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ΚΑΤΑΡΤΙΣΗ ΕΚΘΕΣΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ, ΜΕΤΑ ΑΠΟ 
ΕΡΕΥΝΑ, ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗΣ-Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΛΛΗ-
ΛΟΛΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΠΙΛΕΓΕΙΣΑΣ ΘΕΣΗΣ ΜΕ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η παρούσα έκθεση συντάσσεται , με βάση  την  από 23/12/2017  Σύμβαση η οποία 

υπογράφηκε μεταξύ ΙΓΜΕ και ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΟΥ ΤΑΜΕΙΟΥ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΑΤΤΙ-

ΚΗΣ και που σκοπό έχει την περαιτέρω διερεύνηση των γεωλογικών, τεχνικογεωλογι-

κών και υδρογεωλογικών συνθηκών που επικρατούν στον χώρο όπου έχει κατασκευα-

στεί ο Χ.Υ.Τ.A.  Γραμματικού. 

Ήδη στα πλαίσια του αρχικού σχεδιασμού του Χ.Υ.Τ.A. έχουν πραγματοποιηθεί   σειρά 

γεωλογικών, τεχνικογεωλογικών και υδρογεωλογικών εργασιών, οι οποίες προβλέπο-

νται από την  σχετική νομοθεσία. Τα στοιχεία αυτά η παρούσα τεχνική έκθεση τα έλαβε 

υπόψη και προχώρησε σε περαιτέρω παρατηρήσεις, οι οποίες παρουσιάζονται αναλυ-

τικά στην παρούσα έκθεση. 

Οι υπογράφοντες  την παρούσα την τεχνική έκθεση, μέσω  διαδοχικών εργασιών πεδίου 

στην ευρύτερη περιοχή, πραγματοποίησαν σειρά μετρήσεων και δειγματοληψιών. Από 

την ανάλυση των στοιχείων που συγκεντρώθηκαν,  προέκυψαν αξιόλογα συμπερά-

σματα, τα οποία και παρουσιάζονται παρακάτω, με σκοπό να διευκολυνθούν οι περαι-

τέρω εργασίας  της Περιφέρειας για την ασφαλή λειτουργία  του Χ.Υ.Τ.A. 

Όλες οι μετρήσεις και οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν κάνοντας χρήση του εξοπλι-

σμού υπαίθρου και εργαστηρίων του ΙΓΜΕ. 

Οι υπογράφοντες την παρούσα τεχνική έκθεση, τόσο στην διάρκεια των εργασιών υ-

παίθρου όσο και μετά το πέρας αυτών, αντάλλαξαν απόψεις και συμφώνησαν στα τε-

λικά συμπεράσματα τα οποία εμπεριέχονται. 

Οι εργασίες υπαίθρου πραγματοποιήθηκαν στην διάρκεια Φεβρουαρίου – Μαρτίου 

2017 και  στην υλοποίηση των επιμέρους εργασιών έλαβαν μέρος όλοι οι παραπάνω 

αναφερόμενοι γεωλόγοι. Επίσης στις εργασίες υπαίθρου αλλά και στην επεξεργασία 

των υδρογεωλογικών στοιχείων και συμπερασμάτων συνεργάστηκε Δρ. Υδρογεωλό-

γος Χ. Σμυρνιώτης. Οι υδρομετρήσεις και δειγματοληψίες νερών πραγματοποιήθηκαν 
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από τον  Εργοδηγό Υδρογεωλογίας  Παντελή Προδρομίδη, που δυστυχώς στην εξέλιξη  

των παραπάνω εργασιών απεβίωσε. 

Τα τελικά  συμπεράσματα στα οποία κατέληξε  το επιστημονικό κλιμάκιο του ΙΓΜΕ, 

είναι συνδυασμός αφενός των  στοιχείων της βασικής έρευνας, τα οποία διαθέτει το 

ΙΓΜΕ μέσω των γενικότερων ερευνητικών προγραμμάτων για την ευρύτερη περιοχή 

και αφετέρου των πρωτογενών στοιχείων που συγκεντρώθηκαν στα πλαίσια εκπόνησης 

της παρούσας τεχνικής έκθεσης. 

Όπως προαναφέρθηκε, για την εκπόνηση της παρούσας τεχνικής έκθεσης πραγματο-

ποιήθηκαν την ίδια περίοδο συμπληρωματική γεωλογική αποτύπωση, μετρήσεις τεχνι-

κογεωλογικές και υδρογεωλογικές, έτσι ώστε να διευκρινιστούν περαιτέρω ορισμένα 

βασικά γεωλογικά  χαρακτηριστικά του Χ.Υ.Τ.Α., τα οποία επηρεάζουν σε  σημαντικό 

την ασφαλή λειτουργία του, ως προς την αποφυγή διαφυγής ρύπων. 

Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών υπαίθρου, έγινε ανταλλαγή  απόψεων για τις ε-

πιπλέον γεωλογικές πληροφορίες. Επίσης έγινε  σύγκριση μεταξύ της γεωλογικής πλη-

ροφορίας, η οποία εμπεριέχεται στην γεωτεχνική μελέτη που εκπονήθηκε από τους ι-

διώτες μελετητές και της γεωλογικής πληροφορίας, η οποία προέκυψε στα πλαίσια της 

εν λόγω τεχνικής έκθεσης. 

Οι τεχνικογεωλογικές παρατηρήσεις και μετρήσεις αναπτύχθηκαν εντός του χώρου 

ΧΥΤΑ και περιφερειακά. Οι εργασίες γεωλογικής χαρτογράφησης επεκτάθηκαν και 

πέραν του χώρου, προς τα κατάντη, με στόχο να  διερευνηθούν  ευρύτερα  οι υδρογε-

ωλογικές δομές και κατεπέκταση  η κυκλοφορία των υπόγειων νερών. 
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2.  ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΑ, Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΚΑΙ ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Ο χώρος και οι εγκαταστάσεις του  ΧΥΤΑ βρίσκονται στην θέση Μαύρο Βουνό, η 

οποία εντοπίζεται   βόρεια των Αγ. Θεοδώρων και βορειοανατολικά του Γραμματικού 

και ανατολικά του Βαρνάβα, σε ευθεία απόσταση περίπου 4,5  και 6  χλμ. αντίστοιχα. 

Εμπεριέχεται στο τοπογραφικό φύλλο "ΓΡΑΜΜΑΤΙΚO" κλιμ.  1: 50.000 εκδ. ΓΥΣ. 

(Σχ. 2-1). 

 

Σχήμα 2-1. Απόσπασμα τοπογραφικών χαρτών Φ. «Κηφισσιά, Ραφήνα» (εκδ. ΓΥΣ.) 

κλιμ. 1:40.000. 

Στην σχετική μελέτη εφαρμογής από την Ανάδοχo "Κ/Ξ ΛΑΜΔΑ ΤΕΧΝΙΚΗ Α.Ε. -

ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.-ΜΕΣΟΓΕΙΟΣ ΑΤΕΕ", έχει πραγματοποιηθεί τοπογραφική αποτύ-

πωση σε κλίμακα 1:1000. Με βάση αυτή την αποτύπωση το σύνολο των ενταγμένων 

εγκαταστάσεων εκτείνεται  σε υψόμετρα μεταξύ 410μ. και 310μ. περίπου και η συνο-

λική τους έκταση είναι  κατά προσέγγιση 0,7 km2. 

Ο χώρος  απόθεσης είναι χωροθετημένος εντός μικρής υπολεκάνης η οποία αποτελεί 

μέρος της λεκάνης απορροής υδρορέματος το οποίο απορρέει προς τα βορειοανατολικά 

και εκβάλει στο θαλάσσιο χώρο στο ύψος της τοποθεσίας Πυργάρι. Η συνολική έκταση 

της τοπικής αυτής λεκάνης του υδατορέματος είναι περίπου 1,4 km2 και με μέση κλίση 

11%. Χαρακτηρίζεται δε από περιορισμένη περιοδική απορροή. Σε όλη την έκτασή της  

εντοπίστηκε μία μικροπηγή (Σχ.2-1), από την οποία παρατηρήθηκε  εκροή νερού την 

περίοδο κατά την οποία πραγματοποιήθηκε η επίσκεψη. 

Βόρεια και νότια της λεκάνης του έργου αναπτύσσονται δύο άλλες λεκάνες υδρορεμά-

των Σωληναρίου και Γκούριζας και οι οποίες δεν συνδέονται υδρολογικά με την πε-

ριοχή του έργου (Σχ. 2-1). 



Π. Σαμπατακάκης- Α. Φωτιάδης- Λ. Πυργιώτης 
ΚΕΦ. 2. ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΑ, Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΚΑΙ ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ                             Σελίδα: 4 

ΙΓΜΕ                                                                                                                          ∆Υ∆ΓΕΩ/ ∆ΓΓΧ/ ∆ΤΓ 
ΚΑΤΑΡΤΙΣΗ ΕΚΘΕΣΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ, ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΕΡΕΥΝΑ, ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗΣ-Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟ-

ΛΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΠΙΛΕΓΕΙΣΑΣ ΘΕΣΗΣ ΜΕ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΙΘΑΝΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΤΟΥ 

ΧΥΤΑ ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

Η περιοχή του έργου ανήκει στην βροχομετρική  ζώνη με  μέσο ύψος βροχόπωσης των 

600-800 mm κατ΄ έτος. 

Το γεωμορφολογικό ανάγλυφο της  περιοχής ενδιαφέροντος  είναι λοφώδες και δια-

τρέχεται από υδατορέματα τα οποία απορρέουν προς τα βορειοανατολικά και εκβάλ-

λουν στο θαλάσσιο χώρο του Αιγαίου. Οι μέσες κλήσεις των πρανών στην ευρύτερη 

περιοχή  του έργου είναι περίπου 16% . 

Η βλάστηση είναι θαμνώδης, τα  δε εδάφη  ανήκουν στην κατηγορία "Λιθώδη και 

Ορφνά  Μεσογειακά ". 

Η πρόσβαση στο χώρο γίνεται δια μέσω αμαξητής οδού, η οποία κατασκευάστηκε για 

τις ανάγκες του συγκεκριμένου έργου και  εκκινεί από τον οδικό άξονα Γραμματικό – 

Σέση. 
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3.  ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΧΥΤΑ ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

Η εγγύς και η ευρύτερη τοποθεσία θεμελίωσης του ΧΥΤΑ Γραμματικού σε ότι αφορά 

την γεωτεκτονική της θέση εντάσσεται στο Αττικο-Κυκλαδικό μεταμορφικό σύ-

μπλεγμα (Jacobshagen 1986). Το σύμπλεγμα αυτό ως τμήμα της εσωτερικής ζώνης του 

Ελληνικού ορογενούς εξελίσσεται μέσα από φαινόμενα φλοιϊκής πάχυνσης μέχρι και 

την εφελκυστική βαρυτική του κατάρρευση που έλαβε χώρα υπεράνω μιας ζώνης κα-

ταβύθισης (Scheffer κ.ά., 2016). Τα φαινόμενα αυτά οδήγησαν διαδοχικά σε ενταφια-

σμό και εκταφιασμό των μεταμορφωμένων πετρωμάτων, κατά μήκος μικρής γωνίας 

αποκολλήσεων που αναπτύχθηκαν σε συνθήκες πλαστικής μέχρι ημιπλαστικής- εύ-

θραυστης παραμόρφωσης και τα οποία έλαβαν χώρα προοδευτικά κατά την διάρκεια 

του εφελκυσμού του Αιγαίου κατά την περίοδο Ολιγοκαίνου - Μειοκαίνου (Jolivet et 

al., 2010, Ring et al., 2011, Grasemann et al., 2012). 

Στην περιοχή της Αττικής, το μεταμορφικό σύμπλεγμα διαρθρώνεται σε ένα καλυμμα-

τικό σωρό, ο οποίος αποτελείται από δύο κύριες τεκτονο- μεταμορφικές ενότητες 

(Σχήμα 3-1): α) την Ενότητα βάσης, με μάρμαρα και σχιστόλιθους, στους οποίους η 

αρχική κυανοσχιστολιθική φάση μεταμόρφωσής τους, Ηωκαινικής ηλικίας, προσε-

βλήθη από διαμπερή ανάδρομη μεταμόρφωση πρασινοσχιστολιθικής φάσης κατά την 

περίοδο Ολιγοκαίνου - Μειοκαίνου, και η οποία τέλος υπέρκειται τεκτονικά από β) την 

Κυανοσχιστολιθική ενότητα με μάρμαρα και σχιστόλιθους υπό κυανοσχιστολιθική- 

γλαυκοφανιτική φάση μεταμόρφωσης, Ηωκαινικής ηλικίας (Scheffer κ.ά. 2016). 

Ειδικότερα στην εγγύτερη περιοχή μελέτης, με βάση την εκπόνηση του γεωλογικού 

χάρτη κλ.1:5.000 (βλέπε Γεωλογικό Χάρτη ΧΥΤΑ Γραμματικού κλίμακας 1:5.000 ε-

κτός κειμένου) και της συνοδής γεωλογικής τομής (Σχήμα 1-2), αναπτύσσονται τε-

κτονο- μεταμορφικοί σχηματισμοί κυρίως σχιστολίθων και εν μέρει μαρμάρων που 

συνθέτουν τμήμα της Ενότητας βάσης. Επ’ αυτών, και εκτός περιοχής ενδιαφέροντος 

(προς τις ΒΔ/κές και Δ/κές περιοχές), αναπτύσσεται μια μικρής γωνίας μυλωνιτική 

έως κατακλαστική αποκόλληση που διαγράφει τη τεκτονική μετάβαση προς την υ-

περκείμενη τεκτονική Κυανοσχιστολιθική ενότητα (Scheffer κ.ά. 2016). Ενώ δυτικό-

τερα έως βορειοδυτικότερα της Αττικής, οι παραπάνω μεταμορφικές ενότητες βρίσκο-

νται επωθημένες από τους αμεταμόρφωτους σχηματισμούς (Πάρνηθα) της Πελαγονι-

κής γεωτεκτονικής ζώνης (Κατσικάτσος 2001). 

Η περιοχή ενδιαφέροντος παρουσιάζει αντικλινοειδείς και συγκλινοειδείς μορφολογι-

κές δομές ανεξάρτητα από την στρωματογραφική ακολουθία των σχιστολίθων και μαρ-

μάρων. Οι σχηματισμοί αυτοί διαρρηγνύονται κυρίως κατά την ΒΔ/κή και την ΒΑ/κή 
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διεύθυνση χαρακτηρίζοντας και την παράλληλη και προοδευτική διάρρηξη με ρηξιτε-

μαχισμό που υπέστησαν και οι ακτογραμμές που εκτείνονται τόσο βόρεια, όσο και α-

νατολικά της περιοχής (με ισχυρότερη την ΒΔ-ΝΑ/κή διεύθυνση). Οι διαρρήξεις αυτές 

δεν διαταράσσουν το στενό χώρο θεμελίωσης του ΧΥΤΑ. 

 

Σχήμα 3-1. Συνθετικός γεωλογικός χάρτης ΒΑ/κής Αττικής με τις κύριες γραμμώσεις 

έκτασης και τις πορείες κρυσταλλικών γραμμώσεων (από Σπανό 2012, 

μετά από σύνθεση γεωλογικών χαρτών ΙΓΜΕ κλ. 1:50 000). 

Ο κύριος σχηματισμός της Ενότητας βάσης, όπου θεμελιώνεται και ο ΧΥΤΑ, αποτε-

λείται από σχιστόλιθους που χαρακτηρίζονται ως μη ανθεκτικά πετρώματα σε τάσεις 

διάτμησης/παραμόρφωσης, μεγάλου πάχους, άνω των 500μ., με επίπεδη και γραμμωτή 

υφή εξαιτίας της φολίδωσης (s-τεκτονίτες) και με χαρακτηριστική στρωμάτωση λόγω 

μετασχηματισμού των πτυχώσεων. Εντός των σχιστολίθων συμμετέχουν ενστρώσεις 

ταινιωδών, στρωματωδών ή/και σποραδικών φακοειδών μυλωνιτικών μαρμάρων, 
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που συνθέτουν με τη σειρά τους ανθεκτικά πετρώματα στη διατμητική ολίσθηση και 

που μεταβαίνουν σε ασβεστοσχιστόλιθους και σε σχιστόλιθους. Σε μικρότερη συχνό-

τητα εντός των σχιστολίθων με ρηξισχισμό παρατηρούνται ακανόνιστα φλεβίδια και 

οφθαλμοειδείς συγκεντρώσεις χαλαζία με συντεκτονική υφή προερχόμενα από διά-

λυση υπό πίεση, λόγω των δυναμομεταμορφικών επεισοδίων. Στη κλίμακα του παρό-

ντος χάρτη, τα μυλωνιτικά μάρμαρα εμφανίζονται να κατανέμονται προς τα ΒΒΑ/κά 

ή/και ΒΑ/κά. 

Επιπλέον, επισημαίνεται ότι ο κύριος όγκος του «κατωτέρου μαρμάρου» της Ενότητας 

βάσης (π.χ. μάρμαρα Πεντέλης) δεν εμφανίζεται γεωλογικά στην περιοχή ενδιαφέρο-

ντος (Σχήμα 3-2). 

Στην περιοχή του ΧΥΤΑ, η παραπάνω Ενότητα βάσης που κυριαρχείται από σχιστόλι-

θους, χαρακτηρίζεται από μια σχιστότητα/φύλλωση με σχετικά αβαθείς βυθίσεις και 

που σχετίζεται με ισοκλινείς πτυχώσεις (με πτυχές με πολύ μικρή γωνία ανοίγματος 

και των οποίων οι πτέρυγες τείνουν να γίνουν παράλληλες). Οι μετρήσεις φυλλώσεων 

καταδεικνύουν επίσης τους άξονες των μεγαπτυχώσεων και μια τάση κίνησης των με-

ταμορφωμένων σχηματισμών προς τα Α/κά έως ΑΒΑ/κά. 

Η παρατηρούμενη σχιστότητα/φύλλωση με ισοκλινείς πτυχώσεις αναπτύσσει ένα α-

σθενώς οργανωμένο αξονικό προσανατολισμό που χαρακτηρίζεται από μια γενική τε-

κτονική γράμμωση έκτασης ΒΒΑ-ΝΝΔ/κής διεύθυνσης που υποδηλώνει δυναμικές 

παραμορφώσεις από τη ΔΒΔ έως ΒΔ κατεύθυνση. 

Τοπικά και βόρεια της περιοχής μελέτης, εμφανίζονται τα μυλωνιτικής υφής μάρ-

μαρα, τα οποία καταλαμβάνουν τα ανώτερα τεκτονο-μεταμορφικά τμήματα που δια-

γράφουν το «ανώτερο μάρμαρο» της Ενότητας βάσης. Γενικά οι λιθολογίες αυτές 

αναπτύσσουν  σημαντικό βαθμό μετασχηματισμού που αυξήθηκε με το τεκτονικό βά-

θος της θέσεώς τους και ο βαθμός αυτός είναι αναμφίβολα ιδιαίτερα έντονος με την 

παρουσία των μυλωνιτικών μαρμάρων και των σχιστολίθων φέροντας τις χαρακτηρι-

στικές ροές σχιστότητας, λόγω της επενέργειας επ’ αυτών της μυλωνιτικής έως κα-

τακλαστικής αποκόλλησης που προκλήθηκε κατά το Μειόκαινο από την τεκτο-

νική τοποθέτηση της Κυανοσχιστολιθικής ενότητας (εκτείνεται κυρίως δυτικά ε-

κτός πεδίου του χώρου μελέτης, που χαρτογραφικά όμως υπεισέρχεται οριακά στο 

ΒΔ/κό τμήμα του παρόντος γεωλογικού χάρτη κλ. 1:5.000). 

Τέλος κατά την μετα-Μειοκαινική περίοδο, η περιοχή διατέμνεται από μεγάλης γωνίας 

κανονικά ρήγματα ΒΑ/κής και ΒΔ/κής διεύθυνσης που προκάλεσαν έντονο ρηξισχιμό 

σε όλο το λιθολογικό ιστό της περιοχής και λειτούργησαν εφελκυστικά τόσο στα 

ΒΑ/κά, όσο και στα ΒΔ/κά τμήματα των ακτογραμμών της Αττικής. 
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Σχήμα 3-2. Γεωλογική τομή κλίμακας 1:5.000 στην περιοχή ΧΥΤΑ Γραμματικού. Το ίχνος της τομής σημειώνεται στο Γεωλογικό Χάρτη ΧΥΤΑ Γραμματικού κλίμακας 1:5.000 που παρατίθεται εκτός κειμένου. 
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4. ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΠΡΑΝΩΝ 

4.1 Τεχνικογεωλογικοί χαρακτήρες των σχηματισμών και γενικές συν-

θήκες ευστάθειας των πρανών 

Τα βραχώδη πρανή που διαμορφώνονται στην περιοχή ανάπτυξης των εγκαταστάσεων 

του ΧΥΤΑ στο Μαύρο Βουνό Γραμματικού, όπως αναφέρεται και στο κεφάλαιο περι-

γραφής των γεωλογικών συνθηκών, δομούνται από σχιστόλιθους με ενστρώσεις και 

φακούς μαρμάρων. Πρόκειται για στεγανούς σχηματισμούς με τέλεια σχιστότητα και 

μεγάλο πάχος, με χαρακτηριστική ομοιογένεια και ικανοποιητική ομοιόμορφη συμπε-

ριφορά σε στατικές και δυναμικές φορτίσεις. Σε υγιή κατάσταση χαρακτηρίζονται από 

υψηλές μηχανικές αντοχές. Είναι ευαποσάθρωτοι και καλύπτονται από χαλαρό εδα-

φικό μανδύα κυμαινόμενου πάχους. Πέρα από την ανισοτροπία που εισάγεται από τη 

σχιστότητα, η γεωμηχανική συμπεριφορά και οι τιμές των μηχανικών χαρακτηριστι-

κών επηρεάζονται σε σημαντικό βαθμό από την ένταση και την έκταση των διεργασιών 

εξαλλοίωσης και αποσάθρωσης οι οποίες οδηγούν συχνά στην εμφάνιση χαλαρωμένου 

πετρώματος σε σημαντικά βάθη και μπορούν να προκαλέσουν σοβαρές αστοχίες. Στα 

φυσικά πρανή η κλίση ευστάθειας είναι κατά κανόνα ισχυρή. Οταν όμως διαταραχθούν 

οι συνθήκες φυσικής ισορροπίας, η παρουσία πυκνών ασυνεχειών σε συνδυασμό με 

την εμφάνιση τοπικά αποσαθρωμένου- χαλαρωμένου πετρώματος προκαλεί θραύσεις 

και μετακινήσεις σημαντικών βραχωδών μαζών κατά μήκος προδιατεθειμένων επιφα-

νειών αδυναμίας. Η παρουσία των ενστρώσεων και φακών μαρμάρων ενισχύει τις μη-

χανικές αντοχές της βραχομάζας καθώς αυτές δρουν ως οπλισμός ενώ όπου το πάχος 

τους είναι σημαντικό εξασφαλίζονται συνθήκες ευστάθειας ακόμα και με ισχυρές κλί-

σεις. 

Στην περιοχή που εξετάζεται, οι σχιστόλιθοι παρουσιάζονται τεφροπράσινου έως τε-

φροκάστανου χρώματος και ισοκλινώς πτυχωμένοι με την παρατηρούμενη σχιστότητα/ 

φύλλωση να αναπτύσσει ένα ασθενώς οργανωμένο αξονικό προσανατολισμό που χα-

ρακτηρίζεται από μια γενική γράμμωση έκτασης από ΒΒΔ- ΝΝΑ έως ΒΒΑ- ΝΝΔ δι-

εύθυνσης. Η έντονη τεκτονική καταπόνηση οδήγησε στην ανάπτυξη πολλών συστημά-

των διακλάσεων και ρηγματώσεων μεσοσκοπικού πεδίου (Φωτογραφίες 4-1α και 4-

1β) ενώ αντιθέτως από το γεωλογικό χάρτη κλίμακας 1:5.000 που συντάχθηκε στο 

πλαίσιο της παρούσας και παρατίθεται εκτός κειμένου, διαπιστώνεται ότι η στενή πε-

ριοχή των εγκαταστάσεων του έργου δεν διελαύνεται από διαρρήξεις μακροσκοπικού 

πεδίου. Τα ρήγματα μεσοσκοπικού πεδίου δεν εγκυμονούν, λόγω του προσανατολι-

σμού τους στις θέσεις που έχουν παρατηρηθεί και καταγραφεί, προβλήματα αστάθειας, 

απλώς εντάσσονται σε κάποιο σύστημα ασυνεχειών που συνδυαστικά με άλλα μπορούν  
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δυνητικά, όταν οι συνθήκες το υπαγορεύσουν, να προκαλέσουν καταπτώσεις βραχω-

δών μαζών. 

 

(α) 

 

(β) 

Φωτογραφία 4-1. Αποψη τμημάτων του τεχνητού πρανούς που έχει διαμορφωθεί 

ΑΝΑ/ικά της Πλατείας Συνεργείου όπου εμφανής είναι η επικράτηση 

της σχιστότητας μεταξύ των συστημάτων των ασυνεχειών στους 

σχιστόλιθους και της στρώσης/ σχιστότητας στην ένστρωση μαρ-

μάρων και η παρουσία διαρρήξεων μεσοσκοπικού πεδίου. 

Η σχιστότητα είναι το σύστημα των ασυνεχειών που επικρατεί και υπαγορεύει συνδυα-

στικά με τη λιθολογική σύσταση και την τεκτονική τόσο την γεωμορφολογική εξέλιξη 
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της περιοχής όσο και την ευστάθεια των πρανών που διαμορφώνονται. Ειδικότερα, ό-

που η σχιστότητα συναντά την επιφάνεια των φυσικών η τεχνητών πρανών με αντίρ-

ροπη ή διαγώνια φορά κλίσης των επιπέδων της, οι γεωμετρίες που αναπτύσσονται 

είναι εντονότερες. Η σχιστότητα εμφανίζεται σε γενικές γραμμές με την ίδια πυκνότητα 

σε όλη την έκταση της περιοχής που εξετάζεται, παρουσιάζει πολύ μικρές αποστάσεις 

επανάληψης, πολύ υψηλή εξάπλωση και οι επιφάνειές της είναι επίπεδες έως κυματο-

ειδής, ελαφρά τραχείες έως ομαλές και σπανιώτερα κατά θέσεις γυαλισμένες. 

Τα συστήματα των ασυνεχειών, πλήν της σχιστότητας, που διακόπτουν τη συνέχεια 

της σχιστολιθικής βραχομάζας στα τεχνητά πρανή που διαμορφώθηκαν, εμφανίζονται 

σε γενικές γραμμές με την ίδια πυκνότητα σε όλη την έκταση αυτών, παρουσιάζουν 

μέσες έως πολύ μεγάλες αποστάσεις επανάληψης, πολύ μικρή έως μικρή και σπανιώ-

τερα μέση εξάπλωση και οι επιφάνειές τους είναι κυματοειδείς έως κλιμακωτές, τρα-

χείες έως ελαφρά τραχείες. Επίσης οι ασυνέχειες των παραπάνω συστημάτων, εμφανί-

ζονται κλειστές έως ανοιχτές με σκληρό ως επί το πλείστον υλικό πλήρωσης (δευτερο-

γενή ασβεστίτη) και σπανιώτερα χωρίς υλικό. Η μικρή γενικά ανάπτυξη και η μεγάλη 

απόσταση μεταξύ των ασυνεχειών συνεπάγεται την ύπαρξη σημαντικών τμημάτων της 

βραχομάζας τα οποία λειτουργούν ως γέφυρες υγιούς υλικού. Επίσης η ύπαρξη κλει-

στών και ελαφρά τραχειών επιφανειών πληρωμένων με δευτερογενή ασβεστίτη, υπα-

γορεύει την ισχυρή αλληλοεμπλοκή της βραχομάζας κατά μήκος των ασυνεχειών και 

την αύξηση της διατμητικής αντοχής της. 

Από τη παρατήρηση του γεωλογικού και τεχνικογεωλογικού χάρτη κλίμακας 1:5.000 

και 1:1.000 αντίστοιχα της ευρύτερης περιοχής του έργου αλλά και του κλίμακας 

(βλέπε Γεωλογικό Χάρτη ΧΥΤΑ Γραμματικού κλίμακας 1:5.000 και Τεχνικογεωλο-

γικό Χάρτη ΧΥΤΑ Γραμματικού κλίμακας 1:1.000 εκτός κειμένου), στους οποίους ση-

μειώνεται η ανάπτυξη των σχηματισμών και στοιχεία προσανατολισμού της σχιστότη-

τας, προκύπτει ότι δεν αναμένονται γενικότερα προβλήματα αστάθειας στην περιοχή 

κατασκευής των έργων του ΧΥΤΑ. Στα τεχνητά πρανή όπου οι γεωμετρία της σχιστό-

τητας ευνοεί μεν την ευστάθεια αλλά παρατηρείται έντονη τεκτονική καταπόνηση του 

σχηματισμού, αναμένονται αποκολλήσεις και καταπτώσεις μικρών τεμαχίων πετρώμα-

τος στην επιφανειακή ζώνη που οφείλονται κυρίως στην εκτόνωση των τάσεων λόγω 

της διάνοιξης των πρανών καθώς και στο πάγωμα του νερού κατά μήκος των διαρρή-

ξεων- ασυνεχειών (Φωτογραφία 4-2). Τα τελευταία αυτά υλικά είναι δυνατό να συσ-

σωρευθούν στον πόδα και να απαιτηθεί η κατά περιόδους απομάκρυνσή τους όταν ο 

χώρος που υφίσταται μεταξύ του πρανούς και του δρόμου ή των εγκαταστάσεων είναι 

περιορισμένος. 
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Φωτογραφία 4-2. Αποψη τμήματος του τεχνητού πρανούς με βόρειο προσανατολι-

σμό στην περιοχή εισόδου του έργου όπου παρατηρούνται απο-

κολλήσεις και καταπτώσεις μικρών τεμαχίων πετρώματος στην επι-

φανειακή ζώνη διαμόρφωσης. 

Ορισμένες θέσεις στα όρια των εγκαταστάσεων του έργου για τις οποίες απαιτούντο 

επιπλέον διερεύνηση λόγω είτε της δυσμενούς γεωμετρίας των ασυνεχειών (σχιστό-

τητα, στρώση, διακλάσεις, ρήγματα) που παρατηρήθηκαν είτε της μεγάλης κλίσης των 

τεχνητών πρανών που διαμορφώθηκαν αλλά και της φυσικής κατάστασης των σχημα-

τισμών που τα καταλαμβάνουν, εξετάζονται χωριστά στη συνέχεια. Ειδικότερα ελέγ-

χεται η ευστάθεια τμημάτων τεχνητών πρανών του εσωτερικού οδικού δικτύου (Θέση 

Α και Θέση Β στον Τεχνικογεωλογικό Χάρτη ΧΥΤΑ Γραμματικού κλίμακας 1:1.000 

εκτός κειμένου) και της περιοχής ανάντη και ανατολικά των εγκαταστάσεων επεξερ-

γασίας στραγγισμάτων (Θέση Γ στον Τεχνικογεωλογικό Χάρτη) με βάση τις μετρήσεις 

που ελήφθησαν για το καθένα χωριστά και προσδιορίζονται οι δυνητικοί τύποι αστο-

χιών που υπάρχει η πιθανότητα να εκδηλωθούν με τη μορφή "επιπέδου", "σφήνας ή 

και "ανατροπής". Επίσης μελετώνται τα φαινόμενα αστάθειας που παρατηρήθηκαν στο 

πρανές ανάντη του κτιρίου Διοίκησης καθώς και η πιθανότητα ενεργοποίησης μάζας 

αποσαθρωμένου πετρώματος που καταλαμβάνει την κορυφή προεξοχής που δημιουρ-

γεί η συμβολή των τεχνητών πρανών δύο κλάδων προσέγγισης της εισόδου των εγκα-

ταστάσεων του εσωτερικού οδικού δικτύου με την περιμετρική του κυττάρου οδό. 
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4.2 Ανάλυση τεχνικογεωλογικών συνθηκών ευστάθειας στο τεχνητό 

πρανές στη θέση Α 

Το τεχνητό πρανές που εξετάζεται στη θέση Α αποτελεί το νότιο σκέλος αμφίπλευρου 

ορύγματος του εσωτερικού οδικού δικτύου που διαμορφώνεται ΒΑ/ικά και κατάντη 

της πλατείας του συνεργείου και καταλαμβάνεται από σχιστολίθους και μάρμαρα 

(βλέπε Τεχνικογεωλογικό Χάρτη ΧΥΤΑ Γραμματικού, κλίμακας 1:1.000 εκτός κειμέ-

νου). Το παραπάνω αμφίπλευρο όρυγμα διακόπτει τη συνέχεια της βορειοδυτικότερης 

ράχης των Αγίων Θεοδώρων πριν το διάσελο με το Μαύρο Βουνό με αποτέλεσμα το 

νότιο σκέλος του να παρουσιάζει το μεγαλύτερο ύψος που ανέρχεται στα 15.0m (Φω-

τογραφία 4-3). Η παράταξη του τεχνητού πρανούς είναι Β80οΔ η κλίση του λαμβάνεται 

60ο αν και σε κάποια σημεία εμφανίζεται μεγαλύτερη. Επομένως η γεωμετρία που ε-

λέγχεται στο βόρειο σκέλος του ορύγματος, έχει στοιχεία προσανατολισμού (διεύ-

θυνση κλίσης/ κλίση) 010ο/60ο. 

Από τη στατιστική επεξεργασία των τεκτονικών μετρήσεων στη Θέση Α εντοπίσθηκαν 

πέντε κύρια συστήματα ασυνεχειών με στοιχεία (διεύθυνση κλίσης/ κλίση): J1 

(334ο/79ο), J2 (157ο/80ο), J3 (287ο/60ο), J4 (233ο/62ο) και sch (047ο/27ο). Από τα συ-

στήματα αυτά η σχιστότητα (sch) επικρατεί. Οι στερεογραφικές προβολές Schmidt με 

τις πυκνότητες και τις μέσες επιφάνειες των ασυνεχειών για τη Θέση Α παρουσιάζονται 

στα Σχήματα 4-1 και 4-2 αντίστοιχα. 

Τα παραπάνω συστήματα προκαλούν στο νότιο σκέλος του αμφίπλευρου ορύγματος, 

στο τμήμα που εξετάζεται, μέτρια έντονο κερματισμό χωρίς όμως να διαμορφώνονται 

σαφώς αναπτυγμένα κατατμητικά σώματα. Η σχιστότητα τέμνει το επίπεδο του πρα-

νούς διαγώνια ομόρροπα με γωνία μεγαλύτερη των 20ο και εμφανίζεται με την ίδια 

πυκνότητα σε όλη την έκταση της περιοχής που εξετάζεται, παρουσιάζει πολύ μικρές 

αποστάσεις επανάληψης, πολύ υψηλή εξάπλωση και οι επιφάνειές της είναι επίπεδες 

έως κυματοειδής, κλειστές και ελαφρά τραχείες έως ομαλές. Οι ασυνέχειες των υπο-

λοίπων συστημάτων που εντοπίσθηκαν, παρουσιάζουν γενικά μέση έως μεγάλη από-

σταση, μικρή έως πολύ μικρή και σπανιώτερα μέση ανάπτυξη, κλειστό έως ανοιχτό 

διαχωρισμό, τραχείες έως ελαφρά τραχείες επιφάνειες, με σκληρό ως επί το πλείστον 

υλικό πλήρωσης (δευτερογενή ασβεστίτη). Οι χαρακτήρες των ασυνεχειών και κυρίως 

η περιορισμένη ανάπτυξη (πλην της σχιστότητας), ο κλειστός γενικά διαχωρισμός, η 

αυξημένη τραχύτητα και η παρουσία δευτερογενή ασβεστίτη ως υλικό πλήρωσης, συ-

νεπάγονται την ύπαρξη σημαντικών τμημάτων υγιούς βραχομάζας (γεφυρών) στο 

σώμα του πρανούς τα οποία αυξάνουν κατά πολύ τη διατμητική αντοχή των υλικών 

και μειώνουν την πιθανότητα εκδήλωσης ολισθήσεων. Παρόλα αυτά ο κίνδυνος ολί-

σθησης δεν μπορεί να αποκλεισθεί, ιδιαίτερα κάτω από την επίδραση εξωγενών παρα-

γόντων οι οποίοι θα συντελέσουν στη διατάραξη της ισορροπίας. 
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Φωτογραφία 4-3. Αποψη του νοτίου σκέλους αμφίπλευρου ορύγματος του εσωτερικού οδικού δικτύου που διαμορφώνεται ΒΑ/ικά και κατάντη 

της πλατείας του συνεργείου. Σημειώνεται με βέλος αναβαθμίδα της οποίας προτείνεται η συνέχεια και στο τμήμα που εξετά-

ζεται. 
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Σχήμα 4-1. Στερεογραφική προβολή Schmidt με τις πυκνότητες και τα μέσα επίπεδα 

των συστημάτων των ασυνεχειών στο τεχνητό πρανές της Θέσης Α. 

 

Σχήμα 4-2. Στερεογραφική προβολή Schmidt με τα μέσα επίπεδα των συστημάτων 

των ασυνεχειών στο τεχνητό πρανές της Θέσης Α. 
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Στα ανατολικά όρια της θέσεις Α εντοπίζονται δύο ρήγματα μεσοσκοπικού πεδίου με 

προσανατολισμό (διεύθυνση κλίσης/ κλίση) 345/80 και 295/42 που εντάσσονται στα 

συστήματα J1 και J3 και τέμνουν το πρανές διαγώνια ομόρροπα και εγκάρσια αντί-

στοιχα. Τα ρήγματα αυτά παρουσιάζονται ανοιχτά, με τραχείες επιφάνειες διαχωρι-

σμού, πληρωμένα με δευτερογενή ασβεστίτη και δεν εγκυμονούν λόγω της γεωμετρίας 

τους προβλήματα αστάθειας. 

Για τη διερεύνηση του κινδύνου εκδήλωσης αστοχιών με τη μορφή επιπέδου, σφήνας 

ή και ανατροπής στη βόρεια όψη του αμφίπλευρου ορύγματος, πραγματοποιήθηκε α-

νάλυση ευστάθειας (Σχήμα 4-3). Σημειώνεται ότι η γωνία τριβής κατά μήκος των επι-

πέδων των ασυνεχειών, λήφθηκε για τους σχιστόλιθους 28ο υπέρ της ασφάλειας, με 

βάση την εμπειρία από αντίστοιχους σχηματισμούς στον Ελληνικό χώρο. Από τη με-

λέτη της ζώνης δυνητικής αστάθειας, διαπιστώθηκε ότι δεν περικλείονται σε αυτή το-

μές συστημάτων ασυνεχειών και επομένως δεν αναμένεται η εκδήλωση αστοχιών με 

τη μορφή βραχοσφηνών. Οι τομές της σχιστότητας (sch) με τα συστήματα J1 και J2 

που οριακά κείνται εκτός της ζώνης δυνητικής αστάθειας, πιστεύεται ότι δεν δύνανται 

να προκαλέσουν την εκδήλωση βραχοσφηνών είτε λόγω της φύσης των επιπέδων των 

ασυνεχειών που συμμετέχουν (τραχείες επιφάνειες, πλήρωση με δευτερογενή ασβε-

στίτη, γωνία τομής μικρότερη από αυτή της τριβής κ.ά.) αλλά και της παρουσίας των 

μαρμάρων κατά το ήμισυ του πρανούς τα οποία ενισχύουν τις μηχανικές αντοχές της 

βραχομάζας. Από την παρατήρηση της περιβάλλουσας ανατροπής φαίνεται ότι δεν εί-

ναι πιθανή η εκδήλωση αυτού του τύπου της αστοχίας ενώ δεν αναμένονται και επίπε-

δες ολίσθησεις. 

Από την παραπάνω ανάλυση των συνθηκών ευστάθειας προκύπτει ότι δεν αναμένονται 

αστοχίες στο τεχνητό πρανές της θέσης Α. Ομως λόγω του μεγάλου ύψους και της 

έντονης διαμόρφωσης αυτού, κρίνεται σκόπιμη η δημιουργία αναβαθμού πλάτους 2,0- 

3,0m στο μέσον περίπου του πρανούς με τη διατήρηση της υφιστάμενης κλίσης. Ου-

σιαστικά πρόκειται για επέκταση σε όλο το μήκος του εξεταζόμενου τμήματος μιας 

υπάρχουσας βαθμίδας στο δυτικό όριο (Φωτογραφία 2-3). 

4.3 Ανάλυση τεχνικογεωλογικών συνθηκών ευστάθειας στο τεχνητό 

πρανές στη θέση Β 

Το τεχνητό πρανές που εξετάζεται στη θέση Β κείται στα ανάντη τμήματος του εσωτε-

ρικού οδικού δικτύου που διέρχεται βορειότερα του κλάδου της θέσης Α με τον οποίο 

αποτελεί κύκλωμα για την προσέγγιση του «κυττάρου Α» από την είσοδο των εγκατα-

στάσεων και καταλαμβάνεται εξ ολοκλήρου από μάρμαρα (βλέπε Τεχνικογεωλογικό 

Χάρτη  ΧΥΤΑ  Γραμματικού  κλίμακας 1:1.000, Φωτογραφία 4-4). Το πρανές αυτό υ- 
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Σχήμα 4-3. Ανάλυση ευστάθειας στο τεχνητό πρανές της Θέσης Α. 

πάγεται, όπως και αυτό στη θέση Α, στη βορειοδυτικότερη ράχη των Αγίων Θεοδώρων 

πριν το διάσελο με το Μαύρο Βουνό. Η παράταξη του τεχνητού πρανούς είναι Β75οΔ 

και η κλίση του λαμβάνεται 78ο αν και σε κάποια σημεία εμφανίζεται σχεδόν κατακό-

ρυφη. Επομένως η γεωμετρία που ελέγχεται, έχει στοιχεία προσανατολισμού (διεύ-

θυνση κλίσης/ κλίση) 015ο/78ο. 

Από τη στατιστική επεξεργασία των τεκτονικών μετρήσεων στη Θέση Β εντοπίσθηκαν 

πέντε κύρια συστήματα ασυνεχειών με στοιχεία (διεύθυνση κλίσης/ κλίση): J1 

(189ο/86ο), J2 (248ο/65ο), J3 (151ο/87ο), J4 (306ο/21ο) και sch (057ο/35ο). Από τα συ-

στήματα αυτά η στρώση- σχιστότητα (sch) επικρατεί. Οι στερεογραφικές προβολές 

Schmidt με τις πυκνότητες και τις μέσες επιφάνειες των ασυνεχειών για τη Θέση Β 

παρουσιάζονται στα Σχήματα 4-4 και 4-5 αντίστοιχα. 

Τα παραπάνω συστήματα προκαλούν στο πρανές που εξετάζεται, μέτρια έντονο κερ-

ματισμό χωρίς όμως να διαμορφώνονται σαφώς αναπτυγμένα κατατμητικά σώματα. Η 

σχιστότητα τέμνει το επίπεδο του πρανούς διαγώνια ομόρροπα με γωνία μεγαλύτερη 

των 20ο και εμφανίζεται με την ίδια πυκνότητα σε όλη την έκταση της περιοχής που 

εξετάζεται, παρουσιάζει μικρές έως πολύ μικρές αποστάσεις επανάληψης, πολύ υψηλή 

εξάπλωση και οι επιφάνειές της είναι επίπεδες έως κυματοειδής, κλειστές και τραχείες. 

Οι ασυνέχειες των υπολοίπων συστημάτων που εντοπίσθηκαν, παρουσιάζουν γενικά 

μέση έως  μεγάλη  απόσταση,  μέση έως  μικρή και  κατά  θέσεις πολύ  μικρή  ανάπτυξη, 
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Φωτογραφία 4-4. Αποψη από βόρεια τεχνητού πρανούς του εσωτερικού οδικού δικτύου που διέρχεται βορειότερα του κλάδου της θέσης Α με 

τον οποίο αποτελεί κύκλωμα για την προσέγγιση του «κυττάρου Α» από την είσοδο των εγκαταστάσεων. 
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Σχήμα 4-4. Στερεογραφική προβολή Schmidt με τις πυκνότητες και τα μέσα επίπεδα 

των συστημάτων των ασυνεχειών στο τεχνητό πρανές της Θέσης Β. 

 

Σχήμα 4-5. Στερεογραφική προβολή Schmidt με τα μέσα επίπεδα των συστημάτων 

των ασυνεχειών στο τεχνητό πρανές της Θέσης Β. 
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κλειστό έως ανοιχτό διαχωρισμό, τραχείες επιφάνειες με σκληρό ως επί το πλείστον 

υλικό πλήρωσης (δευτερογενή ασβεστίτη). Οι χαρακτήρες των ασυνεχειών και κυρίως 

η περιορισμένη ανάπτυξη (πλην της σχιστότητας), ο κλειστός γενικά διαχωρισμός, η 

αυξημένη τραχύτητα και η παρουσία δευτερογενή ασβεστίτη ως υλικό πλήρωσης, συ-

νεπάγονται την ύπαρξη σημαντικών τμημάτων υγιούς βραχομάζας (γεφυρών) στο 

σώμα του πρανούς τα οποία αυξάνουν κατά πολύ τη διατμητική αντοχή των υλικών 

και μειώνουν την πιθανότητα εκδήλωσης ολισθήσεων. 

Για τη διερεύνηση του κινδύνου εκδήλωσης αστοχιών με τη μορφή επιπέδου, σφήνας 

ή και ανατροπής στο τεχνητό πρανές της θέσης Β, πραγματοποιήθηκε ανάλυση ευστά-

θειας (Σχήμα 4-6). Σημειώνεται ότι η γωνία τριβής κατά μήκος των επιπέδων των ασυ-

νεχειών, λήφθηκε για τα μάρμαρα 35ο υπέρ της ασφάλειας, με βάση την εμπειρία από 

αντίστοιχους σχηματισμούς στον Ελληνικό χώρο. Από τη μελέτη της ζώνης δυνητικής 

αστάθειας, διαπιστώθηκε ότι δεν περικλείονται σε αυτή τομές συστημάτων ασυνεχειών 

και επομένως δεν αναμένεται η εκδήλωση αστοχιών με τη μορφή βραχοσφηνών. Η 

τομή της σχιστότητας (sch) με το σύστημα J3 που οριακά κείται εκτός της ζώνης δυ-

νητικής αστάθειας, πιστεύεται ότι δεν δύναται να προκαλέσει την εκδήλωση βραχο-

σφηνών λόγω κυρίως της φύσης των επιπέδων των ασυνεχειών που συμμετέχουν (τρα-

χείες επιφάνειες, πλήρωση με δευτερογενή ασβεστίτη, γωνία τομής μικρότερη από 

αυτή της τριβής κ.ά.). Από την παρατήρηση της περιβάλλουσας ανατροπής φαίνεται 

ότι είναι πιθανή η εκδήλωση αυτού του τύπου της αστάθειας κατά μήκος του συστή-

ματος J1. Στην πραγματικότητα όμως αυτή η πιθανότητα δεν είναι δυνατή καθώς δεν 

υφίστανται οι επιφάνειες εκείνες που θα αποτελούσαν το επίπεδο βάσης για τη διευκό-

λυνση της αστοχίας. Στα σημεία που τα επίπεδα των ασυνεχειών του συστήματος J1 

αποκαλύπτονται στο πρανές του προσδίδουν αρνητική κλίση. Τέλος σημειώνεται ότι 

δεν αναμένονται επίπεδες ολίσθησεις. 

Από την παραπάνω ανάλυση των συνθηκών ευστάθειας προκύπτει ότι η υπάρχουσα 

διαμόρφωση του τεχνητού πρανούς στη θέση Β δεν εγκυμονεί κανένα κίνδυνο αστά-

θειας και η γεωμετρία του μπορεί να παραμείνει όπως έχει κατασκευασθεί. 

4.4 Ανάλυση τεχνικογεωλογικών συνθηκών ευστάθειας στο τεχνητό 

πρανές στη θέση Γ 

Το τεχνητό πρανές που εξετάζεται στη θέση Γ κείται στα ανάντη και ανατολικά των 

εγκαταστάσεων επεξεργασίας στραγγισμάτων και καταλαμβάνεται από σχιστόλιθους 

με μια φακοειδή ένστρωση ψαμμιτών μήκους 45,0m και μέγιστου πλάτους περί τα 

8,0m (βλέπε Τεχνικογεωλογικό Χάρτη ΧΥΤΑ Γραμματικού κλίμακας 1:1.000, Φωτο-

γραφία 4-5). Οι συνθήκες ευστάθειας ελέγχονται μόνο στο τμήμα που καταλαμβάνεται  
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Σχήμα 4-6. Ανάλυση ευστάθειας στο τεχνητό πρανές της Θέσης Β. 

από τους ψαμμίτες. Το πρανές αυτό δημιουργήθηκε στις δυτικές παρειές του Μαύρου 

Βουνού στα βορειότερα όρια των εγκαταστάσεων του ΧΥΤΑ. Η παράταξη του τεχνη-

τού πρανούς είναι Β20οΑ και η κλίση του 65ο. Επομένως η γεωμετρία που ελέγχεται, 

έχει στοιχεία προσανατολισμού (διεύθυνση κλίσης/ κλίση) 290ο/65ο. 

Από τη στατιστική επεξεργασία των τεκτονικών μετρήσεων στην ψαμμιτική ένστρωση 

της θέσης Γ εντοπίσθηκαν τέσσερα κύρια συστήματα ασυνεχειών με στοιχεία (διεύ-

θυνση κλίσης/ κλίση): J1 (233ο/71ο), J2 (286ο/50ο), J3 (337ο/69ο) και bedding 

(097ο/57ο). Οι στερεογραφικές προβολές Schmidt με τις πυκνότητες και τις μέσες επι-

φάνειες των ασυνεχειών για τη Θέση Β παρουσιάζονται στα Σχήματα 4-7 και 4-8 αντί-

στοιχα. 

Τα παραπάνω συστήματα προκαλούν στο ψαμμιτικό τμήμα του πρανούς που εξετάζε-

ται μέτρια έντονο κερματισμό και διαμορφώνουν σαφώς αναπτυγμένα κατατμητικά 

σώματα (Φωτογραφία 4-5). Οι ασυνέχειες των συστημάτων που εντοπίσθηκαν παρου-

σιάζουν μέση ως μεγάλη απόσταση, μέση έως μικρή ανάπτυξη πλήν της στρώσης που 

εμφανίζει υψηλή, κλειστό έως ανοιχτό διαχωρισμό, τραχείες επιφάνειες με σκληρό υ-

λικό πλήρωσης (δευτερογενή ασβεστίτη). Οι ασυνέχειες αυτές εμφανίζουν σε κάποια 

σημεία πύκνωση χωρίς συστηματικότητα η οποία δεν τροποποιεί ουσιαστικά τη μηχα-

νική συμπεριφορά της βραχομάζας. Οι χαρακτήρες των ασυνεχειών και κυρίως η πε-

ριορισμένη  ανάπτυξη, η αυξημένη  τραχύτητα  και η παρουσία  του  δευτερογενή ασβε- 
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Φωτογραφία 4-5. Αποψη από δυτικά του τεχνητού πρανούς στα ανάντη των εγκαταστάσεων επεξεργασίας στραγγισμάτων. 

 

 



Π. Σαμπατακάκης- Α. Φωτιάδης- Λ. Πυργιώτης 
ΚΕΦ. 4. ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΠΡΑΝΩΝ                                Σελίδα: 23 

ΙΓΜΕ                                                                                                                          ∆Υ∆ΓΕΩ/ ∆ΓΓΧ/ ∆ΤΓ 
ΚΑΤΑΡΤΙΣΗ ΕΚΘΕΣΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ, ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΕΡΕΥΝΑ, ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗΣ-Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟ-

ΛΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΠΙΛΕΓΕΙΣΑΣ ΘΕΣΗΣ ΜΕ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΙΘΑΝΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΤΟΥ 

ΧΥΤΑ ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

 

Σχήμα 4-7. Στερεογραφική προβολή Schmidt με τις πυκνότητες και τα μέσα επίπεδα 

των συστημάτων των ασυνεχειών στο τεχνητό πρανές της Θέσης Γ. 

 

Σχήμα 4-8. Στερεογραφική προβολή Schmidt με τα μέσα επίπεδα των συστημάτων 

των ασυνεχειών στο τεχνητό πρανές της Θέσης Γ. 
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στίτη ως υλικό πλήρωσης, συνεπάγονται την ύπαρξη σημαντικών τμημάτων υγιούς 

βραχομάζας (γεφυρών) στο σώμα του πρανούς τα οποία αυξάνουν κατά πολύ τη δια-

τμητική αντοχή των υλικών και μειώνουν την πιθανότητα εκδήλωσης ολισθήσεων. Πα-

ρόλα αυτά ο κίνδυνος ολίσθησης δεν μπορεί να αποκλεισθεί, ιδιαίτερα κάτω από την 

επίδραση εξωγενών παραγόντων οι οποίοι θα συντελέσουν στη διατάραξη της ισορρο-

πίας. 

Από την παρατήρηση του πρανούς, διαπιστώνεται η παρουσία προεξοχών, τοπικών με-

ταβολών στην κλίση καθώς και διεύρυνση κατά θέσεις του διαχωρισμού των ασυνε-

χειών που επί το πλείστον οφείλονται στο σύνολό τους στη διαδικασία εξόρυξης (Φω-

τογραφία 4-5). Η γενικότερη αυτή διατάραξη της ομοιογένειας της βραχομάζας επιδρά 

δυσμενώς στην ευστάθεια. 

Για τη διερεύνηση του κινδύνου εκδήλωσης αστοχιών με τη μορφή επιπέδου, σφήνας 

ή και ανατροπής στο τεχνητό πρανές της θέσης Β, πραγματοποιήθηκε ανάλυση ευστά-

θειας (Σχήμα 4-9). Σημειώνεται ότι η γωνία τριβής κατά μήκος των επιπέδων των ασυ-

νεχειών, λήφθηκε για τους ψαμμίτες 35ο υπέρ της ασφάλειας, με βάση την εμπειρία 

από αντίστοιχους σχηματισμούς στον Ελληνικό χώρο. Από τη μελέτη της ζώνης δυνη-

τικής αστάθειας διαπιστώθηκε ότι οι βραχοσφήνες που σχηματίζονται είναι αυτές που 

ορίζονται από την τομή του συστήματος J1 με τα J2 και J3 και του J2 με το J3. Από 

την ανάλυση Hocking προκύπτει ολίσθηση των βραχοσφηνών J1-J2 και J1-J3 κατά 

μήκος της διεύθυνσης τομής των επιπέδων που τις ορίζουν και της J2-J3 κατά το επί-

πεδο J2. Από την παρατήρηση της περιβάλλουσας ανατροπής φαίνεται ότι δεν είναι 

πιθανή η εκδήλωση αυτού του τύπου της αστοχίας. Επίπεδη ολίσθηση αναμένεται κατά 

μήκος του συστήματος J2. 

Από την παρατήρηση των στερεογραφικών προβολών Schmidt που παρουσιάζονται 

στα Σχήματα 4-7 έως 4-9 και αναφέρονται στην ψαμμιτική ένστρωση που παρατηρεί-

ται στο τεχνητό πρανές της θέσης Γ, φαίνεται ότι η γωνία κλίσης των αξόνων του συ-

νόλου των βραχοσφηνών είναι μεγαλύτερη από τη γωνία τριβής (35ο) των επιφανειών 

ολίσθησης. Το ίδιο ισχύει και για τις γωνίες κλίσης των επιφανειών του συστήματος 

J2. Επομένως συνεπάγεται ότι οι παραπάνω δυνητικές μορφές αστοχιών παρουσιάζουν 

συντελεστή ασφάλειας μικρότερο της μονάδας. 

Από την παραπάνω ανάλυση συνάγεται ότι αν εξαιτίας κάποιου δευτερογενούς παρά-

γοντα διαταραχθούν οι γέφυρες υγιούς υλικού που συγκρατούν στη θέση τους τις δυ-

νητικές αστοχίες που διαμορφώνονται, τότε η ολίσθηση ή αποκόλληση είναι αναπό-

φευκτη. Τα υλικά που θα μετακινηθούν θα κινηθούν ανεμπόδιστα προς την περίφραξη 

περιμετρικά των εγκαταστάσεων επεξεργασίας στραγγισμάτων καθώς δεν υπάρχει κά-
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ποιο φυσικό ή τεχνητό εμπόδιο να τις αποτρέπει. Παράγοντες που μπορούν να προκα-

λέσουν την εκδήλωση των φαινομένων αυτών είναι οι σεισμικές φορτίσεις, η πίεση του 

νερού των πόρων κ.ά. 

 

Σχήμα 4-9. Ανάλυση ευστάθειας στο τεχνητό πρανές της Θέσης Γ. 

Για την εξασφάλιση της ευστάθειας του πρανούς στη θέση Γ και της ασφάλειας των 

κατάντη εγκαταστάσεων επεξεργασίας στραγγισμάτων, προτείνεται η εφαρμογή ενός 

καννάβου αγκυρίων βράχου και η επικάλυψη της ψαμμιτικής ένστρωσης με εκτοξευό-

μενο σκυρόδεμα το οποίο θα επιφέρει επούλωση του ανοίγματος των ασυνεχειών και 

την αύξηση τη διατμητικής αντοχής και προστασία από την επίδραση εξωγενών παρα-

γόντων όπως έντονες και παρατεταμένες βροχοπτώσεις και το πάγωμα του νερού που 

προκαλούν αυξομειώσεις στην πίεση του νερού στις ρωγμές, σεισμικές και κάθε άλλου 

τύπου δονήσεις στη στενή και ευρύτερη περιοχή κ.ά. 

4.5 Φαινόμενα αστάθειας στο τεχνητό πρανές ανάντη του κτιρίου ∆ιοί-

κησης 

Στο τεχνητό πρανές ύψους περί τα 20,0m ανάντη του κτιρίου Διοίκησης του οποίου η 

συνέχεια διακόπτεται με αναβαθμό στο μέσον του, έλαβαν χώρα φαινόμενα αστάθειας 

στο κατώτερο τμήμα του, στο ύψος μεταξύ υφιστάμενης δεξαμενής και του κτιρίου 

(βλέπε Τεχνικογεωλογικό Χάρτη ΧΥΤΑ Γραμματικού κλίμακας 1:1.000, Φωτογραφία 

4-6). Πρόκειται για  θραύσεις και  ολισθήσεις εντός των  σχιστολίθων  μέγιστου  εύρους  
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Φωτογραφία 4-6. Φαινόμενα αστάθειας στο τεχνητό πρανές ανάντη του Κτιρίου ∆ιοίκησης. Σημειώνεται το περίγραμμα των θραύσεων. 
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12,0m. Η μετατόπιση των υλικών που ενεργοποιήθηκαν είναι μικρή ενώ τα φαινόμενα 

στην παρούσα φάση περιορίζονται από το μέσον του πρανούς κατάντη του αναβαθμού 

έως τον πόδα. 

Οι σχιστόλιθοι στη θέση αυτή παρουσιάζονται φυλλώδεις με προσανατολισμό ομόρ-

ροπο έως διαγώνια ομόρροπο προς το πρανές (βλέπε Τεχνικογεωλογικό χάρτη Κλίμα-

κας 1:1.000). Η αποκοπή στη στέψη και των δύο θραύσεων που αποτυπώνονται, ελέγ-

χεται από ασυνέχειες με γεωμετρικά χαρακτηριστικά (διεύθυνση κλίσης/ κλίση) 

304ο/80ο και 295ο/85ο στο βορειότερο και 069ο/73ο στο νοτιότερο και μεγαλύτερης έ-

κτασης φαινόμενο. Η ολίσθηση στη συνέχεια ακολουθεί τη σχιστότητα/ φύλλωση. Ο 

προσανατολισμός του πρανούς αποτέλεσε καθοριστικό παράγοντα για την εκδήλωση 

των παραπάνω φαινομένων. 

Για την σταθεροποίηση του πρανούς στη θέση αυτή προτείνεται η κατασκευή τοίχου 

αντιστήριξης από συρματοκιβώτια στο πόδα ύψους 2,0m για όλο το μήκος διαμόρφω-

σής του. 

4.6 Συνθήκες ευστάθειας σε τεχνητό πρανές στη συμβολή οδών εξυπη-

ρέτησης 

Η μορφολογική προεξοχή μεταξύ των θέσεων Α και Β που δημιουργείται από τη συμ-

βολή των τεχνητών πρανών κλάδων του εσωτερικού οδικού δικτύου προσέγγισης της 

εισόδου των εγκαταστάσεων με την περιμετρική του κυττάρου οδό, καταλαμβάνεται 

στο ανώτερο τμήμα της από ζώνη έντονης αποσάθρωσης ή οποία εγκυμονεί σοβαρό 

κίνδυνο αστοχίας (Φωτογραφία 4-7). Οι έντονες μορφολογικές κλίσεις διαμόρφωσης, 

ο ομόρροπος έως διαγώνια ομόρροπος προσανατολισμός της φύλλωσης, το σημαντικό 

πάχος του μανδύα αποσάθρωσης και η απουσία αντιστήριξης αποτελούν τους κύριους 

παράγοντες που υπαγορεύουν την αναγκαιότητα λήψης μέτρων για την αποφυγή μελ-

λοντικών φαινομένων αστάθειας. Το καλύτερο μέτρο για την ανακούφιση του πρανούς 

στη θέση αυτή είναι η βελτίωση της γεωμετρίας του, η οποία μπορεί να επιτευχθεί με 

την απομάκρυνση του αποσαθρωμένου σχηματισμού και τμήματος της υποκείμενης 

κερματισμένης ζώνης έως το επίπεδο φακοειδούς ένστρωσης μαρμάρων όπως υποδει-

κνύεται στη Φωτογραφία 2-7. Ο όγκος των υλικών που θα μετακινηθεί είναι μικρός και 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως υλικό επίστρωσης στο κύτταρο κατά τη λειτουργία του. 

4.7 Συμπεράσματα- Προτάσεις επί των Τεχνικογεωλογικών συνθηκών 

Από την τεχνικογεωλογική εξέταση στην περιοχή του ΧΥΤΑ Γραμματικού διαπιστώ-

θηκε ότι: 
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Φωτογραφία 4-7. Αποψη της προεξοχής που δημιουργείται από τη συμβολή τεχνη-

τών πρανών κλάδων του εσωτερικού οδικού δικτύου. Σημειώνεται 

το περίγραμμα της προτεινόμενης ελάφρυνσης. 

(1) Δεν αναμένονται προβλήματα αστάθειας, με βάση παρατηρήσεις στον ευρύτερο 

χώρο, στα πρανή που διαμορφώθηκαν για την ανάπτυξη του κυττάρου απόθεσης. 

(2) Από την εξέταση της φυσικής κατάστασης και των συνθηκών διάρρηξης της βρα-

χομάζας σε τεχνητά πρανή που έχουν διανοιχθεί για την έλευση του οδικού δι-

κτύου αλλά και την τοποθέτηση των εγκαταστάσεων του ΧΥΤΑ, διαπιστώθηκε 

ότι δεν αναμένονται ιδιαίτερα προβλήματα καταπτώσεων και ολισθήσεων πλην 

κάποιας περιορισμένης έκτασης για τα οποία τα οποία έχουν προταθεί μέτρα ανά-

σχεσης. 

(3) Για την ανακούφηση του πρανούς της μορφολογικής προεξοχής που δημιουργείται 

από τη συμβολή κλάδων του εσωτερικού οδικού δικτύου προσέγγισης της εισόδου 

των εγκαταστάσεων με την περιμετρική του κυττάρου οδό απαιτείται η βελτίωση 

της γεωμετρίας του, η οποία μπορεί να επιτευχθεί με την απομάκρυνση του απο-

σαθρωμένου σχηματισμού και τμήματος της υποκείμενης κερματισμένης ζώνης. 

(4) Στο τεχνητό πρανές ανάντη του κτιρίου Διοίκησης παρατηρήθηκαν θραύσεις και 

ολισθήσεις εντός των σχιστολίθων. Τα φαινόμενα στην παρούσα φάση περιορίζο-

νται στο τμήμα του πρανούς κατάντη του αναβαθμού που έχει δημιουργηθεί και 

μεταξύ του κτιρίου και της δεξαμενής που υφίσταται. Για την σταθεροποίηση του 

πρανούς στη θέση αυτή προτείνεται η κατασκευή τοίχου αντιστήριξης από συρμα-

τοκιβώτια στο πόδα ύψους 2,0m για όλο το μήκος διαμόρφωσής του. 
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Επιπρόσθετα με βάση τις παρατηρήσεις στον ευρύτερο χώρο των εγκαταστάσεων του 

ΧΥΤΑ, διαπιστώθηκε ότι η διαμορφούμενη έως σήμερα κατάσταση στην κατάληξη 

της μισγάγγειας ΒΑ-ΝΔ/ικής διεύθυνσης που συγκεντρώνει και παροχετεύει τα νερά 

λεκάνης που ορίζεται από την «Πλατεία Κτιρίου Διοίκησης», το μνημείο του αεροπο-

ρικού δυστυχήματος και της «Πλατείας Συνεργείου», δεν είναι επαρκής για την παρα-

λαβή και διοχετευσή των υδάτων προς τη δυτικότερα ευρισκόμενη μεγαλύτερης δυνα-

μικότητας μισγάγγεια (Φωτογραφία 4-8). Στην περίπτωση χειμαρρικών παροχών πι-

στεύεται ότι οι συγκεντρούμενες ποσότητες υδάτων στην παραπάνω θέση θα καταλή-

ξουν στο παρακείμενο τμήμα του οδικού δικτύου και το κύτταρο με αποτέλεσμα την 

πρόκληση ζημιών. Για την αποφυγή προβλημάτων κατά τη λειτουργία του έργου, θα 

πρέπει να ληφθεί μέριμνα για την ασφαλή συλλογή και παροχέτευση των υδάτων δυ-

τικά προς τους υφιστάμενους φυσικούς αποδέκτες. 

 

Φωτογραφία 4-8. Αποψη από βόρεια της λεκάνης που ορίζεται από την «Πλατεία Κτι-

ρίου ∆ιοίκησης», το μνημείο του αεροπορικού δυστυχήματος και 

της «Πλατείας Συνεργείου». Σημειώνεται η περιοχή των προτεινό-

μενων παρεμβάσεων 

Συμπερασματικά αναφέρεται ότι τα προβλήματα που εντοπίσθηκαν κατά την τεχνικο-

γεωλογική διερεύνηση των τεχνητών πρανών που διαμορφώθηκαν στο χώρο του 

ΧΥΤΑ Γραμματικού, είναι ελάσσονος σημασίας, μπορούν να αντιμετωπισθούν με την 

εφαρμογή απλών και οικονομικά εφικτών μέτρων (δημιουργία αναβαθμών, τοίχος α-

ντιστήριξης από συρματοκιβώτια, εφαρμογή αγκυρίων βράχου και εκτοξευόμενου 

σκυροδέματος κ.ά.) και δε δύνανται σε καμία περίπτωση να αποτελέσουν εμπόδιο στη 

λειτουργία του Εργου. 
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5. Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΙ Υ∆ΡΟΧΗΜΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

5.1 Υδροσημεία απογραφής 

Κατά την διάρκεια των υδρογεωλογικών εργασιών που πραγματοποιήθηκαν για τις α-

νάγκες της παρούσας Τεχνικής Έκθεσης, απογράφησαν και αξιολογήθηκαν  οι υδρο-

γεωτρήσεις, οι οποίες χρησιμοποιούνται για ύδρευση  στην  περιοχή Βαρνάβα και 

Γραμματικού. Επίσης αξιολογήθηκαν οι δύο υδρογεωτρήσεις οι οποίες έχουν κατα-

σκευαστεί εντός του ΧΥΤΑ στα πλαίσια της Μελέτης του Έργου. 

Επιπλέον αναγνωρίστηκαν και αξιολογήθηκαν πηγές που  βρίσκονται εντός  των τοπι-

κών λεκανών απορροής των υδρορεμάτων τα οποία απορρέουν προς τα ανατολικά-

βορειοανατολικά, συμπεριλαμβανομένης και εκείνης της λεκάνης εντός της οποίας 

βρίσκεται το εν λόγω έργο. Στην πλειοψηφία πρόκειται για μικροπηγές αμελητέων πα-

ροχών, το  νερό των οποίων απορρέει ελεύθερα χωρίς να αξιοποιείται. Εξαίρεση απο-

τελεί μία μόνο πηγή στην περιοχή Αγ. Ιωάννη Γραμματικού, της οποίας οι παροχές 

είναι αξιόλογες και καλύπτει  κύρια  κτηνοτροφικές ανάγκες. Οι  εκφορτίσεις αυτές   

βρίσκονται σε υψόμετρα χαμηλότερα των εγκαταστάσεων εκτός από μία που εκφορτί-

ζει νοτιοδυτικά του ΧΥΤΑ (Σχ. 2-1). 

Πιο αναλυτικά, σε ότι αφορά τις υδρογεωτρήσεις ύδρευσης,  εντοπίστηκαν πέντε 

(5) σε ακτίνα > 2,5 χλιμ. και < 8 χλμ. Τρείς  γεωτρήσεις βρίσκονται στην περιοχή Βαρ-

νάβα (Σχ. 5-1α ), μία στην ευρύτερη περιοχή  Γραμματικού και μία  πλησίον του οικι-

σμού Άνω Σούλι (Σχ. 5-1β). 

Από όλες τις παραπάνω υδρογεωτρήσεις ελήφθησαν δείγματα νερού, τα οποία αναλύ-

θηκαν στο "Εργαστήριο Αναλύσεων Νερών" του ΙΓΜΕ. 

Οι μικροπηγές, είναι  περιοδικής  ή περιστασιακής εκροής, με παροχές μερικών 

λίτρων την ώρα ή το 24ωρο. Εντοπίζονται διάσπαρτες εντός των λεκανών των υδρορε-

μάτων. Η δε υπόγεια λεκάνη  τροφοδοσίας τους συνδέεται κύρια με φακούς ή ενστρώ-

σεις μαρμάρων μικρής έκτασης. 

Η πλησιέστερη μικροπηγή σε σχέση με τη θέση του ΧΥΤΑ εντοπίστηκε νοτιοανατο-

λικά  σε απόσταση > 250μ. και σε υψόμετρο περίπου 385μ. (το υψόμετρο εκτιμήθηκε 

με GPS). Η εν λόγω πηγή εκφορτίζει εντός της λεκάνης του υδρορέματος Γκούριζα, η 

οποία όπως προαναφέρθηκε αναπτύσσεται αμέσως νότια της λεκάνης του έργου (Σχ. 

2-1). Επίσης στην ίδια λεκάνη, πλησίον της κοίτης του Ρ. Γκούριζα, σε χαμηλότερη 

θέση  και σε υψόμετρο 255 μ.  εκφορτίζει κι΄άλλη πηγή αμελητέας παροχής (<5 

λιτρ./ώρα, την ημέρα της επίσκεψης) με συνεχή ροή καθόλη στην διάρκεια  του έτους 

(πληροφορία κατοίκων). 
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Εντός της  λεκάνης του υδρορέματος, όπου έχει κατασκευαστεί ο ΧΥΤΑ, δεν εντοπί-

στηκε καμία μικροπηγή. Στην προς βορράν παρακείμενη λεκάνη του υδρορέματος Σω-

ληνάρι εντοπίστηκε  μικροπηγή,  η οποία εκφορτίζει σε υψόμετρο 305μ. και σε από-

σταση >800μ. (Σχ. 2-1). Την ημέρα κατά την οποία  πραγματοποιήθηκε η αναγνώρισή 

της , η  παροχή της εν λόγω πηγής εκτιμήθηκε σε  < 5 λίτρα/ώρα. 

Γενικά εκτιμάται ότι στην διάρκεια της ξηρής περιόδου η εκροή νερού  από ανάλογης 

δυναμικότητας πηγές , σχεδόν  μηδενίζεται. 

Η σημαντικότερη πηγαία εκφόρτιση εντοπίζεται εντός της κοίτης του υδρορέματος 

Γκούριζα στην θέση Αγ. Ιωάννης . Η εν λόγω πηγή υδρομαστεύεται και το νερό μετα-

φέρεται κατάντη σε μικροδεξαμενή, η υπερχείλιση της οποίας  αξιοποιείται είτε από 

τους τοπικούς κτηνοτρόφους είτε για περιορισμένη άρδευση και δευτερευόντως για 

λήψη νερού από διερχόμενους. Απέχει δε από τον ΧΥΤΑ 4.2 χλμ. περίπου (Σχ. 2-1). 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των υδροσημείων, στα οποία πραγματοποιήθηκαν μετρή-

σεις  και δειγματοληψίες νερού , είναι τα εξής: 

Γ1 ΒΑΡΝΑΒΑ (Γ1 Β) 

 απόσταση από ΧΥΤΑ : 5,5 χλμ. περίπου (μέτρηση με βάση το τοπ. Φο ΚΗΦΙΣΙΑ 

κλιμ. 1:50.000). 

 τοποθεσία : Πώρια 

 συντεταγμένες : 381240 Ν και 0235457 Ε 

 υψόμετρο θέσης : 505 μ. (εκτίμηση με GPS) 

 στάθμη ηρεμίας και άντλησης: αδύνατη η μέτρηση λόγω τοποθέτηση υποβρύχιου 

αντλητικού και σφράγισης του στομίου  

 παροχές άντλησης: > 60 Μ 3/ωρα με συνεχόμενη άντληση την καλοκαιρινή περί-

οδο (πληρ. από τεχνικό του Δήμου)  

 γεωλογικοί σχηματισμοί: γεωλογική τεχνική έκθεση για την κατασκευή δεν έχει 

συνταχθεί . Με βάση τα στοιχεία του γεωλογικού Χάρτη του ΙΓΜΕ,  αλλά και από 

τις επιτόπιες παρατηρήσεις που πραγματοποιήθηκαν, εκτιμάται ότι έχουν διατρη-

θεί επιφανειακά αποθέσεις του Κ. Μειόκαινου και βαθύτερα ανακρυσταλλωμένα 

ανθρακικά ή/και μάρμαρα, εντός των οποίων δύνανται  να αναπυχθούν  υδροφόροι 

με ανάλογες παροχές.  

Γ2 ΒΑΡΝΑΒΑ (Γ2Β) 

 απόσταση από ΧΥΤΑ : 6.4 χλμ. περίπου (μέτρηση με βάση το τοπ. Φο ΚΗΦΙΣΙΑ 

κλιμ. 1:50.000). 

 τοποθεσία : Λιοτόπι 

 συντεταγμένες: 381505Ν και 0235444Ε 



Π. Σαμπατακάκης- Α. Φωτιάδης- Λ. Πυργιώτης 
ΚΕΦ. 5. Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΙ Υ∆ΡΟΧΗΜΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ                                                  Σελίδα: 32 

ΙΓΜΕ                                                                                                                          ∆Υ∆ΓΕΩ/ ∆ΓΓΧ/ ∆ΤΓ 
ΚΑΤΑΡΤΙΣΗ ΕΚΘΕΣΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ, ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΕΡΕΥΝΑ, ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗΣ-Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟ-

ΛΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΠΙΛΕΓΕΙΣΑΣ ΘΕΣΗΣ ΜΕ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΙΘΑΝΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΤΟΥ 

ΧΥΤΑ ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

 υψόμετρο θέσης : 350 μ. (εκτίμηση με GPS) 

 στάθμη ηρεμίας και άνλησης : αδύνατη η μέτρηση λόγω τοποθέτηση υποβρύχιου 

αντλητικού και σφράγισης του στομίου 

 παροχές άντλησης: 40 – 50 Μ3 /ωρα με συνεχόμενη άντληση την καλοκαιρινή πε-

ρίοδο (πληροφ. από τεχνικό του Δήμου)  

 γεωλογικοί σχηματισμοί: γεωλογική τεχνική έκθεση για την κατασκευή δεν έχει 

συνταχθεί Με βάση τα στοιχεία του γεωλογικού Χάρτη του ΙΓΜΕ , αλλά και από 

τις επιτόπιες παρατηρήσεις  που πραγματοποιήθηκαν , εκτιμάται ότι έχει διατρηθεί 

όπως και στην Γ2Β η ίδια περίπου αλληλουχία γεωλογικών σχηματισμών με δια-

φορετικό ενδεχόμενα πάχος. 

Γ3 ΒΑΡΝΑΒΑ (Γ3Β)  

 απόσταση από ΧΥΤΑ : 2.6 χλιμ.περίπου (μέτρηση με βάση το τοπ. Φο ΚΗΦΙΣΙΑ 

κλιμ. 1:50.000) 

 τοποθεσία: Μήτσαρι 

 συντεταγμένες: 381426Ν και 235643Ε  

- υψόμετρο θέσης : 510 μ. (εκτίμηση με GPS) 

 στάθμη ηρεμίας και άντλησης: αδύνατη η μέτρηση λόγω τοποθέτηση υποβρύχιου 

αντλητικού και σφράγισης του στομίου 

 παροχές άντλησης: 50-60 Μ 3/ωρα με συνεχόμενη άντληση την καλοκαιρινή περί-

οδο (πληροφ. από τεχνικό του Δήμου) 

 γεωλογικοί σχηματισμοί: γεωλογική τεχνική έκθεση για την κατασκευή της γεώ-

τρησης δεν έχει συνταχθεί. Με βάση τα στοιχεία του γεωλογικού Χάρτη του ΙΓΜΕ, 

αλλά και από τις επιτόπιες παρατηρήσεις που πραγματοποιήθηκαν ,εκτιμάται ότι 

πρέπει να έχουν διατρηθεί ενστρώσεις μαρμάρων οι οποίες αναπτύσσονται εντός 

των σχιστόλιθων που κυριαρχούν στην ευρύτερη περιοχή ενδιαφέροντος. 

Γ1 ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟ (Γ1Γ) 

 απόσταση από ΧΥΤΑ : 4.1 χλμ. περίπου (μέτρηση με βάση το τοπ. Φο ΚΗΦΙΣΙΑ 

κλιμ. 1:50.000) 

 υψόμετρο θέσης : 290 μ. (εκτίμηση με GPS)  

 στάθμη ηρεμίας και άντλησης: αδύνατη η μέτρηση λόγω τοποθέτησης υποβρύχιου 

αντλητικού και σφράγισης του στομίου 

 παροχές άντλησης: 30 Μ 3/ωρα με συνεχόμενη άντληση την καλοκαιρινή περίοδο 

(πληροφ. από τεχνικό του Δήμου) 

 γεωλογικοί σχηματισμοί : γεωλογική τεχνική έκθεση για την κατασκευή της γεώ-

τρησης δεν έχει συνταχθεί. Με βάση την γεωλογία της περιοχής που εμπεριέχεται 

στον Χάρτη του ΙΓΜΕ., εκτιμάται ότι έχουν διατρηθεί Σχιστόλιθοι και ενστρώσεις 
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μαρμάρων και ότι η υπόγεια υδροφορία αναπτύσσεται  εντός των φακοειδών μαρ-

μάρων ή/και ενστρώσεων. 

Γ1-ΧΥΤΑ 

 υψόμετρο θέσης : 376 ± 2 μ. 

 βάθος διάτρησης : 48μ. 

 στάθμη ηρεμίας : 12.00μ. 

 παροχές άντλησης: με βάση την πληροφορία του κατασκευαστή και επιβλέποντα 

γεωλόγου, είναι ανύπαρκτη η υδροφορία. 

 γεωλογικοί σχηματισμοί: με βάση τα στοιχεία του κατασκευαστεί και επιβλέποντα 

γεωλόγου έχουν διατρηθεί Σχιστόλιθοι καθόλη τη στήλη διάτρησης.  

Γ2 -ΧΥΤΑ 

 υψόμετρο θέσης: 316 ± 2 μ. 

 βάθος διάτρησης: 66 μ.  

 στάθμη ηρεμίας: 27,40μ. βάθος  (σε σχέση με το τοπογραφικό υψόμετρο της θέ-

σης) 

 παροχές άντλησης: με βάση την πληροφορία του κατασκευαστή και επιβλέποντα 

γεωλόγου, είναι ανύπαρκτη η υδροφορία. 

 γεωλογικοί σχηματισμοί: με βάση τα στοιχεία του κατασκευαστεί και επιβλέποντα 

γεωλόγου έχουν διατρηθεί Σχιστόλιθοι καθόλη τη στήλη διάτρησης.  

Γ3 ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟ (Α..Σουλίου)- (Γ3 Α.Σ.) 

 απόσταση από ΧΥΤΑ : 5.7 χλμ. περίπου (μέτρηση με βάση το τοπ. Φο ΚΗΦΙΣΙΑ 

κλιμ. 1:50.000) 

 υψόμετρο θέσης : 130 μ.(εκτίμηση με GPS) 

 στάθμη ηρεμία και άντλησης:  αδύνατη η μέτρηση λόγω τοποθέτησης υποβρύχιου 

αντλητικού και σφράγισης του στομίου. 

 παροχές άντλησης: 50 Μ3 / ωρα με συνεχόμενη άντληση την καλοκαιρινή περίοδο 

(πληροφ. από τεχνικό του Δήμου) 

 γεωλογικοί σχηματισμοί : γεωλογική τεχνική έκθεση για την κατασκευή δεν έχει 

συνταχθεί. Με βάση την γεωλογία της περιοχής που εμπεριέχεται στον Χάρτη του 

ΙΓΜΕ, εκτιμάται ότι έχουν διατρηθεί. 

ΠΗΓΗ ΑΓ. ΙΩΑΝΝΗ (Γραμματικό) 

 υψόμετρο θέσης: 210 (εκτίμηση με GPS) 

 παροχές: 18 Μ 3/ ώρα  (με βάση  τις επιτόπιες παρατηρήσεις από την  υπερχείλιση 

της δεξαμενής) 
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 υπόγεια υδροφορία : ενστρώσεις μαρμάρων 

 τύπος πηγής: επαφής /υπερχείλισης 

5.2 Υδρογεωλογικές συνθήκες 

Με βάση την γεωλογική χαρτογράφηση σε κλίμακα 1:5000 (βλέπε Γεωλογικό Χάρτη 

ΧΥΤΑ Γραμματικού κλίμακας 1:5.000 εκτός κειμένου), η οποία πραγματοποιήθηκε 

στα πλαίσια της παρούσας έρευνας (Α. Φωτιάδης) αλλά από τα γεωλογικά στοιχεία του 

Γεωλογικού Χάρτη «ΚΗΦΙΣΙΑ» κλιμ. 1:50.000 του ΙΓΜΕ (Σχ. 5-1α και Σχ. 5-1β ), η 

ευρύτερη περιοχή  δομείται από Σχιστόλιθους εντός των οποίων και κατά τόπους εντο-

πίζονται «εγκλωβισμένα» σώματα μαρμάρων με την μορφή ενστρώσεων και φακών 

(Σχ. 3-2). 

 

(α) 
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(β) 

Σχήμα 5-1. Αποσπάσματα Γεωλογικών φύλλων Κηφισιάς και Ραφήνας με τις θέσεις 

γεωτρήσεων και πηγών. 

Οι Σχιστόλιθοι δεν είναι υδροπερατοί παρά μόνο κατά θέσεις ,σε μικρή έκταση και 

πάχος , όπου οι συνθήκες αποσάθρωσης είναι ευνοϊκές . Οι μόνες υδροπερατές ζώνες 

εντός αυτών των γεωλογικών σχηματισμών είναι τα κατά τόπους εγκλωβισμένα σώ-

ματα μαρμάρων με την μορφή «φακών» και «ενστρώσεων». 
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Πιο συγκεκριμένα στην τοποθεσια του ΧΥΤΑ η υδροπερατότητα των Σχιστόλιθων πε-

ριορίζεται σε τοπικές χαλαζιακές φλεβοειδείς μικροδομές  και ρωγματώσεις , που επι-

τρέπουν κατά τόπους την κατείσδυση επιφανειακών νερών. 

Επί των Σχιστόλιθων «επικάθονται» τα μάρμαρα, των  οποίων  οι εμφανίσεις κυριαρ-

χούν  νότια δυτικά και βόρεια του Γραμματικού καθώς και ανατολικά του Α. Σουλίου. 

Εντός αυτών των σχηματισμών αναπτύσσονται οι σημαντικότερες υπόγειες υδροφο-

ρίες  λόγω, αφενός της υψηλής υδροπερατότητας και αφετέρου της μεγάλης έκτασης 

των εμφανίσεων  (Σχ. 5-1α  και Σχ. 5-1β ). 

Επίσης στην ευρύτερη περιοχή και σε απόσταση >3.2 χλμ. από τον ΧΥΤΑ, μεγάλη 

εξάπλωση έχουν και οι σχημαρισμοί του Αν.Μειοκαίνο  (Μολασικές αποθέσεις) . Οι 

σχηματισμοί αυτοί αποτελούνται κατά κύριο λόγω από αργίλους και μάργες, υλικά πε-

ριορισμένης υδροπερατότητας.  Δευτερευόντως και  από αδρομερή κοκκώδη όπως 

κροκαλοπαγή στην επιφάνεια και ενστρώσεις ψαμμιτών βαθύτερα, υλικά πολύ υδρο-

περατά. 

Από το σύνολο των συγκεντρωθέντων στοιχείων οι υδρογεωλογικές συνθήκες που ε-

πικρατούν είναι ο εξής: 

Η τοποθεσία των εγκαταστάσεων δομείται αποκλειστικά από Σχιστόλιθους. Εντός αυ-

τού του χώρου  κατασκευάστηκαν τρεις (3) υδρογεωτρήσεις. Οι δύο εξ αυτών  βρίσκο-

νται  κατάντη του ΧΥΤΑ και η μία ανάντη. Οι δύο κατάντη είναι σε θέσεις αρκετά 

πλησίον και του ίδιου βάθους διάτρησης. 

Για τις ανάγκες της παρούσας Τεχνικής Έκθεσης έγιναν μετρήσεις στις δύο υδρογεω-

τρήσεις  Γ1/ΧΥΤΑ  ανάντη  και Γ2/ΧΥΤΑ κατάντη., οι οποίες έχουν βάθος 48μ. και 

66 μ. αντίστοιχα. 

Από τις μετρήσεις αυτές προκύπτει μεγάλη ασυμβατότητα στα βάθη της στάθμης του 

νερού  μεταξύ των δύο  υδρογεωτρήσεων . Η μεταξύ τους απόσταση είναι περίπου 120 

μ. και η υψομετρική διαφορά των θέσεων 55μ. περίπου (με βάση την χωροθέτηση των 

δύο γεωτρήσεων στο τοπογραφικό σκαρίφημα 1:1000. Η στάθμη στην Γ1 προσδιορί-

στηκε στα 12.00μ. βάθος και στην Γ2 στα 27,40 μ. βάθος . Η δε διαφορά  της απόλυ-

της στάθμης στα δύο παραπάνω υδροσημεία υποδηλώνει μεγάλη υδραυλική α-

συμβατότητα (υδραυλική κλίση 62% περίπου) μεταξύ τους παρότι βρίσκονται στον 

ίδιο γεωλογικό σχηματισμό και σε πολύ μικρή απόσταση  (Σχ. 5-2). 

Επίσης έγινε προσπάθεια  μέτρησης της στάθμης σε ορισμένες γεωτρήσεις οι οποίες 

έχουν κατασκευαστεί  περιφερειακά του κύτταρου για τις διαφυγές του βιοαερίου. Σε 

μερικές από αυτές δεν εντοπίστηκε καθόλου στάθμη υπόγειου νερού. Σε όσες εντοπί-

στηκε, διαπιστώνεται μεγάλη ασυμβατότητα μεταξύ τους ως προς την υδραυλική 
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κλίση. Αυτό υποδηλώνει την  μη ύπαρξη ενιαίας υδροστατικής στάθμης, αλλά ότι 

πρόκειται για τοπικά κατεισδύοντα νερά  σε μικρό βάθος , δια μέσω των τοπικών ρωγ-

ματώσεων και τα οποία έχουν  σχεδόν μηδενική δυνατότητα μετακίνησης. 

 

Σχήμα 5-2. Σχηματική υδρολιθολογική τομή μεταξύ των υδρογεωτρήσεων Γ1-ΧΥΤΑ 

και Γ2-ΧΥΤΑ. 

Πιο συγκεκριμένα το υπόγειο νερό, το οποίο εντοπίστηκε κατά την ημέρα της επίσκε-

ψης εντός των δύο παραπάνω   υδρογεωτρήσεων (Γ1/ΧΥΤΑ και Γ2/ΧΥΤΑ) προέρχε-

ται απευθείας από κατείσδυση και διαμέσου ρωγματώσεων του αποσαθρωμένου μαν-

δύα των σχιστόλιθων, χωρίς να έχει την δυνατότητα να μετακινηθεί εντός του συγκε-

κριμένου πετρώματος (όπως και στις γεωτρήσεις για το βιοαέριο). 

Άρα ο γεωλογικός σχηματισμός των Σχιστόλιθων που δομεί τον χώρο των εγκαταστά-

σεων του ΧΥΤΑ, ανήκει στην κατηγορία των "Βραδυδροφόρων" (aquitard), δηλαδή 

μεταβιβάζει με δυσκολία το κατεισδύον νερό (Todd, 1980). Στην κατηγορία αυτή ανή-

κουν γεωλογική σχηματισμοί των  οποίων η «Υδραυλική Αγωγιμότητα» (Κ) είναι < 

10-8m / sec . 
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Στα πλαίσια των υδρογεωλογικών  εργασιών  υπαίθρου,  πραγματοποιήθηκαν παρατη-

ρήσεις και μετρήσεις και στις κατάντη περιοχές σε σχέση με τον ΧΥΤΑ. Σκοπός αυτών 

των εργασιών ήταν να διευκρινιστεί κατά πόσο οι δραστηριότητες στον χώρο του έργου 

ή ακόμα και ένα ατύχημα ,θα μπορούσαν με την μορφή διαφυγής ρύπων, να προκαλέ-

σουν ρύπανση ή υποβάθμιση στην ποιότητα των υπόγειων νερών των υδροφόρων που 

αναπτύσσονται κατάντη και τα νερά τους χρησιμοποιούνται για την κάλυψη  είτε υ-

δρευτικών αναγκών  είτε  για οποιαδήποτε άλλη χρήση. 

Όπως προαναφέρθηκε στις εν λόγω περιοχές απογράφησαν και υδρογεωτρήσεις ύδρευ-

σης από τις οποίες ελήφθησαν δείγματα νερού τα οποία αναλύθηκαν στα Χημικά Ερ-

γαστήρια Νερού του ΙΓΜΕ. Τα συμπεράσματα από αυτές τις εργαστηριακές αναλύσεις 

συμπεριλαμβάνονται σε επόμενο κεφάλαιο. 

Στη ευρύτερη περιοχή Γραμματικού, Βαρνάβα και Άνω Σουλίου αναπτύσσονται ποι-

κίλες υδροφορίες , διαφορετικής δυναμικότητας. Οι υδρογεωτρήσεις Βαρνάβα υδρο-

μαστεύουν υδροφόρους που δεν έχουν καμία υδραυλική επικοινωνία, είτε μέσω επιφα-

νειακών απορροών  είτε μέσω υπόγειας  υδροφορίας, με την περιοχή ΧΥΤΑ. Πιο ανα-

λυτικά οι τρείς υδρογεωτρήσεις ύδρευσης Βαρνάβα ανήκουν σε άλλες λεκάνες απορ-

ροής σε σχέση με εκείνη όπου βρίσκονται οι εγκαταστάσεις του έργου (Σχ.2-1 ). 

Επομένως οποιοσδήποτε ρύπος που τυχόν "διαφύγει" από τον ΧΥΤΑ, δεν μπορεί δια 

μέσω της επιφανειακής απορροής να μεταφερθεί στο χώρο όπου έχουν κατασκευαστεί 

και λειτουργούν οι εν λόγω υδρογεωτρήσεις.  

Ως προς τα υπόγεια νερά υπογραμμίζεται ότι,  οι υδρογεωτρήσεις Βαρνάβα συνδέονται 

με  εκτεταμένες υδροφορίες που αναπτύσσονται  σε διαφορετικούς γεωλογικούς σχη-

ματισμούς  σε σχέση με εκείνους που δομούν την περιοχή των εγκαταστάσεων. Εκτεί-

νονται δε δυτικά  και σε απόσταση >3 χλμ. σε σχέση με τον ΧΥΤΑ. 

Επίσης οι δομές  της μυλωνιτικής έως κατακλαστικής αποκόλλησης «Τεκτονο-μετα-

μορφική Επώθηση» (Σχ.5-1α), δημιουργεί ένα εκτεταμένο υδρογεωλογικό όριο μεταξύ 

των υδροφόρων   που υδρομαστεύουν οι υδρογεωτρήσεις Γ1Β, Γ2Β, Γ3Β και των υδρο-

φόρων που αναπτύσσονται εντός των  μαρμάρων σε περιοχές του Γραμματικού και 

Άνω Σουλίου, τους οποίους υδρομαστεύουν  οι υδρογεωτρήσεις   Γ1Γ (Σχ. 5-2β) και 

Γ3Α.Σ (Σχ. 5-1α). 

Οι υδρογεωτρήσεις Γραμματικού (Γ1Γ) και Άνω Σουλίου (Γ3Α.Σ.) βρίσκονται σε α-

νατολικές και κατάντη θέσεις σε σχέση με τον ΧΥΤΑ. Όπως προαναφέρθηκε η υδρο-

γεώτρηση Γραμματικού στην θέση Αγ. Ιωάννης βρίσκεται σε διαφορετική λεκάνη α-

πορροής σε σχέση με εκείνη των εγκαταστάσεων.  
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Επομένως ο κίνδυνος από τυχόν διαφυγή ρύπων από τον ΧΥΤΑ, είναι αδύνατον να 

καταλήξει μέσω της επιφανειακής απορροής στο χώρο της εν λόγω υδρογεώτρησης. 

Ως προς τον κίνδυνο μέσω των υπόγειων νερών και της κατείσδυσης ρύπων είτε στο 

χώρο των εγκαταστάσεων είτε σε χαμηλότερη ζώνη, θα πρέπει να αποκλειστεί  κι΄αυτό 

γιά  τους παρακάτω λόγους: 

Οι υδρογεωτρήσεις Γραμματικού (Γ1Γ) και Άνω Σουλίου (Γ3Α.Σ.) βρίσκονται σε ανα-

τολικές και κατάντη θέσεις σε σχέση με τον ΧΥΤΑ. Όπως προαναφέρθηκε η υδρογε-

ώτρηση Γραμματικού στην θέση Αγ. Ιωάννης βρίσκεται σε διαφορετική λεκάνη απορ-

ροής σε σχέση με εκείνη των εγκαταστάσεων . Επομένως ο κίνδυνος από τυχόν δια-

φυγή ρύπων από τον ΧΥΤΑ, είναι αδύνατον να καταλήξει μέσω της επιφανειακής α-

πορροής στο χώρο της εν λόγω υδρογεώτρησης. 

Ως προς τον κίνδυνο μέσω των υπόγειων νερών και της κατείσδυσης ρύπων είτε στο 

χώρο των εγκαταστάσεων είτε σε χαμηλότερη ζώνη, θα πρέπει να αποκλειστεί  κι΄αυτό 

γιά  τους παρακάτω λόγους: 

 Η Γ1Γ υδρομαστεύει υπόγεια υδροφορία η οποία αναπτύσσεται εντός ενστρώσεων 

μαρμάρων των Σχιστόλιθων, οι οποίες είναι ορατές στην συγκεκριμένη τοποθεσία 

(Σχ. 5-1β). Όμως οι υψηλές παροχές εκμετάλλευσης υποδηλώνουν ότι εκτός από 

την ένστρωση μαρμάρου,  η οποία όπως προαναφέρθηκε είναι ορατή, δεν πρέπει 

δεν αποκλείεται βαθύτερα η γεώτρηση να έχει εντοπίσει και ασβεστοσχιστόλιθους, 

λιθολογική διάπλαση με καλή υδροπερατότητα και αποθηκευτική ικανότητα. Σε 

κάθε περίπτωση η  υδροφορία την οποία εκμεταλλεύεται η υδρογεώτρηση αυτή 

δεν έχει καμία υπόγεια υδραυλική επικοινωνία με τα υπόγεια νερά  τα οποία εντο-

πίζονται στις δύο υδρογεωτρήσεις του ΧΥΤΑ. 

 Η Γ3Α.Σ. υδρομαστεύει υπόγεια υδροφορία, η οποία αναπτύσσεται σε άλλο γεω-

λογικό σχηματισμό σε σχέση με εκείνον του ΧΥΤΑ, αλλά και σε απόσταση > 4,5 

χλμ. (Σχ. 5-1α). 

5.3 Υδροχημικά χαρακτηριστικά των υπόγειων νερών 

Όπως προαναφέρθηκε στην διάρκεια των εργασίων στο ύπαιθρο, πραγματοποιήθηκαν 

και δειγματοληψίες υπόγειου νερού από τις υδρογεωτρήσεις, καθώς και επιτόπου φυ-

σικοχημικές μετρήσεις. Τα δείγματα μεταφέρθηκαν και αναλύθηκαν στα  «Αναλυτικά 

Εργαστήρια Νερού» του ΙΓΜΕ . 

Συνολικά ελήφθησαν εφτά (7) δείγματα , στα οποία έγιναν οι παρακάτω προσδιορι-

σμοί: βασικών ανιοκατιόντων , δεικτών αζωτούχων  (NO3, NO2, NH4) και δεκα-

τριών (13) βαρέων μετάλλων/ιχνοστοιχείων  ( Cr, Cd , Pb, Ni, Al, Fe, Mn, Cu, Hg, 

Ba, Zn, B) και διοξειδίου του πυριτίου (SiO2). 
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Από τις αναλύσεις αυτές  και με βάση την «θέση» των δειγμάτων νερού στο υδροχη-

μικό διάγραμμα “PIPER” (1944) (Σχ.5-3 ) προκύπτουν τα εξής: 

α) Το δείγμα νερού Νο1 (βλ. πίνακες χημικών αναλύσεων) ανήκει στην γεώτρηση 

Γ1Γ, η οποία όπως προαναφέρθηκε, έχει κατασκευαστεί σε μεγάλη απόσταση από 

τον ΧΥΤΑ αλλά και σε άλλη λεκάνη απορροής. Με βάση το υδροχημικό διά-

γραμμα, ο χημισμός της υδροφορίας ανήκει στην κατηγορία των «χλωριούχων–

θεϊκο ασβεστούχων  μαγνησιούχων ». 

Στην ίδια κατηγορία ανήκει και το  δείγμα Νο4 της  Γ3 Α.Σ., η οποία έχει διανοιχθεί 

πλησίον του Άνω Σουλίου. Οι δύο θέσεις εκτός του ότι απέχουν σημαντικά,  ανή-

κουν και σε διαφορετική υδροφορία. Όμως ο χημισμός του νερού υποδηλώνει ότι 

η υπόγεια υδροφορία  και στις δύο περιπτώσεις ανήκει  στον ίδιο λιθολογικό τύπο. 

β) Το δείγμα  νερού Νο2, ο οποίο αντιστοιχεί στην γεώτρηση Γ2 / ΧΥΤΑ ανήκει στη 

κατηγορία  των «δισανθρακικών μαγνησιούχων». Όπως αναφέρθηκε και στο 

προηγούμενο κεφάλαιο στην θέση του ΧΥΤΑ δεν αναπτύσσεται υδροφορία , αλλά 

τα βρόχινα νερά διαμέσω του αποσαθρωμένου μανδύα κατεισδύουν “in situ”. 

γ) Το δείγμα νερού Νο3, το οποίο αντιστοιχεί στην Πηγή Γραμματικού ανήκει στην 

κατηγορία των «δισανθρακικών–μαγνησιούχων», αλλά δεν ταυτίζεται πλήρως με 

το προηγούμενο δείγμα. Η πηγή αυτή όπως προαναφέρθηκε, εκφορτίζει αρκετά 

κατάντη και σε μεγάλη απόσταση από τον χώρο των εγκαταστάσεων. Ανήκει σε 

άλλη υδροφορία, η οποία αναπτύσσεται σε ενστρώσεις μαρμάρων  που αναπτύσ-

σονται εντός των Σχιστόλιθων. 

δ) Το δείγμα νερού Νο4 , το οποίο αντιστοιχεί στην Γ3 Α.Σ.  ταυτίζεται υδροχημικά 

με το Νο1 που αντιστοιχεί στην Γ1Γ. Οι υδροφορίες στις οποίες αντιστοιχούν τα 

δύο παραπάνω δείγματα αναπτύσσονται σε διαφορετικές περιοχές, πλήν όμως υ-

ποδηλώνουν ότι οι γεωλογικοί σχηματισμοί ανήκουν στον ίδιο λιθολογικό τύπο. 

ε) Τα δείγματα Νο5 ,Νο6 και Νο7 αντιστοιχούν στις Γεωτρήσεις  Γ1Β,   Γ2 Β,  Γ3Β. 

Με μικρές υδροχημικές αποκλίσεις ανήκουν  στην κατηγορία των  «δισανθρακι-

κών ασβεστούχων». Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, οι υδρο-

φορίες που υδρομαστεύονται από τις εν λόγω γεωτρήσεις δεν έχουν καμία υδραυ-

λική επικοινωνία με τις υδροφορίες των γεωτρήσεων Γραμματικού και Α. Σου-

λίου. Επίσης καμία υδραυλική επικοινωνία δεν έχουν είτε μέσω επιφανειακών α-

πορροών είτε μέσω υπόγειων νερών με τον χώρο του ΧΥΤΑ. 

Από τους χημικούς προσδιορισμούς που έγιναν σε  13 ιχνοστοιχεία και σε SiO2, δεν 

προκύπτουν υπερβάσεις παρά μόνο στην Γ2 ΧΥΤΑ, στην οποία οι τιμές του Fe  και  

Mn είναι αρκετά υψηλές συγκρινόμενες με τις τιμές που προσδιορίστηκαν σε άλλα 
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υδροσημεία και τα οποία συνδέονται με υδροφόρους που ανήκουν στον ίδιο λιθολογικό 

τύπο. Αυτό ενισχύει  περαιτέρω την άποψη  που εκφράστηκε στο προηγούμενο κεφά-

λαιο  ότι δηλαδή το υπόγειο νερό, το οποίο εντοπίστηκε και στις δύο γεωτρήσεις του 

ΧΥΤΑ  δεν αποτελεί νερό υπόγειας υδροφορίας, αλλά νερό το οποίο  κατεισδύει  και 

αποθηκεύεται  επιτόπου χωρίς να  μπορεί να μεταβιβαστεί. 

 

Σχήμα 5-3. ∆ιάγραμμα “PIPER” 

Από την επεξεργασία των ανθρακικών , θειϊκών, χλωριούχων ενώσεων στα βασικά  

κατιόντα Ca , Mg, Na  και  K (Σχ. 5-4) προκύπτει ότι, υπάρχουν σχετικές διαφορές 

μεταξύ των δειγμάτων. Αυτό υποδηλώνει ότι το κάθε δείγμα αντιπροσωπεύει  διαφο-

ρετικό υπόγειο υδροφόρο. 
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Σχήμα 5-4. Υδροχημικό διάγραμμα. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Συμπερασματικά αναφέρεται ότι τα προβλήματα που εντοπίσθηκαν κατά την τεχνικο-

γεωλογική διερεύνηση των τεχνητών πρανών που διαμορφώθηκαν στο χώρο του 

ΧΥΤΑ Γραμματικού, είναι ελάσσονος σημασίας, μπορούν να αντιμετωπισθούν με την 

εφαρμογή απλών και οικονομικά εφικτών μέτρων (δημιουργία αναβαθμών, τοίχος α-

ντιστήριξης από συρματοκιβώτια, εφαρμογή αγκυρίων βράχου και εκτοξευόμενου 

σκυροδέματος κ.ά.) και δεν δύνανται σε καμία περίπτωση να αποτελέσουν εμπόδιο 

στη λειτουργία του Εργου. 

Σε ότι αφορά τα επιφανειακά νερά  υπογραμμίζεται ότι ακόμα και στην περίπτωση που 

θα υπήρξαν διαφυγές ρύπων για οποιαδήποτε αιτία , δεν θα μπορούσε να προκληθεί 

καμμία επιβάρυνση στα υπόγεια νερά και ειδικότερα σε πηγές ή υδρογεωτρήσεις που 

χρησιμοποιούνται για την ύδρευση ή για οποιαδήποτε άλλη χρήση. Κι΄αυτό γιατί η  

λεκάνη απορροής εντός της οποίας έχει χωροθετηθεί ΧΥΤΑ δεν υπάρχει καμία τέτοια 

υδρομάστευση νερού. 

Ως προς τα υπόγεια νερά και με βάση τις υδρομετρήσεις , τις υδρογεωλογικές παρατη-

ρήσεις , καθώς και τις υδροχημικές αναλύσεις  που πραγματοποιήθηκαν στα πλαίσια 

των εργασίων της εν λόγω έρευνας προκύπτει ότι: 

(α) Στο χώρο ΧΥΤΑ δεν αναπτύσσεται υπόγεια υδροφορία , η οποία να μπορεί να 

μεταβιβάζει υπόγειο νερό . Το υπόγειο νερό που εντοπίστηκε  στις δύο γεωτρήσεις, 

οι οποίες έχουν κατασκευαστεί στον εν λόγω χώρο την περίοδο κατά την οποία 

πραγματοποιήθηκαν οι μετρήσεις, προέρχεται από βρόχινο νερό που κατεισδύει  

απευθείας διαμέσω του αποσαθρωμένου επιφανειακού μανδύα των σχιστόλιθων 

και σε μικρό βάθος. Δεν αποτελεί νερό ενός ενιαίου υδροφόρου στρώματος. 

(β) Οι υδρογεωτρήσεις, οι οποίες έχουν διανοιχθεί στην περιοχή Γραμματικού και 

Ανω Σουλίου  δεν δύνανται να επηρεαστούν από τυχόν κατείσδυση  ρύπων στο 

χώρο του  ΧΥΤΑ και να μεταγγιστούν υπόγεια στις υπόγειες υδροφορίες τις οποίες 

υδρομαστεύουν οι παραπάνω γεωτρήσεις. Και αυτό γιατί οι σχιστόλιθοι στο χώρο 

των εγκαταστάσεων παρουσιάζουν κατά θέσεις μόνο μιά περιορισμένη υδροπε-

ρατότητα μικρού βάθους και όχι «ενιαία και συνεχόμενη» , η οποία θα μπορούσε 

να μεταγγίζει  αδιατάρακτα υπόγειο νερό και κατ΄επέκταση και ρύπους σε κατάντη  

υδροφορίες. 

(γ) Το γεγονός ότι οι Σχιστόλιθοι που δομούν κατά κύριο λόγο τόσο την περιοχή 

ΧΥΤΑ όσο και την ευρύτερη περιβάλουσα ζώνη, υπάγονται στην κατηγορία  των 
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γεωλογικών σχηματισμών με χαρακτήρα «Βραδυδροφόρου» δηλαδή πολύ περιο-

ρισμένης «Υδραυλικής Αγωγιμότητας» (Κ <10�-8 m /sec) δηλαδή μηδενικής 

σχεδόν «Μεταβιβαστικότητας» ( Τ ). 

Άρα οποιαδήποτε κατείσδυση ρύπου στο υπέδαφoς και εάν γίνει επιτόπου του ΧΥΤΑ, 

από οποιαδήποτε αιτία, είναι αδύνατον να μεταβιβαστεί στις κατάντη υπόγειες υ-

δροφορίες τις οποίες εκμεταλλεύονται οι γεωτρήσεις του Γραμματικού (Γ1 Γ) και Α. 

Σουλίου (Γ3 Α.Σ.). Επίσης το ίδιο ισχύει και για τις τρείς υδρογεωτρήσεις Βαρνάβα. 
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