επεξεργασίας πετρελαιοειδών και 

επεξεργασίας λυµάτων, βιοµηχανικές δραστηριότητες εκποµπής µη 

οσµηρών) οι οποίες περιγράφονται στο Π.4 (σελ. 23-28, 39-42) µε το 

ποσοστό συνεισφοράς τους να παρουσιάζεται στο Π.5 (σελ. 30-31, 38-

39) 

Και στις 2 περιοχές βρέθηκαν κοινές πηγές σωµατιδίων και πτητικών 

οργανικών ενώσεων αλλά µε διαφορετικό ποσοστό συνεισφοράς τους στην 

ποιότητα ατµόσφαιρας της κάθε περιοχής. 

• Από τη συσχέτιση της συνεισφορά της πηγής οσµηρών ενώσεων 

(αποτελέσµατα του παραπάνω µοντέλου της ΡΜF) µε µετεωρολογικά 

δεδοµένα (Π.4 - χρήση R-plots) καθώς και από το µαθηµατικό µοντέλο 

διασποράς ρύπων DIPCOT (Π.5 - µοντέλο αντίστροφης διασποράς), ορίστηκαν 

χωρικά οι περιοχές πιθανής προέλευσης των οσµηρών ενώσεων. 
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� Οι περιοχές αυτές για την περιοχή ∆ραπετσώνας – Κερατσινίου είναι α) 

στην παράκτια ζώνη δυτικά της πόλης (∆Ν∆ του ∆Κ1) όπως 

απεικονίζεται στο Π.4 σελ. 26 και Π5 σελ.15 πιθανά από µονάδες 

πετρελαιοειδών και β) µε µικρότερη ένταση, εντός της θαλάσσιας 

περιοχής δυτικά του ∆Κ2, πιθανά από µονάδα επεξεργασίας λυµάτων 

(Π5 σελ. 15). 

� Για την Ελευσίνα, οι πιθανές πηγές ορίζονται στην περιοχή Ν∆ του Ε1, 

Ε2 όπως απεικονίζεται στο Π.4 σελ. 41, Π5 σελ.17 ενώ µε µικρότερη 

ένταση φαίνεται πιθανή επίδραση από ΒΑ Π5. σελ. 17 

3. Μελέτη διασποράς Ολικών Πτητικών Οργανικών Ενώσεων (ΠΟΕ) 

από βιοµηχανική µονάδα µε χρήση µοντέλου WRF/HYSPLIT (Π.5 σελ. 

19-28).  

Προϋπόθεση υλοποίησης της µελέτης διασποράς, βάσει σύµβασης, ήταν η 

παροχή στοιχείων από την Περιφέρεια Αττικής που θα αφορούν την επιλεγείσα 

µονάδα και θα προέρχονται από µετρήσεις εκποµπών οι οποίες 

πραγµατοποιούνται από την ίδια την µονάδα µε βάση τους όρους της 

περιβαλλοντικής της αδειοδότησης. Με την εισαγωγή των δεδοµένων (ολικές 

ΠΟΕ) που υπήρχαν διαθέσιµα από την Περιφέρεια Αττικής για την µονάδα που 

επέλεξε για εφαρµογή της µελέτης διασποράς (OIL ONE) δεν αποτυπώνεται η 

επίδραση της βιοµηχανίας σε φαινόµενα δυσάρεστων οσµών στην περιοχή. 

Απαιτείται η επιµέρους σύσταση των εκπεµπόµενων ολικών οργανικών 

ενώσεων και αν σ’ αυτή περιλαµβάνονται και σε ποια συγκέντρωση οσµηρές 

ενώσεις.  

Πρόταση Μελλοντικής Εργασίας 

Μετρήσεις εκποµπών των επιµέρους οσµηρών ενώσεων που πιθανό να 

εκλύονται από τους απαγωγούς των µονάδων που δραστηριοποιούνται στην 

περιοχή που προσδιορίσθηκε από την παρούσα µελέτη (Π.4, Π.5), είναι 

απαραίτητες για την σύγκριση των συγκεντρώσεων τους µε το κατώφλι οσµής 

και τον προσδιορισµό του βαθµού επίδρασης της κάθε µιας στην περιοχή. 

Συγκεκριµένα προτείνονται µετρήσεις εκποµπών των ενώσεων που 
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ανιχνεύθηκαν, από την παρούσα µελέτη, ότι προκαλούν τα φαινόµενα 

δυσάρεστων οσµών και επηρεάζουν την ποιότητα της ατµόσφαιρας της 

∆ραπετσώνας-Κερατσινίου και της Ελευσίνας (Π.3). 
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