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Προστασία των εδαφών από την Προστασία των εδαφών από την 

χηµική ρύπανσηχηµική ρύπανση

∆ρ. Αντρέας Ζήσιµος

Γεωλογικός Λειτουργός

Τµήµα Γεωλογικής Επισκόπησης

Το έδαφος και η σηµασία του

• Χώρος στον οποίο ζουν και 
αναπτύσσονται τα φυτά, τα ζώα 
και οι άνθρωποι

• Παρέχει τροφή

• Μέσο δια του οποίου 
εµπλουτίζονται τα υπόγεια νερά

• Μικροοργανισµοί ανακυκλώνουν 
στοιχεία όπως είναι το άζωτο και 
ο άνθρακας

• ∆ηµιουργείται µε πολύ αργούς 
ρυθµούς µέσα από πολύπλοκες 
γεωλογικές διεργασίες

• Μη ανανεώσιµος πόρος
Η 68η Γενική Συνέλευση των Ηνωµένων Εθνών 
κήρυξε το 2015 ∆ιεθνές Έτος των εδαφών 
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Συνιστώσες θεµατικής στρατηγικής για 

την προστασία των εδαφών

∆ιάβρωση

Υποβάθµιση
οργανικής 

ύλης

Συµπίεση

ΑλάτωσηΣφράγιση

Οξύνιση

Ρύπανση

Ρύπανση των Ρύπανση των 

εδαφώνεδαφών

Χρήση χηµικών προϊόντων 
καθαριστικά, εντοµοκτόνα, 
ζιζανιοκτόνα, συντηρητικά 

ξύλου, λιπάσµατα κτλ

Ιλύς καθαρισµού λυµάτων

Στερεά απόβλητα και παλαιές 
ηλεκτρονικές συσκευές

Βιοµηχανικά απόβλητα

Στρατόπεδα και  αθλήµατα 
σκοποβολής και κυνηγίου

Καύση ορυκτών καυσίµων και 
κυκλοφορία τροχοφόρων 

οχηµάτων



11/25/2016

3

Πυλώνες προστασίας των εδαφών από 

την ρύπανση

• Σταδιακή αποκατάσταση υφιστάµενων ρυπασµένων 
περιοχών (παραδείγµατα: µεταλλείο Λίµνης, περιοχή 
αποθήκευσης πετρελαιοειδών,  περιοχή Ελληνικών 
Χηµικών βιοµηχανιών)

• Παρακολούθηση της ποιότητας των εδαφών σε σχέση 
µε την ικανότητα τους να αναπληρώνονται, να 
διατηρούν τις ιδιότητες τους και να επιτελούν τις ζωτικές 
λειτουργίες τους

• Αποφυγή των αµαρτιών του παρελθόντος µε την χρήση 
αναβαθµισµένων εργαλείων

Εργαλεία

• Γεωχηµική χαρτογράφηση - επίπεδα ανόργανων χηµικών 
στοιχείων και οργανικών ενώσεων στα εδάφη.

• Καταγραφή δυνητικών πηγών ρύπανσης (ιστορικό αρχείο).

• Προγράµµατα παρακολούθησης περιβαλλοντικών δεικτών για 
τα εδάφη, πχ Οργανικός άνθρακας, παρακολούθηση των 
επιπτώσεων των κλιµατικών αλλαγών

• Πρωτόκολλα γεωχηµικών διασκοπήσεων για την εκτίµηση των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων, µελέτες υποβάθρου (baseline 
studies) και την παρακολούθηση των όρων γνωµάτευσης.

• Καθορισµός οριακών τιµών υποβάθρου βάσει των οποίων θα 
γίνεται η αναγνώριση και η αποκατάσταση ρυπασµένων περιοχών, 
η ανακύκλωση εδαφών και η αποζηµίωση αν αυτό ενδείκνυται.

• Ένταξη σε νοµοθετικό πλαίσιο των πιο πάνω

• Αποτελεσµατική εφαρµογή Νέου Νοµοθετικού πλαισίου (περί της 
Εκτίµησης των περιβαλλοντικών Επιπτώσεων)
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Τι είναι η γεωχηµική χαρτογράφηση 

των εδαφών;

• Goldschmidt 1937: Γεωχηµεία είναι η επιστήµη που στοχεύει στη
µελέτη, ποσοτικοποίηση και απεικόνιση της χηµικής σύστασης της
Γης και των µερών της.

• Γεωχηµεία µε συντεταγµένες…
• Αποτελούσε ανέκαθεν εργαλείο εντοπισµού νέων ορυκτών πόρων

(περιορισµένα σε τοπικά σηµεία µεταλλευτικού ενδιαφέροντος) τα
γεωχηµικά δεδοµένα δεν ήταν συγκρίσιµα µεταξύ τους.

• Με την ευαισθητοποίηση στα θέµατα περιβάλλοντος έγινε πιο
επιτακτική η ανάγκη για παρακολούθηση του γεωχηµικού
υποβάθρου.

• Ορόσηµο ωστόσο για την ανάπτυξη της γεωχηµικής χαρτογράφησης
αποτέλεσε το δυστύχηµα στο 4ο αντιδραστήρα
του πυρηνικού σταθµού του Τσερνοµπίλ στις
26 Απριλίου του 1986.

• Οι αρµόδιοι φορείς συνειδητοποίησαν ότι δεν
υπήρχε αρκετή πληροφορία για να αξιολογήσουν
την ζηµιά.

Προγράµµατα γεωχηµικών

χαρτογραφήσεων 2005-2014 

Ο Γεωχηµικός Άτλαντας της Ευρώπης 2005 - Τεράστιο πρόγραµµα 
χαρτογράφησης όλων των γεωλογικών υπηρεσιών της Ευρώπης. Τα 
αποτελέσµατα χαρτογραφούν το φυσικό γεωχηµικό επίπεδο των 
χηµικών στοιχείων σε ηπειρωτική κλίµακα. Αυτά τα δεδοµένα 
χρησιµοποιήθηκαν στη «Θεµατική Στρατηγική για το Έδαφος». 
Πυκνότητα δειγµατοληψίας 1 δείγµα ανά 5000 km2

Ο Γεωχηµικός Άτλαντας της Κύπρου 2011 – Υλοποιήθηκε από το 
ΤΓΕ σε συνεργασία µε το Πανεπιστήµιο της Νέας Νότιας Ουαλίας. 
Ένα µεγάλο πρόγραµµα γεωχηµικής χαρτογράφησης των εδαφών 
της Κύπρου που για πρώτη φορά έδωσε ολοκληρωµένη εικόνα της 
διασποράς 60 χηµικών στοιχείων στα εδάφη. Πυκνότητα 
δειγµατοληψίας 1 δείγµα ανά 1 km2.

GEMAS 2013 - Η γεωχηµική χαρτογράφηση των 
γεωργικών και κτηνοτροφικών εδαφών της Ευρώπης. 
Πυκνότητα δειγµατοληψίας 1 δείγµα ανά 2500 km2.

URGE 2014 - H Γεωχηµική χαρτογράφηση αστικών 
περιοχών. Φάση Ι Λευκωσία για την µελέτη της 
διασποράς επικίνδυνων χηµικών στοιχείων στα εδάφη. 
Πυκνότητα δειγµατοληψίας 4 δείγµατα ανά km2
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∆ειγµατοληψία εδαφών

Κέντρο πλέγµατος

Ακριβές σηµείο δειγµατοληψίας

∆ιπλά σηµεία

∆ρόµος

Πέρασµα

∆ειγµατοληψία στο Τρόοδος ∆ειγµατοληψία στην Άλική Λεµεσού ∆ειγµατοληψία σκόνης από οδική αρτηρία 

Σύνθετο δείγµα στο αστικό περιβάλλον

Περιγραφές δειγµάτων 
Γεωλογική περιγραφή 
Χρήση Γης: γεωργική, δασική, 
βιοµηχανική, οικιστική, πάρκα, παιδότοποι
χρώµα

Σύµπλεγµα Τροόδους (Σερπεντινίτες)

Ασβεστούχα ιζήµατα

(Σχηµατισµός Λευκάρων)

∆ειγµατοληψία και Γεωλογική πολυπλοκότητα 
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Προετοιµασία ∆είγµατος

κοσκίνισµα

διαχωρισµός

άλεση

διάσπαση

Homogenisation

Remove coarse 
lithic fragments

<2mm represents 
lithology plus 

chem dispersion 
and of most 

general 
applications

Different analytical 
paths

Archival sample
Homogenisation

Representative 
analytical sub-sample

Improve digestion 
rates and availability of 

some elements

1:2.5 ratio of 
concentrated 

nitric to 
hydrochloric 

acid Required 
for ICP-MS

300 – 1000 g

30 – 80 g

0.25 – 2 g

Αναλυτικές τεχνικές

Inductively coupled

plasma mass spectrometry

Φασµατοµετρία µάζας 

µε διέγερση πλάσµατος 

(ICP-MS)

Inductively coupled

plasma optical emission

spectrometry

(ICP-OES)

Instrumental neutron

activation analysis

Ανάλυση νετρονικής ενεργοποίησης 

(INAA)

X-ray Fluorescence 

Spectroscopy

Φασµατοσκοπία 

φθορισµού ακτίνων-Χ

(XRF)

Automatic analysers 

Carbon Sulphur 

Αυτόµατος αναλυτής 

άνθρακα θειου (CS)

Ion Chromatography

ιοντική χρωµατογραφία

(IC)
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Είναι πληροφοριακά συστήµατα που παρέχουν την δυνατότητα
συλλογής, διαχείρισης, αποθήκευσης, επεξεργασίας, ανάλυσης
και οπτικοποίησης, σε ψηφιακό περιβάλλον, χωρικών
δεδοµένων.

Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS)

Cu
(mg/kg)

Cu
Aqua regia ICP-MS

Πόλις

Λευκωσία

Αγία Νάπα

Κερύνεια

Αµµόχωστος

Λάρνακα

5,377 δείγµατα

Πάφος

Λεµεσός

800
220
135
115
100

75
65
55
45
35
15

Μεταλλεία Cu
Ολλανδική

Υπέρβαση

10 100 10001,00010010 10,000

Επιφανειακά

Εδάφη

Πλουτώνια

Φλεβικά

Βασαλτικά υφαιστιακά

Βασικά κλαστικά

Πυριτικά κλαστικά

Ανθρακικά

Αλλουβιακά-

Κολλουβιακά

Cu (mg/kg)

Επιφανειακά ∆είγµατα

(0 – 25 cm)

Υπεδαφικά ∆είγµατα

(50 – 75 cm)
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Η διασπορά κύριων στοιχείων 

Πάφος

Πόλις

Λευκωσία

Λεµεσός

Κερύνεια

Αµµόχωστος

Ca

(%)

Ca
Aqua regia ICP-MS

30
20

10

2

Λάρνακα

5,377 δείγµατα

Fe

(%)

Fe
Aqua regia ICP-MS

9.0

6.0

4.6

2.5

0.7

5,377 δείγµατα

’

Cr

(mg/kg)

Cr
Aqua regia ICP-MS

500

20

5,377 δείγµατα

Οφιολιθικό σύµπλεγµα Τροόδους

Πλουτώνια πετρώµατα
Σύστηµα πολλαπλών φλεβών
Ορίζοντας λαβών

Ιζήµατα

Σύµπλεγµα Μαµονιών

Ιζήµατα Τεταρτογενούς

Ζώνη Πενταδακτύλου (Κερύνειας)
Ιζηµατογενής ακολουθία Τροόδους

Επιφανειακά ∆είγµατα (0 – 25 cm)

Γεωχηµική χαρτογράφηση αστικών 

περιοχών - Λευκωσία 

• Οι τάσεις αστικοποίησης του πληθυσµού ανά το 
παγκόσµιο αναµένεται να συνεχιστούν. Μέχρι το 
2050 τα 2/3 του παγκόσµιου πληθυσµού θα 
διαµένει σε αστικά κέντρα [1]

• Η γεωχηµεία των εδαφών στα αστικά κέντρα 
επηρεάζεται άµεσα από τις δραστηριότητες των 
ανθρώπων µε πιθανές επιπτώσεις στην ζωή των 
ανθρώπων

• Στα πλαίσια του EuroGeoSurveys Geochemistry
Expert Group παράλληλα µε πολλά Ευρωπαϊκά 
αστικά κέντρα 

[1] United Nations, Department of Economic and Social Affairs, 

Population Division (2015). World Urbanization Prospects: The 2014 

Revision, (ST/ESA/SER.A/366).
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Χάρτες διασποράς χηµικών στοιχείων

Cr (ppm)

8 - 27

28 - 34

35 - 40

41 - 45

46 - 52

53 - 59

60 - 69

70 - 87

88 - 122

123 - 175

Cu (ppm)

6 - 32

33 - 53

54 - 77

78 - 109

110 - 156

157 - 221

222 - 304

305 - 413

414 - 558

559 - 759

Hg (ppb)

5 - 14

15 - 27

28 - 46

47 - 72

73 - 106

107 - 152

153 - 208

209 - 283

284 - 385

386 - 555

Pb (ppm)

1 - 23

24 - 73

74 - 158

159 - 273

274 - 423

424 - 616

617 - 838

839 - 1088

1089 - 1395

1396 - 1817

Zn (ppm)

4 - 59

60 - 128

129 - 238

239 - 418

419 - 721

722 - 1148

1149 - 1644

1645 - 2195

2196 - 2816

2817 - 3519

As (ppm)

1,3 - 4,8

4,9 - 6,4

6,5 - 7,8

7,9 - 9,5

9,6 - 11,8

11,9 - 14,8

14,9 - 18,6

18,7 - 23,3

23,4 - 29,5

29,6 - 41,6

Cd (ppm)

0,01 - 0,19

0,20 - 0,35

0,36 - 0,59

0,60 - 0,91

0,92 - 1,31

1,32 - 1,77

1,78 - 2,31

2,32 - 2,97

2,98 - 3,81

3,82 - 5,10

Co (ppm)

2,3 - 8,9

9,0 - 10,9

11,0 - 12,8

12,9 - 14,8

14,9 - 16,9

17,0 - 18,8

18,9 - 20,7

20,8 - 22,9

23,0 - 26,5

26,6 - 37,0

Ni (ppm)

4 - 25

26 - 31

32 - 36

37 - 41

42 - 47

48 - 55

56 - 63

64 - 75

76 - 94

95 - 134

Cu

Pb

Zn

As

Cr

Hg

Cd Co Ni

Fe (%)

0,3 - 1,6

1,7 - 2

2,1 - 2,4

2,5 - 2,8

2,9 - 3,1

3,2 - 3,5

3,6 - 3,8

3,9 - 4,3

4,4 - 5,1

5,2 - 7,5

Fe

Al (%)

0,2 - 1,0

1,1 - 1,2

1,3 - 1,4

1,5 - 1,6

1,7 - 1,8

1,9 - 2,0

2,1 - 2,2

2,3 - 2,5

2,6 - 2,8

2,9 - 3,7

Al

∆ιασπορά Vs Γεωλογία

Ca (%)

1,9 - 8,1

8,2 - 10,6

10,7 - 12,6

12,7 - 14,3

14,4 - 16,0

16,1 - 17,7

17,8 - 19,9

20,0 - 22,9

23,0 - 27,2

27,3 - 36,4

Ca

Γεωλογία

Αλλούβιο (άµµοι, ιλύς, άργιλοι, χαλίκια) 

Απαλός/Αθαλάσσα (ψαµµίτες, αµµούχες µάργες) 

Σύναγµα (χαλίκια, άµµοι, ιλύς)

Ανθρωπογενείς αποθέσεις

Λευκωσία, (βιοασβεστιτικοί ψαµµίτες, αµµούχες µάργες, µάργες )

Ca

Al
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∆ιασπορά Vs Χρήση Γης
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Cu (ppm)

6 - 32

33 - 53

54 - 77

78 - 109

110 - 156

157 - 221

222 - 304

305 - 413

414 - 558

559 - 759

Cu

Pb (ppm)

1 - 23

24 - 73

74 - 158

159 - 273

274 - 423

424 - 616

617 - 838

839 - 1088

1089 - 1395

1396 - 1817

Pb

Zn (ppm)

4 - 59

60 - 128

129 - 238

239 - 418

419 - 721

722 - 1148

1149 - 1644

1645 - 2195

2196 - 2816

2817 - 3519

Zn

Hg (ppb)

5 - 14

15 - 27

28 - 46

47 - 72

73 - 106

107 - 152

153 - 208

209 - 283

284 - 385

386 - 555

Hg

Legend

Αστικές περιοχές

Πράσινες αστικές περιοχές

Βιοµηχανικές και εµπορικές περιοχές

Γεωργικές περιοχές

∆ασικές περιοχές

!( Βιοµηχανικά καταλύµατα

$ Παραγωγή έτοιµου σκυροδέµατος

") Κτηνοτροφικές µονάδες

#* Γαλακτοκοµεία

∆ρόµοι

Κύριοι δρόµοι

Αυτοκινητόδροµοι

Au

Au (ppb)

0,2 - 2,1

2,2 - 4,3

4,4 - 7,6

7,7 - 12,4

12,5 - 19,1

19,2 - 28,4

28,5 - 39,9

40,0 - 54,0

54,1 - 72,1

72,2 - 94,8

∆ιασπορά Vs Υλικά & σχεδιασµός έργων

13. ΑΥΛΗ
Ο χώρος που καθορίζεται σαν αυλή ισοπεδώνεται σύµφωνα µε τα 
καθορισµένα υψόµετρα µε εκσκαφή και επιχωµάτωση όπως 
καθορίζεται στις ισοπεδώσεις.
Ο χώρος της αυλής επιστρώνεται µε θραυστό γκρίζο άµµο πάχους 

20 χιλ. σύµφωνα µε το πρότυπο CYS EN 12620:2002+A1:2008 
(άµµος σκυροδέµατος) και κυλινδρίζεται.

ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΥ

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ

ΤΟΜΟΣ Γ - ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ –

Πεδίο εφαρµογής
- Τύπος Έργου: Μεικτό – ανέγερση – αναβάθµιση
- Τύπος Προσφοράς: Κατ’ αποκοπή ποσό µε ποσότητες ή 
χωρίς ποσότητες
- Επιβλέποντες: Τµήµα Τεχνικών Υπηρεσιών ή/και εξωτερικοί 
Σύµβουλοι
- Αναθεώρηση: 09/15

Cu

300+

225

175

125

65

5 mg/Kg
Αυλή Σχολείου
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As

24+

18

14

10

5

0.4

Παιδικό Πάρκο 

mg/kg

∆ιασπορά Vs Υλικά & σχεδιασµός έργων

41.8 mg/Kg

Σύγκριση µε άλλες ευρωπαϊκές πόλεις

City As Cd Co Cr Cu Hg Pb Mn Ni Sb Zn 

Analytical 

method Reference

Athens 

(Greece) 24 0.3 16 141 39 - 45 554 102 1.7 98

HNO3 + HCl + 

HClO4 + HF

Argyraki A..Kelepertzis

E. (2014)

Dublin 

(Ireland) 13.4 1.74 9.58 44.3 35 0.206 73.7 - 41 - 172 HNO3 + HCl Glennon et al (2014)

Uppsala 

(Sweden) 3.46 0.214 - 31.6 25.4 0.139 25.5 494 18.5 - 84 HNO3 + HCl Ljung et al (2006)

Berlin 

(Germany) 3.9 0.35 - 25.1 31.2 0.19 76.6 - 7.7 - 129 XRF. HNO3 + HCl Birke and Rauch (2000)

Trondheim 

(Norway) 3.3 0.12 - 58 32 0.09 32 - 43 - 80 HNO3 Andersson et al. (2010)

Palermo 

(Italy) - 0.68 5.2 34 63 0.68 202 519 17.8 3 138 HNO3 + HCl Manta et al. (2002)

Bristol (UK) 21.7 1.1 - 23.1 60.1 210.1 - 21 - 272.6 HNO3 + HCl Giusti (2011)

Lefkosia

(Cyprus) 5.5 0.2 14.2 35.9 44.7 0.01 7.7 618 33.2 0.2 60.3 HNO3 + HCl This study ICP MS

Lefkosia

(Cyprus) 5.6 - - 10.1 36 0.04 10.2 493 75 5 84 sample as is This study XRF

Lefkosia 

(Cyprus) 2.9 - - 11.9 99 0.04 88 513 65 5 269 sample as is

This study XRF Road 

dust

∆ιάµεσες συγκεντρώσεις∆ιάµεσες συγκεντρώσεις (mg/Kg)(mg/Kg)
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Σύγκριση διάµεσων συγκεντρώσεων (mg/Kg)

As Cd Co Cr Cu Hg Pb Mn Ni Sb Zn

All urban Lefkosia 5.5 0.2 14.2 35.9 44.7 0.01 7.7 618 33.2 0.2 60.3

Residential areas 5.5 0.3 13.9 34.4 55.6 0.03 22.8 633.7 34.0 0.6 81.9

Parks and recreation 

areas

6.0 0.2 16.6 43.1 51.2 0.02 12.8 687.4 40.6 0.3 70.0

Kids playgrounds 13.3 0.1 10.4 33.2 46.1 0.01 6.0 494.8 25.3 0.2 37.4

School yards 5.7 0.4 21.4 38.0 160.7 0.01 13.6 1001.2 31.8 0.2 152.0

Industrial areas 5.0 0.4 15.9 36.9 88.9 0.03 129.0 669.0 30.5 1.2 235.0

Regional Aluvium/ 

colluvium

6.1 0.3 17.2 59 61 0.03 14.1 950 54 0.46 66

Regional carbonate 7.2 0.44 12.4 50 39 0.03 12.2 738 52 0.48 48

Regional silicic clastic 5.1 0.29 14.3 51 50 0.04 10.2 872 56 0.46 52

Reginal basaltic volcanic 5.5 0.24 29.4 73 227 0.03 9.1 1428 69 0.36 124

∆ιάµεσες συγκεντρώσεις∆ιάµεσες συγκεντρώσεις (mg/Kg)(mg/Kg)

Συµπεράσµατα

• Ο χηµισµός των εδαφών της Κύπρου είναι άµεσα συνυφασµένος µε τις 
γεωλογικές συνθήκες. Η γεωλογία αποτελεί τον κυριότερο παράγοντα 
καθορισµού της διασποράς των πλείστων χηµικών στοιχείων στα εδάφη. 

• ∆εν υπάρχει ένα και µοναδικό επίπεδο γεωχηµικού υποβάθρου για όλη την 
έκταση της Κύπρου για τον χαρακτηρισµό ρυπασµένων περιοχών.

• Η γεωγενείς συγκεντρώσεις χηµικών στοιχείων σε ορισµένες περιοχές της 
Κύπρου ξεπερνούν τα νοµοθετικά όρια που έχουν καθορίσει άλλες χώρες. 

• Στα αστικά κέντρα σηµαντικός παράγοντας συγκέντρωσης χηµικών στοιχείων 
είναι οι βιοµηχανικές δραστηριότητες, η τροχαία κίνηση αλλά και άλλοι λόγοι.

• Μετρήσιµη ρύπανση από στοιχεία όπως Cu, Hg, Pb, Zn σε εδάφη των αστικών 
και βιοµηχανικών περιοχών.

• Ανάγκη για εισαγωγή γεωχηµικών κριτηρίων σε επίπεδο πολεοδοµικού 
σχεδιασµού για την επιλογή υλικών επίστρωσης περιβαλλοντικά ευαίσθητων 
περιοχών όπως πάρκα και σχολικές αυλές.

• Για την αποτελεσµατική προστασία των εδαφών από την χηµική ρύπανση 
χρειάζονται συντονισµένες ενέργειες σε τρεις βασικούς πυλώνες 
λαµβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες του Κυπριακού χώρου (πολύπλοκες 
γεωλογικές συνθήκες, γεωγραφικά µικρός χώρος).

• Πιο αποτελεσµατική χρήση των εργαλείων και των δεδοµένων που έχουµε στη 
διάθεση µας.
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