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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

Το αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η παρουσίαση του 

προβλήματος των εγκαταλελειμμένων μεταλλευτικών χώρων, των δυνατοτήτων 

διαχείρισής τους, ακθώς και των προοπτικών αποκατάστασής τους. Το πλήθος των 

ανενεργών μεταλλείων και λατομείων σε όλο τον κόσμο είναι αρκετά μεγάλο αλλά τα 

χρηματικά κεφάλαια και οι πόροι είναι περιορισμένοι με αποτέλεσμα να μην είναι εφικτή 

μια καθολική αποκατάσταση όλων αυτών των χώρων. Παρόλο που η αποκατάσταση όλων 

των μεταλλείων είναι επιθυμητή, θα πρέπει να τεθούν ρεαλιστικοί στόχοι, οι οποίοι είναι 

να δοθεί προτεραιότητα αποκατάστασης στους χώρους που είναι περισσότερο επιβλαβείς 

για το περιβάλλον ή για τον άνθρωπο. Στη βάση αυτή η διαμόρφωση μίας ενιαίας 

μεθοδολογίας για την ιεράρχηση των προτεραιοτήτων σχετικά με την εφαρμογή ενός 

σχεδίου αποκατάστασης σε εγκαταλελειμμένους μεταλλευτικούς χώρους αποτελεί βασική 

ανάγκη. Προς αυτή την κατεύθυνση έχουν αναπτυχθεί  συστήματα, τα οποία μέσα από τον 

καθορισμό συγκεκριμένων κριτηρίων εκτιμούν την επικινδυνότητα κάθε τέτοιου χώρου 

και τον κατατάσσουν σε σειρά προτεραιότητας ως προς την ανάγκη αποκατάστασης. Τα 

κυριότερα από αυτά τα συστήματα είναι η μέθοδος αναλυτικής ιεράρχησης, η μέθοδος 

Delphi, το σύστημα βαθμολόγησης ιστορικού ορυχείου και η μέθοδος ανάλυσης 

ρίσκου/επικινδυνότητας.  

Στην εργασία παρουσιάζονται αναλυτικά οι μέθοδοι και τα κριτήρια που χρησιμοποιούν 

μέσα από παραδείγματα εφαρμογής και γίνεται προσπάθεια διαμόρφωσης μίας  ενιαίας 

μεθοδολογίας που να μπορεί εφαρμοσθεί στην περίπτωση των εγκαταλελειμμένων  

μεταλλευτικών χώρων στην Ελλάδα.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Abstract  

 

The subject of this thessis is the presentation of the problem of abandoned mining sites, 

their management capabilities, as well as their prospects for restoration. The number of 

inactive mines and quarries around the world is quite large but the funds and resources are 

limited so that a universal restoration of all these areas is not possible. Although the 

restoration of all mines is desirable, realistic goals should be set, which are to prioritize 

restoration in areas that are more harmful to the environment or to humans. On this basis, 

the development of a single methodology for prioritizing the implementation of a 

rehabilitation plan in abandoned mining areas is a basic need. In this direction, systems 

have been developed, which through the definition of specific criteria assess the risk of 

each such area and place it in order of priority in terms of the need for restoration. The 

main of these systems are the analytical hierarchy method, the Delphi method, the historic 

mine rating system and the risk / hazard analysis method. 

The paper presents in detail the methods and criteria they use through application examples 

and an attempt is made to formulate a unified methodology that can be applied in the case 

of abandoned mining sites in Greece. 
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Εισαγωγή 

 

Για την σωστή εκπόνηση της συγκεκριμένης διπλωματικής άσκησης είναι αναγκαίος ο 

καθορισμός του όρου "εγκαταλελειμμένο μεταλλείο". Σύμφωνα με τον νόμο περί 

μεταλλείων (Mining Act I 992, σ.67) για την επαρχία του Οντάριο "εγκαταλελειμμένο 

μεταλλείο" σημαίνει ότι ένας τόπος έχει υποστεί στο παρελθόν εξερεύνηση,  εξόρυξη και 

γενικότερα μεταλλευτικές δραστηριότητες, οι οποίες έχουν ανασταλεί ή έχουν παύσει 

οριστικά, χωρίς όμως να προβούν ενέργειες για την αποκατάστασή του. Η μεταλλευτική 

δραστηριότητα έχει επιφέρει στον άνθρωπο αρκετά οφέλη με το πέρασμα των χρόνων, 

όσον αφορά την βιομηχανία αλλά και την καθημερινότητά του. Με την εξόρυξη 

ορισμένων ορυκτών έχουν παραχθεί προϊόντα, τα οποία με την σειρά τους έχουν αυξήσει 

το προσδόκιμο ζωής του ανθρώπου και έχουν διευκολύνει την ζωή του. Ταυτόχρονα όμως 

οι μεταλλευτικές δραστηριότητες μπορεί να φέρουν ευθύνη  για την υποβάθμιση ή ακόμα 

και την καταστροφή του περιβάλλοντος. Για αυτό το λόγο, η αποκατάσταση των 

μεταλλευτικών χώρων μετά το τέλος της λειτουργίας τους είναι απαραίτητη. 

Αναδρομικά, η έναρξη δραστηριοτήτων εξόρυξης χρονολογείται περίπου 3.000 χρόνια 

πριν. Έκτοτε οι δραστηριότητες αυτές έχουν αφήσει το στίγμα τους στο τοπογραφικό 

ανάγλυφο και την σημερινή εποχή εμφανίζονται ως αρχαίοι χώροι ανασκαφής ή χώροι 

επεξεργασίας μετάλλων. Αν και οι αρχαίες ουλές (αποτελέσματα παλαιών 

εκμεταλλεύσεων) παραμένουν, το μεγαλύτερο σημάδι το έχουν αφήσει οι μεταλλευτικές 

δραστηριότητες που απαιτούσε η ραγδαία εξέλιξη της βιομηχανίας (βιομηχανική 

επανάσταση) τους τελευταίους αιώνες . Πριν από τη βιομηχανική επανάσταση τα 

περισσότερα μεταλλεία ήταν για υλικά υψηλής ποιότητας και ως εκ τούτου απαιτούταν, 

συγκριτικά με σήμερα, μέτρια εκσκαφή που δημιούργησε σχετικά περιορισμένες 

ποσότητες αποβλήτων. Με την ανάπτυξη της  τεχνολογίας δημιουργήθηκαν διάφοροι νέοι 

τρόποι εκμετάλλευσης, όπως για παράδειγμα η μέθοδος open pit mining. Η μέθοδος αυτή 

αφορά συνήθως μεταλλικά ορυκτά, στα οποία τα απόβλητα και το μετάλλευμα 

απομακρύνονται εντελώς από τις πλευρές και τον πυθμένα ενός λάκκου που σταδιακά 

γίνεται μια τεράστια τρύπα που μοιάζει με φαράγγι. Με την συγκεκριμένη μέθοδο όχι 

μόνο αφαιρούταν μεγάλες ποσότητες μεταλλεύματος και αποβλήτων αλλά παράγονταν και 

μεγάλες ποσότητες απορριμμάτων -  για τα οποία ήταν απαραίτητη η αποκατάσταση κατά 

το κλείσιμο των ορυχείων. Δυστυχώς, εκείνη την εποχή η αποκατάσταση δεν ήταν 

πρωταρχικός στόχος, καθώς δεν προσέφερε κέρδη, με αποτέλεσμα σπάνια να συνέβαινε. 
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Ως αποτέλεσμα, ξεκίνησαν να δημιουργούνται αλλοιωμένοι χώροι δίχως χρησιμότητα που 

μολύνουν το περιβάλλον και απειλούν την ζωή του ανθρώπου και του οικοσυστήματος. 

Τα εγκαταλελειμμένα μεταλλεία τυπικά αναπτύχθηκαν χωρίς να ληφθεί υπόψη η 

μελλοντική αποκατάσταση, με αποτέλεσμα συχνά τη διάσπαρτη κατανομή των αποβλήτων 

ορυχείων και πιο περίπλοκες προκλήσεις αποκατάστασης. Η τοπογραφική ανακατασκευή 

συνίσταται συνήθως στο 90% του συνολικού κόστους ανάκτησης των ορυχείων λόγω του 

υψηλού κόστους της μετακίνησης της γης (Black and Toy 2000, Harwood and Thames 

1988). Ως εκ τούτου, η βιωσιμότητα ενός έργου αποκατάστασης ενισχύεται με τη χρήση 

των πιο αποτελεσματικών και οικονομικών μεθόδων τοπογραφικής ανασυγκρότησης. 



 

3 

 

Κεφάλαιο 1: Το πρόβλημα και η διαχείριση των εγκαταλελειμμένων 

μεταλλείων  

 

Το πρόβλημα των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων είναι αρκετά σύνθετο καθώς υπάρχουν 

πολλοί παράγοντες που το επηρεάζουν. Οι κυριότεροι παράγοντες αφορούν κυρίως  

οικονομικά συμφέροντα και νομικές ευθύνες. Η  UNEP (2001) δήλωσε ότι η αδράνεια και 

η έλλειψη πραγματικής προόδου στην αντιμετώπιση αυτού του ζητήματος οφείλονται 

στους κάτωθι λόγους: 

  Οι πρακτικές αποκατάστασης και οι προσδοκίες έχουν αλλάξει 

  Η έλλειψη της σαφώς καθορισμένης ευθύνης 

  Η έλλειψη ορισμού του εγκαταλελειμμένου μεταλλείου · 

  Η απουσία κριτηρίων και προτύπων αποκατάστασης 

 Το πραγματικό και αντιληπτό κόστος της αποκατάστασης.  

 

1.1. Αριθμός Εγκαταλελειμμένων Μεταλλείων ανά τον Κόσμο 

  

Στις Ηνωμένες πολιτείες της Αμερικής ο αριθμός των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων 

κυμαίνεται σύμφωνα με μελέτες από 200.000 μέχρι και 600.000 (Struhsacker and Todd 

1998).   

Η Νότια Αφρική με ιστορία που εκτείνεται για περισσότερο από έναν αιώνα έχει μια σειρά 

από μεταλλεία που ήταν είτε ακατάλληλα κλειστά είτε πλήρως εγκαταλελειμμένα. 

Σύμφωνα με τον Davenport (2006), τα εγκαταλελειμμένα μεταλλεία, τα λατομεία και οι 

μικρής κλίμακας επιχειρήσεις διασκορπισμένες σε όλη τη χώρα υπολογίζονται περίπου 

στα 8000.  

Σύμφωνα με την κυβέρνηση του Κουήνσλαντ QG( 2015a) υπάρχουν περισσότεροι από 

15.000 εντοπισμένοι εγκαταλελειμμένοι χώροι μεταλλείων στο Κουήνσλαντ, από τους 

οποίους, περίπου 3.500 βρίσκονται σε κρατική ιδιοκτησία. Γενικότερα στην Αυστραλία 

υπάρχουν τουλάχιστον 50.000 καταγεγραμμένοι εγκαταλελειμμένοι χώροι σύμφωνα με 

την MCMPR/MCA (2010). 

Σύμφωνα με πληροφορίες που παρέχονται από τα ερωτηματολόγια που επιστρέφονται από 

κυβερνητικές υπηρεσίες σε ολόκληρο τον Καναδά και τον W.O. MACKASEY (2000), ο 

αριθμός των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων ανέρχεται περίπου στα 10.139 . Στο νούμερο 
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αυτό περιλαμβάνονται και απομονωμένες τάφροι και κοιλότητες, καθώς εμπίπτουν στον 

ορισμό του "μεταλλείου" όπως περιγράφεται από τη νομοθεσία του Καναδά. 

Στην Ελλάδα, λόγω ελλιπής έρευνας, δεν υπάρχει ολοκληρωμένη καταγραφή όλων των 

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων και λατομείων, εκτιμάται όμως ότι ο αριθμός τους 

υπερβαίνει τα 1000 (Παναγόπουλος κ.α. ,2000). Το πρόβλημα είναι εντονότερο στον νομό 

Αττικής, οπού υπάρχει πληθώρα ανενεργών λατομείων αδρανών υλικών λόγω της 

αύξησης αναγκών οικοδομικών υλικών μετά την λήξη του Β’ Παγκοσμίου Πολέμου. 

 

1.2 Κίνδυνοι και Επιπτώσεις Εγκαταλελειμμένων Μεταλλείων  

 

Οι φυσικές επιπτώσεις των εγκαταλελειμμένων εγκαταστάσεων εξορυκτικών διεργασιών 

περιλαμβάνουν (UNEP, 2001): 

 Αλλοιωμένο τοπίο, λάκκοι και πηγάδια που παραμένουν αχρησιμοποίητα  

Κίνδυνος σωματικής βλάβης, μπορεί να προκληθεί μέχρι και θάνατος  

 Γη που δεν μπορεί πλέον να χρησιμοποιηθεί λόγω απώλειας εδάφους, pH ή κλίσης 

γης  

 Εγκαταλειμμένες εγκαταστάσεις διαχείρισης απορριμμάτων και αποβλήτων 

Άμεσος κίνδυνος διαρροής επιβλαβών ουσιών για την ανθρώπινη, την ζωική αλλά 

και την φυτική υγεία  

  Αλλαγές στο σύστημα των υπόγειων υδάτων. Κίνδυνος αλλοίωσης της επιφάνειας 

  Μολυσμένα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα, μολυσμένα εδάφη και υδρόβια 

ιζήματα  

Κίνδυνος διάδοσης ασθενειών με την επαφή με το νερό ακόμα και αρκετά 

χιλιόμετρα μακριά από τον χώρο, λιγότερο πόσιμο νερό για κάθε ζωντανό 

οργανισμό 

 Καθίζηση  

Αλλοίωση τοπογραφικού ανάγλυφου και κίνδυνος ατυχήματος  

 Αλλαγές στη βλάστηση. Κίνδυνος απώλειας χλωρίδας της περιοχής 

 

Τα προβλήματα αυτά έχουν περιβαλλοντικές, κοινωνικές και οικονομικές επιπτώσεις στις  

χώρες και στις κοινότητες (UNEP, 2001) λόγω:  
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 Απώλειας παραγωγικής γης (Μείωση κτηνοτροφίας και γεωργίας) 

 Απώλειας ή υποβάθμισης των υπόγειων υδάτων,  

 Ρύπανσης του εδάφους και των επιφανειακών υδάτων με διαλυμένα μέταλλα, 

ιζήματα ή άλατα 

 Ψαριών που έχουν προσβληθεί από μολυσμένα ιζήματα 

 Μεταβολών στα ποτάμια συστήματα  

 Ατμοσφαιρικής ρύπανσης από σκόνη ή τοξικά αέρια 

 Κίνδυνου αποτυχίας των δομών των εγκαταστάσεων  

 Κίνδυνου ατυχημάτων, όπου οι άνθρωποι πέφτουν σε λίμνες, φρέατα και 

κοιλώματα 

 

Η αποκατάσταση ενός εγκαταλελειμμένου χώρου είναι ιδιαίτερα δαπανηρή και συνήθως 

δεν αποφέρει οικονομικά κέρδη στην επιχείρηση που την έχει αναλάβει, με αποτέλεσμα να 

έρχεται συχνά σε δεύτερη μοίρα. Πολλές επιχειρήσεις αναζητούν διεξόδους και 

‘παραθυράκια’ του νόμου, ώστε να αποποιηθούν την ευθύνη για την ανάπλαση του χώρου 

ο οποίος είχε εκμεταλλευτεί, προκειμένου να περιορίσουν ενέργειες οι οποίες θα τους 

επιφέρουν μεγαλύτερα έξοδα. Καθένας χώρος, όμως, που έχει εκμεταλλευτεί μεν αλλά δεν 

έχει αποκατασταθεί δε από τον εκάστοτε ιδιώτη, αρκετές φορές μεταβιβάζεται στο κράτος 

και γίνεται πλέον δική του ευθύνη. Από την άλλη μεριά, οι χρηματικοί πόροι του κράτους, 

οι οποίοι διατίθενται για την προστασία του περιβάλλοντος είναι περιορισμένοι και δεν 

επαρκούν για την αποκατάσταση των πολυάριθμων εγκαταλελειμμένων μεταλλείων. 

Συμπερασματικά, πρέπει να δοθεί μια σειρά προτεραιότητας στους χώρους οι οποίοι είναι 

επιτακτική ανάγκη να αποκατασταθούν.   

 

1.3 Οφέλη Αποκατάστασης 

 

Μια τοποθεσία, η οποία έχει υποστεί αλλοίωση λόγω εκμετάλλευσης και δεν έχει 

αποκατασταθεί, αποτελεί μια ‘νεκρή’ ζώνη που επιφέρει κινδύνους και έχει ελάχιστη 

χρησιμότητα για τον άνθρωπο αλλά και για το οικοσύστημα. Την σημερινή εποχή  

 υπάρχει πληθώρα τέτοιων τοποθεσιών. Όμως, αν οι αυτές ανοικοδομηθούν, μπορούν να 

προκύψουν διάφορα οφέλη. 

Η προοδευτική αποκατάσταση προσφέρει πλεονεκτήματα όπως τα παρακάτω: 
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 Βελτίωση της οπτικής εμφάνισης των διαταραγμένων περιοχών 

 Δημιουργία καλύμματος για τον έλεγχο της διάβρωσης 

 Βελτίωση της ποιότητας των υδάτων απορροής με ελαχιστοποίηση των 

φορτίων αργιλίου 

 Έλεγχος σκόνης 

 Παραγωγική γη, η οποία θα μπορούσε να αξιοποιηθεί ως καλλιέργεια τροφίμων 

ή για κτηνοτροφία 

 Ανάπτυξη δασικής περιοχής, η οποία θα παρέχει οξυγόνο στην περιοχή αλλά 

θα απορροφά και μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα 

 Επαναφορά χλωρίδας και πανίδας της περιοχής 

 Δημιουργία ακινήτων, τα οποία θα μπορούσαν χρησιμοποιηθούν είτε για 

οικιστική χρήση είτε για εμπορική χρήση σαν εμπορικά κέντρα και χώροι 

αναψυχής 

 Δημιουργία χώρων αποθήκευσης απορριμμάτων  

 

1.4 Μέθοδοι Αποκατάστασης 

 

Η αποκατάσταση ενός ανενεργού μεταλλείου εξαρτάται άμεσα από το είδος πετρώματος 

που εξορύσσεται καθώς και από τον τρόπο εκμετάλλευσης του. Για παράδειγμα, ένα 

ανενεργό μεταλλείο παραγωγής χρυσού δεν δημιουργεί την ίδια ρύπανση και μόλυνση που 

δημιουργεί ένα ανενεργό λατομείο αδρανών υλικών. Η εκμετάλλευση του χρυσού, η οποία 

γίνεται συνήθως υπόγεια, δημιουργεί μεγαλύτερες αλλοιώσεις και καταστροφές στο 

περιβάλλον από μια επιφανειακή εκμετάλλευση αδρανών υλικών. Επίσης, οι απορροές και 

τα απορρίμματα  από ένα εγκαταλελειμμένο μεταλλείο χρυσού είναι πολύ πιο ζημιογόνα 

σε σχέση με τα απορρίμματα ενός λατομείου αδρανών. Προκειμένου να γίνει 

αντικειμενική αξιολόγηση της σημαντικότητας αποκατάστασης ενός ανενεργού 

μεταλλευτικού ή λατομικού χώρου, πρέπει να διεξαχθεί ενδελεχής έρευνα η οποία θα 

επικεντρώνεται στο πέτρωμα αλλά και στον τρόπο με τον οποίο αυτό εξορύσσεται. Η 

έρευνα αυτή πρέπει να συγκεντρώνει στοιχεία για τις επιπτώσεις που προκαλεί η 

εκμετάλλευση του εκάστοτε πετρώματος στον περιβάλλοντα χώρο (π.χ. συγκεντρώσεις 

θειούχων ενώσεων σε υδροφόρο ορίζοντα), καθώς και για τις επιπτώσεις του τύπου 

εκμετάλλευσης( π.χ. κίνδυνος καθίζησης για υπόγειες εκμεταλλεύσεις).  
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Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η αποκατάσταση ενός μεταλλείου διαφέρει έναντι κάποιου 

άλλου, καθώς κάθε μεταλλείο έχει τις ιδιαιτερότητες του. Υπάρχει όμως γενική μια 

μεθοδολογία που ακολουθείται για τον σχεδιασμό και την επιλογή της μεθόδου ανάπλασης 

που θα πραγματοποιηθεί (UNEP 2001). H αποκατάσταση ενός μεταλλείου, σε μια γενική 

μορφή, περιλαμβάνει: 

 Τη μόνιμη σφράγιση υπόγειων κατασκευών και όλων των ανοιγμάτων των 

ορυχείων, την πρόληψη της διαρροής νερού και φυσικού αερίου που θα μπορούσε 

να προκαλέσει δυσμενείς επιπτώσεις στα γειτονικά μεταλλεία ή στο περιβάλλον 

 Την εξασφάλιση ότι οι τυχόν ανοιχτοί λάκκοι και κοιλότητες είναι σταθεροί και 

δεν ενέχουν κίνδυνο για τον άνθρωπο, τα ζώα ή το περιβάλλον 

 Την αφαίρεση όλων των υλικών και του εξοπλισμού που βρίσκονται στην 

επιφάνεια του εδάφους 

 Την κατεδάφιση των επιφανειακών κτιρίων και κατασκευών, εκτός αν υπάρχει 

παραγωγική χρήση γι 'αυτά 

 Όλα τα απαραίτητα βήματα ώστε  να εξασφαλιστεί η ασφάλεια των απορριμμάτων, 

των σωρών χαλάρωσης, των σκουπιδιών, των σωρών αποθέματος και 

οποιωνδήποτε άλλων επιφανειακών χαρακτηριστικών που ενδέχεται να 

δημιουργούν κίνδυνο για το περιβάλλον ή για τον άνθρωπο 

 Τον καθαρισμό των χώρων που χρησιμοποιήθηκαν προηγουμένως για τις 

επιφανειακές εγκαταστάσεις των μεταλλείων 

 

Τα παραπάνω βήματα θα πρέπει να περιλαμβάνουν τις εξής ενέργειες: 

 Την αποκατάσταση των επιφανειακών εδαφών, συμπεριλαμβανομένου του 

καθαρισμού των κτιριακών εγκαταστάσεων, την ισοπέδωση και την αναζωογόνηση 

του εδάφους 

 Τον καθορισμό της φύσεως του νερού που παραμένει στο ανοικτό λάκκο και η 

αντιμετώπιση του αν αυτό είναι απαραίτητο 

 Την εξασφάλιση ότι υπάρχει δεν θα υπάρχει εύκολη πρόσβαση στο νερό στον 

ανοιχτό λάκκο, ώστε να επιτρέπεται στα ζώα, τα παιδιά και οι ενήλικες που μπορεί 

να πέσουν σε μια διέξοδο ή διαφορετικά να υπάρξει η σφράγιση του ανοικτού 

λάκκου 
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 Την αποκατάσταση χωματερών, συμπεριλαμβανομένης της αποστράγγισης των 

επιφανειών, τον επανασχεδιασμό κλίσεων σε αποδεκτή γωνία και την 

αναζωογόνηση 

 Την αποκατάσταση των εδαφών που πλήττονται από την υποβάθμιση των 

ορυχείων, συμπεριλαμβανομένης της επαναπλήρωσης /οριοθέτησης του πληγέντος 

εδάφους, όπου αυτό είναι εφικτό και την αναζωογόνηση 

 Την αποκατάσταση των φυσικών ποταμών που επηρεάζονται άμεσα από τις 

μεταλλευτικές δραστηριότητες 

 Την συλλογή και την επεξεργασία του μολυσμένου από το μεταλλείο νερού 

 Την επεξεργασία των επιφανειακών εδαφών όπου έχουν επηρεαστεί από 

δραστηριότητες εξόρυξης 

 Την παρακολούθηση των αποτελεσμάτων μετά την ολοκλήρωση της 

αποκατάστασης για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο 

 

Παρακάτω παρατίθεται ένα απλοποιημένο διάγραμμα για τις μεθόδους 

αποκατάστασης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ανάλογα το πρόβλημα που χρήζει 

αντιμετώπιση. 
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Διάγραμμα 1  Μέθοδοι αποκατάστασης 

 

 

1.5 Προγράμματα Αποκατάστασης  

 

Το πρόβλημα των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων έχει αρχίσει να απασχολεί όλο και 

περισσότερο την ανθρωπότητα με το πέρασμα των χρόνων. Για τον λόγο αυτό οι 

κυβερνήσεις ανά τον κόσμο αναζητούν τρόπους ώστε να υλοποιηθούν οι στόχοι τους για 

την ανάπλαση του  περιβάλλοντος όπου περιέχονται τα μεταλλεία. Όμως, επειδή πολλοί 

χώροι έχουν εγκαταλειφθεί από τους ιδιώτες που ήταν υπεύθυνοι για την αποκατάσταση 

τους, το  κράτος θα πρέπει να είναι εκείνο που θα μεριμνήσει για εκείνους, δημιουργώντας 

διάφορα προγράμματα/οργανισμούς. Για την αποτελεσματική τους λειτουργία τους 

ωστόσο, είναι απαραίτητη η συγκέντρωση χρηματικών κεφαλαίων. Ορισμένοι τρόποι με 

τους οποίους μπορούν να εξασφαλιστούν χρηματικοί πόροι για την τροφοδότηση των 

κρατικών προγραμμάτων/οργανισμών που θα αφορούν την αποκατάσταση (Cowan and  

Mackasey,2006)  είναι οι εξής:  

 Άμεση κρατική χρηματοδότηση από τα γενικά έσοδα 

  Κρατική χρηματοδότηση μέσω της αξιοποίησης των υφιστάμενων ροών εσόδων 

που παράγονται από τα μεταλλεία 

 Δημιουργία ενός ταμείου μέσω μιας νέας εισφοράς για την παραγωγή εξόρυξης 

 Ομοσπονδιακές και επαρχιακές ρυθμίσεις κατανομής κόστους από τα γενικά έσοδα  

  Δημιουργία εταιρικών σχέσεων χρηματοδότησης μεταξύ βιομηχανιών εξόρυξης  

και κυβέρνησης 

 

Παρακάτω παρατίθενται ορισμένα προγράμματα που έχουν διαμορφωθεί από ορισμένες 

κυβερνήσεις προκειμένου να αντιμετωπίσουν το πρόβλημα των εγκαταλελειμμένων 

μεταλλείων στη χώρα τους. 

 

1.5.1 Production Levys (Οντάριο, Καναδάς) 

 

Οι παραγωγοί αδρανών υλικών του Οντάριο καταβάλουν ένα παράβολο που αφορά την 

αδειοδότηση τους σύμφωνα με τα παραγωγικά τους επίπεδα. Το 1/2 cent από τα 6 cent ανά 
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τόνο που παράγεται, χρηματοδοτεί το πρόγραμμα διαχείρισης εγκαταλελειμμένων 

αδρανών εγκαταστάσεων. Ο νόμος για τον έλεγχο και την αποκατάσταση των 

επιφανειακών μεταλλευτικών εγκαταστάσεων στις ΗΠΑ επιβάλλει ένα χρηματικό αντίτιμο 

στη βιομηχανία εξόρυξης άνθρακα σύμφωνα με τα επίπεδα παραγωγής. Ως αποτέλεσμα, 

δημιουργείται μια συνεχής συνεισφορά σε ένα ταμείο για την αποκατάσταση 

εγκαταλελειμμένων χώρων. Όμως, το πρόγραμμα αυτό παρουσιάζει και ορισμένα 

αρνητικά στοιχεία, τα οποία είναι τα εξής:  

 Απαιτεί τις σημερινές επιχειρήσεις εξόρυξης να αναλάβουν την ευθύνη για 

παρελθούσες επιχειρήσεις. 

 Εξαρτάται από τα επίπεδα παραγωγής. Εάν η παραγωγή είναι μειωμένη, το ίδιο 

ισχύει και για το χρηματικό ποσό που εισέρχεται στο ταμείο. 

 

1.5.2. Πρόγραμμα Superfund (Ηνωμένες πολιτείες)  

 

Το Superfund, γνωστό και ως νόμος για την ολοκληρωμένη περιβαλλοντική ανταπόκριση, 

αποζημίωση και ευθύνη (CERCLA), παράγει χρήματα επιβάλλοντας φόρο στις χημικές 

και πετρελαϊκές βιομηχανίες . Αυτός ο φόρος πηγαίνει σε μια παρακαταθήκη ή 

"Superfund", για τον καθαρισμό ανεξέλεγκτων χώρων αποβλήτων για τα οποία δεν μπορεί 

να εντοπιστεί κανένας υπεύθυνος. Το πρόγραμμα αυτό, παρόλο που συμβάλει αρκετά στην 

αποκατάσταση των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων, παρουσιάζει και ορισμένα αρνητικά 

χαρακτηριστικά τα οποία είναι τα εξής: 

 Ένα σημαντικό ποσοστό χρημάτων πηγαίνει συχνά σε δαπανηρές νομικές 

διαδικασίες παρά σε κόστος αποκατάστασης. 

 Αποθαρρύνει τις εθελοντικές εκκαθαρίσεις λόγω της ρήτρας περί αλληλέγγυας 

ευθύνης της CERCLA. 

 Απαιτεί από τη σημερινή βιομηχανία να πληρώσει για παρελθούσες πράξεις 

 

1.5.3. Πρόγραμμα Συνεργασίας Κυβέρνησης-Μεταλλευτικής Βιομηχανίας  

 

Σύμφωνα με επιχειρηματίες που ασχολούνται με τον μεταλλευτικό κλάδο, είναι άδικο να 

επιβάλλεται το κόστος αποκατάστασης στις σημερινές επιχειρήσεις εξόρυξης που δεν 

δημιούργησαν το πρόβλημα. Επίσης, μόνο η μεταλλευτική βιομηχανία δεν είναι αρκετά 
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επικερδής για να καλύψει τα έξοδα καθαρισμού των εγκαταλελειμμένων ορυχείων. Η 

κυβέρνηση πρέπει να συνεργαστεί με την εξορυκτική βιομηχανία για να αναλάβει 

προσπάθειες αποκατάστασης.  

Ο καθαρισμός του παλιού μεταλλείου Britannia στη Βρετανική Κολομβία ήταν μια 

αφορμή για την δημιουργία μια συνεργασίας μεταξύ της επαρχιακής κυβέρνησης, των 

πρώην ιδιοκτητών και των σημερινών ιδιοκτητών. Ύστερα το Υπουργείο Περιβάλλοντος 

και Φυσικών Πόρων της Νότιας Ντακότα (DENR) ανέπτυξε ένα πρόγραμμα που 

συνεργάζεται άμεσα με τη βιομηχανία για να προσφέρει κάποια ανακούφιση από το 

CERCLA και να απλοποιήσει τις ρυθμιστικές και διοικητικές διαδικασίες. Ορισμένα 

θετικά στοιχεία που προκύπτουν από το πρόγραμμα αυτό είναι τα εξής: 

 Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των συνεισφερόντων τόσα περισσότερα χρήματα 

θα μπορέσουν να συγκεντρωθούν 

 Προωθεί μια αίσθηση συνεργασίας μεταξύ της βιομηχανίας και της περιοχής για 

την αντιμετώπιση ενός κοινού προβλήματος 

 Η κυβέρνηση παίρνοντας ορισμένες ευθύνες επάνω της, δίνει στις εταιρείες 

περισσότερες ευκαιρίες να εμπλακούν. 

Το αρνητικό του προγράμματος αυτού είναι το ότι πρέπει να υπάρξουν αρκετοί 

συνεισφέροντες που επιθυμούν και έχουν τα απαραίτητα κεφάλαια να αναλάβουν το 

κόστος καθαρισμού, καθώς θα ήταν σχεδόν αδύνατο για έναν μόνο ιδιώτη να αναλάβει την  

ολοκληρωτική ευθύνη.  

 

1.5.4. Πρόγραμμα ανάληψης ευθύνης αποκατάστασης από τον ιδιωτικό τομέα 

 

Οι ιδιωτικές εταιρείες, ειδικά στις Ηνωμένες Πολιτείες, έχουν αναλάβει συγκεκριμένους 

εγκαταλελειμμένους χώρους και τους έχουν αποκαταστήσει. Τα πλεονεκτήματα που 

επιφέρει το πρόγραμμα αυτό είναι τα εξής: 

 Οδηγεί σε μια πιο θετική εικόνα της μεταλλευτικής βιομηχανίας. 

 Ενδεχομένως βοηθά στον καθαρισμό τοποθεσιών χαμηλότερης προτεραιότητας, οι 

οποίες μπορεί να απαιτήσουν λιγότερο δαπανηρές προσπάθειες αποκατάστασης. 

Ταυτόχρονα όμως υπάρχουν και τα εξής μειονεκτήματα: 

 Δεν είναι εφικτό να περιμένουμε από τον ιδιωτικό τομέα να αναλάβει πολλές ή 

όλες τις τοποθεσίες για να φέρει σε ισχύ τα ισχύοντα πρότυπα αποκατάστασης σε 

αυτούς. 
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 Η  γένεση μιας αλληλέγγυας ευθύνης, η οποία μπορεί να κρατήσει την εταιρεία 

υπεύθυνη για περισσότερα από όσα θα ήθελαν να συνεισφέρουν 

 

 

1.5.5 Πρόγραμμα : Ο Ρυπαίνων Πληρώνει (polluter-pays) 

 

Ο υπεύθυνος για τη ρύπανση πρέπει να πληρώσει για να το καθαρίσει (Reid P, 2001). 

Εντούτοις, στην περίπτωση εγκαταλελειμμένων μεταλλείων, όπου δεν μπορεί να 

εντοπιστεί κανένα υπεύθυνο μέρος, προτείνεται να θεωρηθεί υπεύθυνη η βιομηχανία 

ορυχείων. Τα θετικά χαρακτηριστικά του προγράμματος αυτού είναι: 

 Βοηθά στην ανακούφιση της αρνητικής εικόνας που σχετίζεται με τη βιομηχανία 

εξόρυξης. 

 Συμβάλλει στην αποκατάσταση εγκαταλελειμμένων ορυχείων. 

Όμως το πρόγραμμα αυτό παρουσιάζει αρκετά αρνητικά χαρακτηριστικά τα οποία είναι τα 

εξής: 

 Απαιτεί τις σημερινές εταιρείες εξόρυξης να πληρώνουν για παρελθούσες 

επιχειρήσεις. 

  Δεν λαμβάνει υπόψη έναν από τους κύριους δικαιούχους, την κυβέρνηση. 

 Αποθαρρύνει την εξερεύνηση από νέες εταιρείες που μπορεί να οδηγήσουν σε 

επανεκμετάλλευση. 
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Κεφάλαιο 2:  Πολιτικές και Νομοθεσία 

 

 Τα τελευταία χρόνια με την ανάπτυξη των εθνών και οικονομιών ανά τον κόσμο, έχει 

γίνει επιτακτική ανάγκη το κλείσιμο και η αποκατάσταση εγκαταστάσεων μεταλλείων και 

αποβλήτων, λόγω θεμάτων δημόσιας υγείας και ασφάλειας, της αυξημένης 

ευαισθητοποίησης σχετικά με τη μόλυνση του περιβάλλοντος και τη σημασία της 

διατήρησης του. Ως αποτέλεσμα, αρκετά κράτη έχουν θεσπίσει νόμους και κανόνες, όσον 

αφορά την αποκατάσταση, ώστε να συμβάλουν στην μείωση των υπαρχόντων 

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων αλλά και των μελλοντικών. Οι νομοθεσίες αυτές 

εμπεριέχονται είτε άμεσα στο πλαίσιο του εθνικού νόμου περί μεταλλευτικών 

δραστηριοτήτων είτε έμμεσα ,συνήθως εντός του εθνικού περιβαλλοντικού νόμου αλλά   

και εντός πολλών ξένων επενδυτικών νόμων. 

Η νομοθεσία κατά κύριο λόγο επιβάλλει στον εκμεταλλευτή την ολοκληρωτική 

περιβαλλοντική αποκατάσταση του χώρου που έχει αλλοιωθεί από μεταλλευτικές ή 

λατομικές κατεργασίες για τις οποίες είναι εκείνος υπαίτιος. Η αποκατάσταση 

πραγματοποιείται κατά την διάρκεια της εκμετάλλευσης και η πλήρη αποκατάσταση  θα 

πρέπει να έχει ολοκληρωθεί από τον εκμεταλλευτή μετά από την οριστική παύση όλων 

των εξορυκτικών διεργασιών, είτε λόγω εξόρυξης όλων των αποθεμάτων, είτε λόγω 

παύσης των εργασιών εξαιτίας εξωγενών παραγόντων. Κατά την χορήγηση άδειας έναρξης 

μεταλλευτικών διεργασιών, ο εκμεταλλευτής θα πρέπει να έχει ήδη καταθέσει ένα 

εμπεριστατωμένο σχέδιο, το οποίο θα αφορά την ανοικοδόμηση του περιβάλλοντος, στο 

οποίο θα πραγματοποιηθεί η εκμετάλλευση. Το σχέδιο αυτό θα επιβλέπεται από επιτροπές 

και ελεγκτικούς φορείς κατά την διάρκεια των εργασιών εξόρυξης. Αν ο εκμεταλλευτής 

δεν πραγματοποιήσει τον πρωταρχικό του στόχο για την αποκατάσταση θα επιβληθούν 

κυρώσεις βάσει νομοθεσίας. 

Κάθε κράτος αντιμετωπίζει με διαφορετική σοβαρότητα το θέμα των εγκαταλελειμμένων 

μεταλλείων, με αποτέλεσμα να προβαίνει σε διαφορετικές ενέργειες για την έρευνα και 

την αντιμετώπισή του. Προκειμένου να έχουμε μια σφαιρική εικόνα του προβλήματος ανά 

τον κόσμο, είναι αναγκαία μια εθνική απογραφή ‘ορφανών’ και εγκαταλελειμμένων 

μεταλλείων για κάθε κράτος, η οποία θα είναι βασισμένη σε αντικειμενικές μελέτες και 

πληροφορίες από κάθε τοπική αυτοδιοίκηση και κοινότητα που εμπεριέχει ένα τέτοιο 

χώρο στην έκταση της. Η συγκέντρωση όλων των πληροφοριών αυτών θα μπορούσε να 

συμβάλει στη δημιουργία μιας παγκόσμιας βάσης δεδομένων και ταυτόχρονα θα συνέβαλε 
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και στην λύση του προβλήματος καθώς θα διαμοιράζονταν οι πληροφορίες παρόμοιων 

καταστάσεων που θα μπορούσαν να έχουν παρόμοιες λύσεις. 

 

2.1. ΕΛΛΑΔΑ 

 

Στην  Ελλάδα το  Σύνταγμα  του 1975  , αποτέλεσε για  πρώτη φορά  το  νομοθετικό 

πλαίσιο που περιείχε διατάξεις για την προστασία του περιβάλλοντος σε όλες του τις 

πτυχές. Συγκεκριμένα, στο άρθρο 24 του αναθεωρημένου Συντάγματος του 2008, 

διατυπώνονται όλες οι αρχές που πρέπει να διέπουν την προστασία του περιβάλλοντος. Ο 

Ν.998/1979, όρισε για τις μεταλλευτικές εκμεταλλεύσεις να ενεργείται υποχρεωτικά με 

τέτοιο τρόπο, που να μην καταστρέφει τη δασική βλάστηση, παρά μόνο όταν είναι 

απολύτως απαραίτητο. Η εναπόθεση των στείρων να ενεργείται σε ειδικούς χώρους και 

κάθε ζημία που προκαλείται στο δάσος να αποκαθίσταται. Η επιχείρηση δε που έχει τη 

μεταλλευτική εκμετάλλευση, να προβαίνει περιοδικώς σε αποκατάσταση του τοπίου και 

της βλάστησης, με την εφαρμογή προγράμματος αναδάσωσης. Σε περίπτωση που η 

αναδάσωση είναι δυσχερής, η δασική υπηρεσία  μπορεί  να  υποχρεώσει  την  επιχείρηση,  

να  αναδασώσει  άλλη  έκταση,  μέχρι και πενταπλάσια από εκείνη όπου προξένησε ζημία, 

ή να αναδασώσει η ίδια την έκταση και να της επιβάλλει, να καταβάλλει στο Δημόσιο τη 

δαπάνη αναδάσωσης. Η επιχείρηση σε  περίπτωση  που  αρνηθεί  ή  παραλείψει,  να  

εκπληρώσει  τα  παραπάνω,  υπόκειται  σε πειθαρχική δίωξη (ΦΕΚ 289/Α/1979 αρθ.57 

παρ.4). Στην Ελλάδα, ο φορέας που είναι υπεύθυνος για όλες τις λατομικές και 

μεταλλευτικές διεργασίες και έρευνες που πραγματοποιούνται μέσα στο ελληνικό κράτος, 

είναι το ΙΓΜΕ. Μία από τις αρμοδιότητες του φορέα αυτού είναι η απογραφή των 

εγκαταλελειμμένων μεταλλευτικών χώρων. Στο πλαίσιο του Γ’ ΚΠΣ, επιχειρησιακό 

πρόγραμμα "Ανταγωνιστικότητα" του ΥΠ.ΑΝ. το ΙΓΜΕ συνέβαλε σε ένα έργο, το οποίο 

ολοκληρώθηκε το 2009, που αφορούσε την απογραφή των κλειστών εγκαταστάσεων 

αποβλήτων, συμπεριλαμβανομένων των εγκαταλελειμμένων εγκαταστάσεων, που 

προκαλούν σοβαρές δυσμενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις ή ενδέχεται να αποτελέσουν 

μεσοπρόθεσμα ή βραχυπρόθεσμα σοβαρό κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία ή το 

περιβάλλον. Η απογραφή αυτή έγινε σύμφωνα με το άρθρο 21 της ΚΥΑ µε αρ. 

39624/2209/Ε103/2009 και αποτυπώνεται σε 27 μελέτες, οι οποίες περιλαμβάνουν  107 

μεταλλευτικά κέντρα. Σημειώνεται ότι στους στόχους της παραπάνω απογραφής δεν 
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περιελήφθησαν λατομικοί χώροι, μεταλλεία βωξιτών και τα λιγνιτικά πεδία καθώς και 

κλειστοί χώροι γνωστής μεταλλευτικής ιδιοκτησίας. 

Συνοπτικά το προαναφερθέν έργο του ΙΓΜΕ περιείχε τις παρακάτω κύριες δράσεις: 

 Συγκέντρωση βιβλιογραφικών στοιχείων για κάθε μία από τις προς απογραφή 

θέσεις με έμφαση στο είδος του μεταλλείου, στην ιστορική του διαδρομή, στα 

απόβλητα (στερεά και υγρά) που παράγονται σε όλες τις φάσεις της 

μεταλλευτικής, και μεταλλουργικής δραστηριότητας, στο χώρο και στις 

γεωλογικές συνθήκες του χώρου διάθεσης και στις κτηριακές εγκαταστάσεις. 

 Εξέταση και επιλογή για απογραφή μιας σειράς μεταλλευτικών εγκαταστάσεων με 

τα παρακάτω κοινά χαρακτηριστικά: 

 Άγνωστος ιδιοκτήτης του χώρου 

  Ο χώρος είναι ή έχει επανέλθει στην ιδιοκτησία του δημοσίου  

 Δεν έχει αναληφθεί και δεν λαμβάνεται καμία μέριμνα για την 

συντήρηση  και προστασία του χώρου 

 Η  μεταλλευτική/εξορυκτική  δραστηριότητα έχει  σταματήσει  χωρίς  να 

έχουν ακολουθήσει έργα αποκατάστασης του χώρου. 

 Εξέταση και άλλων εν λειτουργία μεταλλείων/ορυχείων με γνωστό ιδιοκτήτη λόγω 

της σημαντικότητας των επιμέρους εγκαταστάσεών τους, μεταξύ  των  οποίων και 

οι χώροι απόθεσης εξορυκτικών αποβλήτων, ως προς τις δυνητικές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις.  

Ο στόχος του έργου  ήταν : 

 Η δημιουργία ενός καταλόγου με τα ανενεργά και εγκαταλελειμμένα μεταλλεία 

της ελληνικής επικράτειας. Στην φάση αυτή η απογραφή κινήθηκε κύρια σε 

εγκαταλειμμένους μεταλλευτικούς χώρους δημόσιου    ιδιοκτησιακού καθεστώτος.   

 Ο προσδιορισμός των γεωλογικών, κοιτασματολογικών δομών, και μεταλλευτικών 

συνθηκών κάθε ενός από τους απογραφέντες χώρους 

 Ο εντοπισμός, η κατ’ αρχήν οριοθέτηση και εκτίμηση των ποσοτήτων και του 

είδους των εξορυκτικών/μεταλλουργικών αποβλήτων.  

 Η αρχική εκτίμηση των εν δυνάμει επιπτώσεων στο περιβάλλον, νερό, έδαφος, 

των αποβλήτων αυτών κύρια με βάση τις υφιστάμενες βιβλιογραφικές αναφορές 

αλλά και τις παρατηρήσεις πεδίου, που συγκέντρωσε η ομάδα απογραφής.  

 Η απογραφή του εναπομείναντος εξοπλισμού και των κτηριακών εγκαταστάσεων,  

 Η σύνταξη εκθέσεων για κάθε μια από τις απογραφείσες θέσεις. 
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Διάγραμμα 2 Απογραφή μεταλλευτικών κέντρων ανά περιφέρεια 

 

Η παραπάνω απογραφή αποτελεί μια απλή βάση δεδομένων η οποία μπορεί να αποκτήσει 

μεγάλη χρησιμότητα στον ίδιο ή σε κάποιον διαφορετικό οργανισμό που επιθυμεί να 

διευθετήσει το πρόβλημα των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων, καθώς το πρώτο βήμα για 

την λύση αυτού του προβλήματος θα ήταν η καταγραφή τέτοιων χώρων.  

 

2.2. ΚΑΝΑΔΑΣ 

 

Ο Καναδάς το 2002 δημιούργησε τον οργανισμό NOAMI (εθνική πρωτοβουλία ορφανών / 

εγκαταλειμμένων μεταλλείων) με σκοπό την λύση του προβλήματος των 

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων, ο οποίος χρηματοδοτείται και από κρατικούς 

μηχανισμούς αλλά και από τους ιδιώτες της μεταλλευτικής βιομηχανίας. Σύμφωνα με τους 

Tremblay G.A. και Hogan C.M. ο οργανισμός ΝΟΑΜΙ δημιούργησε μια βάση δεδομένων 

σύμφωνα με την καταγραφή, των σχετικών με τα εγκαταλελειμμένα μεταλλεία, 

πληροφοριών που έχει συλλέξει η κάθε επαρχία και περιοχή του Καναδά. Επίσης 

πραγματοποίησε μελέτη ώστε να γίνει εξέταση για τυχόν κανονιστικούς ή θεσμικούς 

κανόνες που εμποδίζουν «τρίτους» (π.χ. Μ.Κ.Ο. που δεν εμπλέκονται άμεσα με τον κλάδο 

της μεταλλευτικής)  να συνεργαστούν για δραστηριότητες καθαρισμού και την 

αντιμετώπιση των σχετικών υποχρεώσεων που σχετίζονται με ορυκτά και 
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εγκαταλελειμμένα μεταλλεία. Η μελέτη έδωσε έμφαση σε τέσσερις προσεγγίσεις: στην 

εθελοντική αποκατάσταση, στην νομοθεσία, στην κατανεμημένη ευθύνη έναντι της 

αλληλέγγυας ευθύνης και στην μη τήρηση μητρώων (Castrilli, 2002). Οι προσεγγίσεις για 

την υπέρβαση αυτών των βασικών φραγμών αναπτύχθηκαν και ενσωματώθηκαν 

περαιτέρω σε μια μεταγενέστερη αναθεώρηση των δικαιοδοτικών νομοθεσιών (Castrilli, 

2005). Ο οργανισμός ΝΟΑΜΙ, με την προτροπή των υπουργών υπεύθυνων για τα 

μεταλλεία, δημιούργησε μια σειρά κατευθυντήριων γραμμών για νομοθετική αναθεώρηση 

δικαιοδοσίας που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν από τις αρμόδιες αρχές για να 

αξιολογήσουν τις δικές τους πολιτικές όσον αφορά τη συνεργασία, την ευθύνη και τη 

χρηματοδότηση. Οι κατευθυντήριες γραμμές, ύστερα από διαβούλευση όλων των 

εμπλεκομένων φορέων , βοήθησαν στην νομοθετική αναθεώρηση ορισμένων πλαισίων 

που δυσχέραιναν την διαδικασία αποκατάστασης των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων.  

Η  αρμόδια αρχή του Καναδά συνιστά στους υπεύθυνους της εκάστοτε αποκατάστασης να 

είναι εξοικειωμένοι με τις Καναδικές οδηγίες ποιότητας περιβάλλοντος που δημοσιεύονται 

από το Συμβούλιο Υπουργών Περιβάλλοντος του Καναδά. Αυτές οι κατευθυντήριες 

γραμμές παρέχουν εθνικούς στόχους που επικυρώνονται και βασίζονται στην επιστήμη για 

την ποιότητα των ατμοσφαιρικών, υδάτινων και χερσαίων οικοσυστημάτων στον Καναδά. 

 

2.3.ΛΑΤΙΝΙΚΗ ΑΜΕΡΙΚΗ 

 

Στη Λατινική Αμερική και στην Καραϊβική οι δημοσιονομικές πτυχές του προβλήματος 

είναι πιο σοβαρές από τις αναμενόμενες, καθώς το οικονομικό μοντέλο δεν επιτρέπει τη 

συμμετοχή του κράτους στην αντιμετώπιση ορισμένων θεμάτων. Επιπλέον, η πλειοψηφία 

των εταιρειών του ιδιωτικού τομέα θεωρούν τη χρήση των φορολογικών εσόδων για την 

αντιμετώπιση αυτού του ζητήματος ως οπισθοδρομική για την ανάπτυξή τους. Ορισμένες 

εγκαταλελειμμένες τοποθεσίες ορυχείων στη Λατινική Αμερική και στην Καραϊβική είναι 

αποτέλεσμα εξορύξεων τουλάχιστον 100 χρόνια πριν, το οποίο  σημαίνει ότι ο ιδιοκτήτης 

δεν είναι πλέον ζωντανός. Άλλες τοποθεσίες είναι αποτέλεσμα της πτώχευσης των 

ιδιοκτητών / φορέων εκμετάλλευσης. Επιπλέον, σχετικά προβλήματα αρχίζουν τώρα να 

επηρεάζουν την ποιότητα ζωής των ανθρώπων. Παρόλο που έχουν γίνει ορισμένες έρευνες 

σχετικά με τις δραστηριότητες των μεταλλείων και τις περιβαλλοντικές τους επιπτώσεις 

κατά τα τελευταία 50 έως 60 χρόνια, μόνο κατά τα τελευταία 20 χρόνια έχουν προστεθεί 
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στη διάρθρωση έννοιες όπως το κλείσιμο ορυχείων. Από την άποψη αυτή, η επιρροή των 

ΜΚΟ και των περιβαλλοντικών πολιτικών των σημαντικότερων εταιρειών εξόρυξης 

βοήθησαν να καθοριστούν αυτά τα νέα στοιχεία, ώστε να αποφευχθεί η εγκατάλειψη 

ορυχείων στο μέλλον.  

 

2.4.ΗΠΑ 

Επειδή τα έξοδα αποκατάστασης είναι υπερβολικά, οι ΗΠΑ εξετάζουν κυβερνητικά 

προγράμματα, που σχετίζονται με την ευαισθητοποίηση του κοινού, τον καθαρισμό 

(ιδιαίτερα πραγμάτων που φέρουν κινδύνους για την ασφάλεια), την ποιότητα των υδάτων, 

καθώς και τις πρωτοβουλίες επιστήμης και έρευνας. Για εγκαταλελειμμένα εργοστάσια 

άνθρακα, ο νόμος για την επιφανειακή εξόρυξη και την αποκατάσταση (1977) επιτρέπει τη 

συλλογή κονδυλίων για την επίλυση των εκκρεμών προβλημάτων. Περίπου 260 

εκατομμύρια δολάρια εισπράττονται από τη βιομηχανία και άλλα 160 εκατομμύρια 

δολάρια διατίθενται από διάφορες επιχορηγήσεις. Δεν υπάρχει τέτοια νομοθεσία για την 

εξόρυξη σκληρών πετρωμάτων, όπου υπάρχουν λίγα δημόσια κονδύλια από τα γενικά 

έσοδα. Ορισμένα εγκαταλελειμμένα μεταλλεία είναι τοποθεσίες του προγράμματος 

Superfund και παρόλο που το Superfund ήταν μια νέα προσέγγιση για την αντιμετώπιση 

μολυσμένων περιοχών, αντιμετωπίστηκαν σοβαροί περιορισμοί. Η πρόσβαση στο δημόσιο 

χρήμα για αυτού του τύπου εξόρυξης, περιπλέκεται από τον μεγάλο αριθμό των 

ομοσπονδιακών και κρατικών φορέων και από το γεγονός ότι οι κυβερνήσεις έχουν 

πολλαπλές προτεραιότητες. 

 

2.5.ΕΥΡΩΠΗ 

Όσον αφορά την ευρωπαϊκή νομοθεσία σύμφωνα με το κλείσιμο των μεταλλείων, υπάρχει 

μια περιβαλλοντική ρύθμιση η οποία εγείρει ορισμένους προβληματισμούς οι οποίοι 

αφορούν: 

 Τα απόβλητα εξόρυξης 

  Την προστασία της φύσης  

 Την προστασία των υδάτων 
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 Την περιβαλλοντική ευθύνη 

Η οδηγία για τα απόβλητα εξορυκτικών βιομηχανιών (οδηγία 2006/21 / ΕΚ του 

Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου για τη διαχείριση των αποβλήτων της 

εξορυκτικής βιομηχανίας) επιβάλει την κατασκευή ή την τροποποίηση εγκαταστάσεων  

που σχετίζονται με εξορυκτικά απόβλητα ύστερα από τη λήψη ειδικής άδειας. Εκτός 

αυτού, αναπτύχθηκε ένα έγγραφο που περιλαμβάνει τις βέλτιστες διαθέσιμες τεχνικές 

(BAT Reference Document, BREF), σχετικά με τη διαχείριση των αποβλήτων από τη 

μεταποίηση μεταλλευμάτων και των απορριμμάτων από δραστηριότητες εξόρυξης, τα 

οποία έχουν την πιθανότητα να προκαλέσουν σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Επίσης, υπάρχουν τα άρθρα 20 και 21 στο Ευρωπαϊκό δίκαιο τα οποία διευκολύνουν την 

αντιμετώπιση της αποκατάστασης. Τα άρθρα αυτά είναι τα εξής: 

Άρθρο 20. Απογραφή κλειστών εγκαταστάσεων αποβλήτων 

"Τα κράτη μέλη θα πρέπει να μεριμνούν ώστε να συντάσσεται ένας κατάλογος κλειστών 

εγκαταστάσεων αποβλήτων - συμπεριλαμβανομένων των εγκαταλελειμμένων 

εγκαταστάσεων αποβλήτων που βρίσκονται στο έδαφός τους και προκαλούν σοβαρές 

αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις ή έχουν τη δυνατότητα να καταστούν 

μεσοπρόθεσμα ή βραχυπρόθεσμα σοβαρή απειλή για την ανθρώπινη υγεία ή το 

περιβάλλον - και ενημερώνεται κατά διαστήματα". 

Μια υποεπιτροπή της επιτροπής τεχνικής προσαρμογής του MWD έχει  δώσει κάποια 

καθοδήγηση σχετικά με τον τρόπο εκτέλεσης της απογραφής κλειστών και 

εγκαταλελειμμένων εγκαταστάσεων εξορυκτικών αποβλήτων, όπως απαιτείται στο άρθρο 

20 στο "Έγγραφο καθοδήγησης για ένα πρωτόκολλο προεπιλογής βάσει κινδύνου για την 

απογραφή των κλειστών εγκαταστάσεων αποβλήτων, όπως απαιτείται από το άρθρο 20 

της οδηγίας 2006/21 / EC ".Η ευρωπαϊκή υποστηρίζει την ανταλλαγή πληροφοριών 

μεταξύ των κρατών μελών, όπως περιγράφεται στο άρθρο 21 (β), το οποίο ορίζει ότι 

πρέπει να οργανωθεί ανταλλαγή πληροφοριών για τη διευκόλυνση. 

Άρθρο 21. Ανταλλαγή πληροφοριών 

"Τα κράτη μέλη θα πρέπει να μεριμνούν για την αποκατάσταση των εν λόγω κλειστών 

εγκαταστάσεων αποβλήτων που προσδιορίζονται στο άρθρο 20 προκειμένου να 

ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις του άρθρου 4. Οι μεθοδολογίες αυτές επιτρέπουν την 

καθιέρωση των καταλληλότερων διαδικασιών εκτίμησης κινδύνου και διορθωτικών 

ενεργειών σε συνάρτηση με τη διαφοροποίηση των γεωλογικών, υδρογεωλογικών και 

κλιματολογικών χαρακτηριστικών σε όλη την Ευρώπη ". 
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2.6.ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ 

 

Από το 2010, το Υπουργείο Μεταλλείων και Πετρελαίου της Αυστραλίας (DMP), 

εφαρμόζει σημαντικές μεταρρυθμίσεις των κανονιστικών πλαισίων και πλαισίων πολιτικής 

σχετικά με το κλείσιμο μεταλλείων στη Δυτική Αυστραλία. Οι μεταρρυθμίσεις αυτές είχαν 

τρεις κύριους τομείς: 

 Την βελτίωση των ρυθμίσεων σχεδιασμού για το κλείσιμο των μεταλλείων (όλες 

οι τοποθεσίες μεταλλείων βάσει του νόμου περί μεταλλείων του 1978 (“Mining 

act”) απαιτούν τώρα σχέδιο για το κλείσιμο τους) 

 Την καθιέρωση επαρκούς χρηματοοικονομικής διασφάλισης, για το όταν 

εγκαταλειφθούν τα μεταλλεία, μέσω της θέσπισης του νόμου του 2012 για την 

αποκατάσταση των μεταλλείων (νόμος MRF) 

 Την ανάπτυξη κατάλληλης πολιτικής και ενημερωτικού υλικού για τη διαχείριση 

και την αποκατάσταση εγκαταλελειμμένων μεταλλείων 

Ο νόμος που αφορά το ταμείο αποκατάστασης μεταλλείου 2012 (νόμος MRF) εγκρίθηκε 

από το κοινοβούλιο της δυτικής Αυστραλίας και το ταμείο άρχισε να λειτουργεί το 2013. 

Το MRF απαιτεί από όλους τους κατόχους οικημάτων να αναφέρουν ετησίως περιοχές που 

διαταράσσουν τα οικήματα τους και , εφόσον πληρούν ένα ελάχιστο όριο, να καταβάλλουν 

εισφορά βασιζόμενη στην περιοχή διαταραχής. 

 

2.7.ΑΣΙΑ 

 

Πριν από το 2000 στην ήπειρο της Ασίας δεν υπήρχαν ουσιαστικοί νόμοι που να 

αναφέρονται αποκλειστικά στο πρόβλημα του κλεισίματος ορφανών / εγκαταλελειμμένων 

μεταλλείων, παρόλο που υπάρχει πληθώρα τέτοιων εγκαταστάσεων λόγω της πολύχρονης  

εκμετάλλευσης ορυκτών όπως ο ψευδάργυρος, ο χαλκός ή μόλυβδος. Το κράτος της 

Ινδονησίας το 2002, προκειμένου να αντιμετωπιστεί την κατάσταση με τα μεταλλεία στη 

χώρα της, ξεκίνησε διαδικασίες για την θέσπιση πολιτικής τακτικής που θα αφορούσε 

μόνο το συγκεκριμένο ζήτημα. Την χρονιά εκείνη κατά την διάρκεια συζητήσεων επί τους 

θέματος, βγήκαν συμπεράσματα για το  ποια είναι τα κομβικά σημεία για την 
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πραγματοποίηση έργων αποκατάστασης στη χώρα και επίσης διαπίστωσαν ότι υπήρχε 

έλλειψη οδηγιών και καθοδήγησης από την κυβέρνηση. Επιπλέον κατέληξαν και στο ότι 

δεν υπήρχε κλίμα ανησυχίας και συμμετοχής ούτε των μη κυβερνητικών οργανώσεων 

(ΜΚΟ) στη διαδικασία κλεισίματος των μεταλλείων. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, οι 

εκπρόσωποι της μεταλλευτικής βιομηχανίας αποφάσισαν να δημιουργήσουν μια 

Διευθύνουσα Επιτροπή για το κλείσιμο των ορυχείων, την IMCSC. 

 

2.8.ΑΦΡΙΚΗ 

 

Τις τελευταίες δυο δεκαετίες, σε πολλές χώρες στην ήπειρο της Αφρικής, έχει καθιερωθεί 

ένα ολοκληρωμένο καθεστώς περιβαλλοντικής διακυβέρνησης σε συνδυασμό με τις 

διατάξεις για το κλείσιμο μεταλλείων στο πλαίσιο της μεταλλευτικής νομοθεσίας 

(Morrison-Saunders et al., 2016). Παρόλα αυτά φαίνεται ότι δεν έχει διαδοθεί αρκετά με 

αποτέλεσμα η διαχείριση των εγκαταλειμμένων μεταλλείων να είναι αναποτελεσματική. 

Για αυτό το λόγο, πλέον οι εθνικές και νομοθετικές μεταρρυθμίσεις εστιάζουν στην 

βελτίωση της διακυβέρνησης, στην προσέλκυση νέων επενδύσεων και στις σχετικές 

ευκαιρίες  που αφορούν την αξιοποίηση και την ανάπτυξη των πόρων. 
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Κεφάλαιο 3: Παραδείγματα επιτυχημένων αποκαταστάσεων  

 

Η αποκατάσταση ενός ανενεργού μεταλλευτικού χώρου μπορεί να αποτελέσει μια 

επικερδής επιχειρηματική κίνηση. Αρκετοί επιχειρηματίες αν τον κόσμο, έχουν 

αξιοποιήσει πρώην εγκαταλελειμμένους χώρους για την δημιουργία κέντρων ψυχαγωγίας 

και μόρφωσης, έχοντας διπλό όφελος, την αποκατάσταση του περιβάλλοντος αλλά και 

χρηματικό κέρδος. Παρακάτω παρατίθενται ορισμένα επιτυχημένα παραδείγματα 

αποκαταστάσεων.  

 

3.1. Λατομείο Beckman 

 

Το Λατομείο αδρανών υλικών Beckman στο Σαν Αντόνιο του ΤΕΞΑΣ  

αποκαταστάθηκε και ο χώρος αξιοποιήθηκε ως ψυχαγωγικό πάρκο(Six Flags) και ως 

εμπορικό κέντρο(La Cantera). Το 1934 η οικογένεια McDonnell ξεκίνησε το λατομείο 

Beckman. Τελικά το μεταλλείο έφτασε να καλύπτει περίπου 1400 στρέμματα και 

εξακολουθεί να βρίσκεται σε ενεργό παραγωγή. Το τμήμα στο οποίο βρίσκεται το 

θεματικό πάρκο Six Flags Fiesta Texas εξοφλήθηκε  το 1988 και ο εξοπλισμός 

μεταφέρθηκε σε άλλο τμήμα του ορυχείου. Το πάρκο αυτό μαζί με τα σχετικά γήπεδα 

γκολφ και τα καταστήματα La Cantera συντελούν το πολυτελές εμπορικό κέντρο La 

Cantera Hill Country Resortκο το οποίο έχει και περιθώρια πρόσθετης ανάπτυξης. 

 

 

Εικόνα 1 Εμπορικό κέντρο και ψυχαγωγικό πάρκο Beckman 
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Εικόνα 2 Εμπορικό κέντρο και ψυχαγωγικό πάρκο Beckman 

 

3.2. Louisville Mega Cavern  

 

Το μεταλλείο Louisville Crushed Stone λειτούργησε από τον Ralph Rogers την δεκαετία 

του 1930. Το ορυχείο ασβεστόλιθου των 100 στρεμμάτων έπαψε να λειτουργεί το 1989 

και αγοράστηκε από την πόλη του Louisville. Τώρα ονομάζεται Louisville Mega Cavern, 

το μεγαλύτερο υπόγειο πάρκο ποδηλάτου και χώρος διασκέδασης στον κόσμο. 

 

Εικόνα 3 Πριν την αποκατάσταση του  Louisville Crushed Stone  

http://www.louisvillemegacavern.com/about/history.html
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Εικόνα 4 Μετά την αποκατάσταση  του Louisville Crushed Stone 

 

3.3. Big Brown mine 

 

Η Luminant ξεκίνησε την εξόρυξη λιγνίτη στο Big Brown Mine, κοντά στο Fairfield, 

Τέξας, το 1971. Έκτοτε, έχουν εξορυχτεί πάνω από 15.000 στρέμματα. Στην 41χρονη 

ιστορία της, το Big Brown Mine έχει μεταφέρει πάνω από 2,3 δισεκατομμύρια κυβικά 

μέτρα υλικού και εξόρυξε περίπου 175 εκατομμύρια τόνους λιγνίτη. Ο λιγνίτης 

παραδίδεται απευθείας στον κοντινό σταθμό ηλεκτροπαραγωγής, ο οποίος παράγει 

οικονομική και αξιόπιστη ηλεκτρική ενέργεια για τους πολίτες του Τέξας. Οι εργασίες 

εξόρυξης πραγματοποιήθηκαν από το 1996 έως το 2001, ενώ η πλήρωση και η διαλογή 

του τελευταίου λάκκου ολοκληρώθηκε το 2005 και η λίμνη πληρώθηκε μέχρι το 2009. 

         

      Εικόνα 5  Big Brown Mine πριν την αποκατάσταση. 
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Εικόνα 6  Big Brown Mine Κατά τη διάρκεια της αποκατάστασης 

       

Εικόνα 7 Big Brown Mine μετά την αποκατάσταση 

 

3.4.  Eden Project 

 

Πίσω από την κατασκευή του Eden Project βρίσκεται ένας άνθρωπος που ονομάζεται Tim 

Smit. Η έμπνευση για την δημιουργία του προήλθε το 1995 ύστερα από την 

αποκατάσταση των «χαμένων κήπων» του Heligan στην Κορνουάλλη, το οποίο ήταν το 

πρώτο του έργο. Η περιοχή, η οποία πραγματοποιήθηκε το Eden project, βρισκόταν και 

εκείνη στην Κορνουάλλη της Αγγλίας και στο παρελθόν αποτελούσε μεταλλείο εξόρυξης 

αργιλικού πηλού (china clay) με λάκκο εξόρυξης περίπου 50 εκτάρια. Με την πάροδο των 

χρόνων το πρόγραμμα απέκτησε όλο και περισσότερους υποστηρικτές με αποτέλεσμα να 

έχει να έχει εξελιχθεί ουσιαστικά  σε ένα εκπαιδευτικό φιλανθρωπικό ίδρυμα που αποτελεί 
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τουριστικό αξιοθέατο και φυτώριο. Στόχος του Eden project είναι να προωθήσει τη 

δημόσια εκπαίδευση και την έρευνα στη χλωρίδα και την πανίδα και σε άλλες πτυχές του 

φυσικού κόσμου. 

 

Εικόνα 8 Πριν την αξιοποίηση του εγκαταλελειμμένου χώρου από το Eden project 

 

Εικόνα 9 Μετά την αξιοποίηση του εγκαταλελειμμένου χώρου από το Eden project 

 

3.5. Μεταλλευτικό πάρκο Φωκίδας (Vagonetto)  

 

Οι πρώτες διαδικασίες εξόρυξης στην περιοχή ανάμεσα στην Γκιώνα και τον Παρνασσό, 

όπου βρισκόταν το μεταλλείο βωξίτη της Φωκίδας, ξεκίνησαν το 1924. Το μεταλλείο αυτό 

έκανε εξαγωγή βωξίτη σε διάφορες περιοχές της Ευρώπης, όπως στην Γαλλία, στην 

Αγγλία ακόμα και στην Ρωσία. Κατά την διάρκεια του πολέμου πέρασε σε Γερμανικά 

χέρια αλλά μετά την λήξη του ξαναπέρασε σε Ελληνικά χέρια και ξεκίνησε  την μετά-

πολεμική λειτουργία του. Το 1967 δημιουργήθηκε η υπόγεια στοά 850 ,η οποία έπαψε την 
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λειτουργία της μετά από 5 χρόνια λόγω εξόφλησης του κοιτάσματος, αλλά σήμερα είναι 

από τα σημαντικότερα αξιοθέατα του πάρκου. Η κατασκευή του θεματικού πάρκου 

ξεκίνησε το 1998, ως φόρος τιμής στην μεταλλευτική ιστορία της Φωκίδας αλλά και για 

την αξιοποίηση ενός εγκαταλελειμμένου μεταλλείου και ολοκληρώθηκε το 2003. 

Πρόκειται για το μοναδικό θεματικό πάρκο στην Ελλάδα, που παρουσιάζει τους χώρους 

ενός μεταλλείου, καθώς και τη διαδικασία εξαγωγής του βωξίτη. 

 

Εικόνα 10 Μεταλλευτικό πάρκο Φωκίδας πάνω από τη γη

 

Εικόνα 11 Μεταλλευτικό πάρκο Φωκίδας κάτω από τη γη 
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Κεφάλαιο 4: Μέθοδοι ιεράρχησης προτεραιότητας 

 

Το πρόβλημα των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων είναι αρκετά περίπλοκο, καθώς το 

πλήθος τους είναι αρκετά μεγάλο και τα χρηματικά κεφάλαια που παραχωρούνται για την 

αποκατάσταση τους δεν επαρκούν για το σύνολο τους. Σύμφωνα με Hayes J. (2015) για 

μια αποκατάσταση χρειάζονται τουλάχιστον 1.5 εκατομμύρια δολάρια ανά μεταλλείο, αν 

και τα ποικίλα μεγέθη των μεταλλείων, τα κανονιστικά καθεστώτα ή η παρουσία 

κληρονομούμενων δαπανών αποκατάστασης θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε μεγάλες 

διακυμάνσεις του κόστους προς τα πάνω. Για παράδειγμα, για το  εγκαταλελειμμένο 

μεταλλείο μολύβδου-ψευδαργύρου της Κίρκης στην πόλη της Αλεξανδρούπολης της 

Ελλάδας, έκτασης  περίπου 118.000 στρεμμάτων, στις  25/4/2019 εγκρίθηκαν κονδύλια 

για την αποκατάσταση του ύψους 5.5 εκατομμυρίων ευρώ, με κοινή υπουργική απόφαση 

του υπουργού ΥΠΕΝ και του Αν. ΥΠΕΝ. Το μεταλλείο αυτό παρέμεινε ανενεργό από το 

1997 με αποτέλεσμα την δημιουργία πολυάριθμων περιβαλλοντικών και μη προβλημάτων.  

Λαμβάνοντας υπόψη το υψηλό κόστος αποκατάστασης και την πληθώρα των 

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων συμπεραίνουμε ότι η αποκατάσταση όλων αυτών των 

χώρων δεν είναι εφικτή. Παρόλο που επιθυμούμε την αποκατάσταση όλων των 

μεταλλείων ανεξαιρέτως, πρέπει να θέσουμε ρεαλιστικούς στόχους, οι οποίοι είναι να 

δοθεί προτεραιότητα αποκατάστασης στους χώρους που είναι περισσότερο επιβλαβείς για 

το περιβάλλον ή για τον άνθρωπο. Για να συμβεί αυτό είναι απαραίτητος ο εντοπισμός, η 

αναγνώριση και η ιεράρχηση των κινδύνων των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων. 

Η εκτίμηση των φυσικών και περιβαλλοντικών κινδύνων που εντοπίζονται στα μεταλλεία 

είναι δύσκολη χωρίς ουσιαστικά στοιχεία, όπως μια ανάλυση σταθερότητας κλίσης μίας 

πλαγιάς ή μια εκτίμηση επικινδυνότητας για την ανθρώπινη υγεία. Ως εκ τούτου, σε 

πρώιμα στάδια, οι εκτιμήσεις συχνά εκτελούνται με υποκειμενική κρίση της σχετικής 

σημασίας των βασικών παραμέτρων για τον συνολικό κίνδυνο. Η μέθοδος αναλυτικής 

ιεράρχησης (Analytic Hierarchy Process,AHP), η μέθοδος Delphi και το Σύστημα 

Βαθμολόγησης ιστορικού ορυχείου (Historic Mine Site Scoring System, HMS-SS) και η 

μέθοδος ανάλυσης ρίσκου/επικινδυνότητας είναι οι πιο διαδεδομένες τεχνικές που 

μπορούν να βοηθήσουν στη μείωση της υποκειμενικότητας στη λήψη αποφάσεων. Κάθε 

μια από τις παραπάνω τεχνικές παρουσιάζει διαφορετικά πλεονεκτήματα και 

μειονεκτήματα, τα οποία εξαρτώνται από τα ποσοτικά δεδομένα που έχουν στην διάθεση 

τους οι εμπειρογνώμονες και θα αναλυθούν στα παρακάτω κεφάλαια. 
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Κάθε μεταλλείο που επρόκειτο να αποκατασταθεί παρουσιάζει είτε ελάχιστες ή τεράστιες 

διαφορές έναντι κάποιου άλλου, ως προς τον τρόπο αντιμετώπισης του. Αυτό καθιστά 

δύσκολη την δημιουργία μια γενικευμένης μεθοδολογίας, η οποία θα μπορεί να 

αποφασίζει από μια ομάδα μεταλλείων ποιο θα έχει προτεραιότητα αποκατάστασης, 

λαμβάνοντας υπόψη και τις ιδιαιτερότητες του καθενός. Οι εμπειρογνώμονες, που θα είναι 

υπεύθυνοι για την απόδοση προτεραιότητας, κάθε φορά θα πρέπει να κάνουν εκ νέου 

έρευνα για την συγκεκριμένη ομάδα μεταλλείων που θα κληθούν να εξετάσουν. Η πιο 

συνηθισμένη διαδικασία έρευνας παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα ροής 

(Διάγραμμα 2).  

 

Διάγραμμα 3 Διάγραμμα ροής μεθοδολογίας έρευνας 
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4.1. Μέθοδος Αναλυτικής Ιεράρχησης (ΑΗΡ) 

 

Η AHP (Analytic Hierarchy Process) είναι μια κοινή τεχνική που χρησιμοποιεί σύγκριση 

κατά ζεύγη μεταξύ παραμέτρων για την εκχώρηση συντελεστών παραμετροποίησης σε 

μοντέλο απόφασης (Saaty and Vargas,1991). Σε μια πολύ-κριτηριακή και ιεραρχική δομή, 

επιτρέπει την ανάθεση μιας τιμής (βαρύτητα), η οποία αντανακλά την αξία που σχετίζεται 

με την ανάκτηση ώστε να μην γίνεται εκχώρηση  αυθαίρετα, με τη βοήθεια ειδικών επί 

των θεμάτων. Ταυτόχρονα, ελέγχει τη συνέπεια των τιμών που αποδίδονται από τους 

αξιολογητές Οι υπεύθυνοι, για την εφαρμογή της μεθόδου, εμπειρογνώμονες έχουν στη 

διάθεση τους ένα τυποποιημένο έντυπο αξιολόγησης ,  το οποίο θα είναι υποχρεωμένοι να 

ακολουθούν αυστηρά προκειμένου να έχουμε αξιόπιστα αποτελέσματα. Το σύστημα αυτό 

προσδίδει μια αριθμητική τιμή στον κίνδυνο, η οποία θα αντικατοπτρίζει τον βαθμό 

επικινδυνότητας της κατάστασης. Στην συνέχεια θα πρέπει να ανατεθεί κάποια βαρύτητα 

στο κάθε κριτήριο ανάλογα με τη συμβολή τους στην τελική βαθμολογία. Έχοντας όλες τις 

βαρύτητες για τα κριτήρια και τις αξιολογήσεις για το εγκαταλελειμμένο μεταλλείο, θα 

μπορούσαμε απλά να πολλαπλασιάσουμε τη βαθμολογία για κάθε κριτήριο με το βάρος 

του και να προσθέσουμε όλα τα αποτελέσματα ώστε να αποκτήσουμε το συνολικό σκορ  

για το μεταλλείο. Αυτή η απλή προσθετική μέθοδος μπορεί πολύ εύκολα να αποτυπωθεί 

σε μια γραμμική μορφή εξίσωσης, με τη βοήθεια της μεθόδου σύγκρισης ανά ζεύγη. 

Η μέθοδος AHP βασίζεται σε τρεις βασικές αρχές, που αποτελούν τα τρία στάδια της 

διαδικασίας (Saaty, 1986,2000) : 

 Στην αρχή της αποσύνθεσης, η οποία συνίσταται στην διάσπαση πολύπλοκων 

προβλημάτων σε λιγότερο σύνθετα "υπο-προβλήματα" έτσι ώστε οι άνθρωποι, με 

τους γνωστικούς περιορισμούς τους, να είναι σε καλύτερη θέση να αναλύσουν και 

να αποφασίσουν πάνω τους. Η ιεραρχική αποσύνθεση θεωρείται ότι είναι η 

καλύτερη μέθοδος για τον άνθρωπο να αντιμετωπίσει την πολυπλοκότητα. 

Επομένως, το πρώτο βήμα του AHP είναι να αναλύσει με ακρίβεια το πρόβλημα σε 

ένα μοντέλο ιεραρχικής απόφασης, συμπεριλαμβανομένων κριτηρίων, 

υποκριτηρίων και εναλλακτικών λύσεων. 

 Στην αρχή της συγκριτικής κρίσης, η οποία θεωρεί ότι οι άνθρωποι είναι ικανοί να 

κάνουν συγκρίσεις μόνο μέσα σε ένα περιορισμένο φάσμα εναλλακτικών 

επιλογών, όπως αποδεικνύεται από διάφορα πειράματα και μελέτες σχετικά με τη 

λειτουργία του εγκεφάλου. Ως εκ τούτου, αντί να επιχειρείται η αυθαίρετη και 
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ταυτόχρονη εκχώρηση βαρών σε κάθε κριτήριο ή ταξινόμηση σε όλες τις 

εναλλακτικές λύσεις, είναι προτιμότερο να γίνονται ζεύγη συγκριτικών κρίσεων 

κριτηρίων ή εναλλακτικών επιλογών. Αν και αυτές οι συγκρίσεις είναι 

υποκειμενικές, εκτελούνται σε κλίμακα μέσα στην ανθρώπινη ικανότητα να 

συντάσσει συγκρίσεις. 

 Στην αρχή της ιεραρχικής σύνθεσης, η οποία συνιστά την κατάλληλη 

συσσωμάτωση των τιμών που καθορίζονται για κάθε εναλλακτική λύση για κάθε 

κριτήριο και υπό-κριτήριο, βάσει των αντίστοιχων σταθμίσεων αυτών των 

κριτηρίων και επιμέρους κριτηρίων, έως ότου ληφθεί μια τελική "κατάταξη" για 

κάθε εναλλακτική λύση. 

 

4.1.1. Μαθηματική έκφραση της ΑΗΡ 

 

Η μέθοδος AHP χρησιμοποιεί συγκρίσεις μεταξύ εναλλακτικών επιλογών (κατά 

προτίμηση εκτελούμενες από μια ομάδα ειδικών), μετρώντας αυτές τις προτιμήσεις μέσω 

της χρήσης κλιμάκων (Saaty, 1986), με την παραδοσιακή κλίμακα AHP σχετικής 

σημασίας που αποτελείται από εννέα επίπεδα (Πίνακας 1). 

 

Πίνακας 1 Κλίμακα σύγκρισης 

Ένταση Σχετικής 

Σημασίας 

Ορισμός Εξήγηση 

 

1 

Ίση βαρύτητα 

 

Δύο δραστηριότητες συνεισφέρουν εξίσου 

στο στόχο 

 

3 

Μέτρια βαρύτητα ενός 

στοιχείου πάνω σε άλλο 

Η εμπειρία και η κρίση ευνοούν ελαφρώς 

μία δραστηριότητα αντί της άλλης 

 

5 

Σημαντική βαρύτητα ενός 

στοιχείου πάνω σε άλλο 

Η εμπειρία και η κρίση ευνοούν σθεναρά 

μία δραστηριότητα αντί της άλλης 

 

7 

Αρκετά σημαντική βαρύτητα Μία δραστηριότητα ευνοείται σθεναρά και η 

κυριαρχία της εκδηλώνεται στην πράξη 

 

9 

 

Μέγιστη βαρύτητα 

 

Οι ενδείξεις που ευνοούν τη μία 

δραστηριότητα αντί της άλλης είναι του 

υψηλότερου δυνατού βαθμού επιβεβαίωσης 

 

2,4,6,8 

Ενδιάμεσες τιμές ανάμεσα σε 

δύο παρακείμενες κρίσεις 

 

Όταν απαιτείται συμβιβασμός. 
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Μαθηματικά, σύμφωνα με τους Zambon, Carneiro, Silva και Negri (2005), η μέθοδος 

AHP  συνίσταται στη δημιουργία ενός τετραγωνικού πίνακα n × n , στoν οποίo οι σειρές 

και οι στήλες αντιστοιχούν στα κριτήρια που αναλύονται για το πρόβλημα , με την τιμή aij 

που αντιστοιχεί στη σχετική σημασία των κριτηρίων στη σειρά i σε σύγκριση με τα 

κριτήρια στη σειρά j. Σύμφωνα με τους ίδιους συγγραφείς, επειδή αυτός ο πίνακας είναι 

αλληλοεξαρτώμενος , πρέπει να αξιολογηθεί μόνο το κατώτερο ήμισυ του τριγώνου, 

δεδομένου ότι το άλλο μισό προέρχεται από αυτό και η κύρια διαγώνιος ισούται με1.  

Σύμφωνα με τον Zahedi (1986), στον τομέα των «συγκριτικών κρίσεων», γίνεται σύγκριση 

μεταξύ κάθε ζεύγους εναλλακτικών (Pairwise comparisons) . Οι συγκρίσεις αυτές 

καθιστούν δυνατή την κατασκευή πινάκων (ένα για κάθε κριτήριο ή υπό-κριτήριο) από 

την οποία η σχετική τοποθέτηση κάθε εναλλακτικής λύσης για το εν λόγω κριτήριο μπορεί 

να συναχθεί. Βάσει των απαντήσεων των εμπειρογνωμόνων που ανέλυσαν τη συμβολή 

κάθε εναλλακτικού στο στόχο, υποθέτοντας ότι η σιωπηρή κατάταξη κάθε εναλλακτικής 

λύσης i δίνεται από wi, μια σύγκριση της εναλλακτικής i με η εναλλακτική j δίνει μια τιμή 

για την αναλογία μεταξύ wi και wj, δημιουργώντας έτσι ένα τετράγωνο πλέγμα του οποίου 

το μέγεθος είναι ίσο με τον αριθμό των εναλλακτικών και του οποίου η κύρια διαγώνια 

μπορούμε να χαρακτηρίσουμε ως A:  

 

                  

 

Θεωρούμε ότι η στήλη του διανύσματος W (w1, ..., wi, ..., wn) είναι η τελική συνεισφορά 

(ακόμα άγνωστη) κάθε εναλλακτικής λύσης του στόχου, ο πολλαπλασιασμός του Α με το 

W (διάσταση matrix (n × n) και (n × 1)) αποδίδει το matrix nW. Από την εξίσωση A × W 

= nW, μπορούμε να εκτιμήσουμε το W (από την ίδια την τιμή του matrix). Αυτό καθορίζει 

την "κατάταξη" κάθε εναλλακτικής σε μια τυποποιημένη κλίμακα όπου ∑ 𝑊𝑖 = 1𝑛
𝑖=1 . 

Το ίδιο ισχύει και για τα βάρη των κριτηρίων και των επιμέρους κριτηρίων.  

Η εξίσωση A × W = nW είναι μια έκφραση ιδιοδιανύσματος , υποδεικνύοντας ότι το n 

είναι η μεγαλύτερη ιδιοτιμή του Α και το  w θα είναι ο αντίστοιχος ιδιοδιανύκτης. Αυτό το 
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αποτέλεσμα ισχύει στην περίπτωση της πλήρους συνέπειας. Ωστόσο, στην περίπτωση 

ασυνεπειών, αυτό δεν ισχύει πλέον. Ως εκ τούτου, ο Saaty (1977) πρότεινε να εκτιμηθεί το 

w ως το ιδιοδιάνυσμα που αντιστοιχεί στη μεγαλύτερη ιδιοτιμή σε αυτή την περίπτωση. 

Μπορεί να φανεί ότι η μεγαλύτερη ιδιοτιμή δεν είναι ποτέ μικρότερη από n. Παρόλο που 

δεν υπάρχει αναλυτική απόδειξη ότι αυτή η μέθοδος λειτουργεί καλά για τα ασυνεπή 

matrix, η ανωτερότητα αυτής της προσέγγισης είναι εμφανής για το μικρό αριθμό 

κριτηρίων η οποία έχει αποδειχθεί  στατιστικά (Duszak και Koczkodaj, 1992).  

Η χρήση αυτής της μεθόδου καθιστά εφικτή την επίλυση του προβλήματος της 

ταξινόμησης των μεταλλείων  χρησιμοποιώντας μια προσέγγιση πολλαπλών κριτηρίων. Ο 

υποκειμενικός χαρακτήρας αυτής της μεθοδολογίας απαιτεί τη συνεργασία τεχνικών που 

έχουν τα προσόντα να συγκρίνουν τις εναλλακτικές λύσεις για κάθε τύπο κριτηρίου, 

γεγονός που μειώνει την υποκειμενικότητα. Ταυτόχρονα, ως καινοτόμος μέθοδος παροχής 

ελλειπουσών πληροφοριών, η οποία καθιστά και τη διαδικασία πιο εύκολη και περιορίζει 

εν μέρει την αυθαιρεσία, η μεθοδολογία αυτή δημιούργησε ομοιογενείς ομάδες 

μεταλλείων σε κάθε κριτήριο. Αυτά χρησιμοποιήθηκαν ως μονάδες σύγκρισης, 

αποφεύγοντας την ανάγκη για μια εξαιρετικά λεπτομερή και πιθανώς εσφαλμένη σύγκριση 

κάθε μεταλλείου με κάθε άλλο μεταλλείο.  

Έχοντας επιλύσει το ζήτημα του τρόπου ταξινόμησης των ορυχείων ανάλογα με τη 

συμβολή τους σε ένα στόχο (όπως περιβαλλοντική αποκατάσταση ή προστασία της 

δημόσιας υγείας), το δεύτερο πρόβλημα ήταν να προσδιοριστούν τα μεταλλεία που πρέπει 

να επιλεγούν για να μεγιστοποιήσουν τη συμβολή τους στο στόχο εντός των διαθέσιμων 

προϋπολογισμών.  

Μαθηματικά, το συγκεκριμένο μοντέλο ακολούθησε μια απλοποιημένη εκδοχή της 

μορφής του Weingarten (1977): 

Max V = α1p1+ α2p2+ ··· + αnpn 

s · a · Pi = 0 ή 1 (i = 1, ..., n) 

C1p1 + C2p2 + ··· + Cnpn ≤ D 

όπου: 

 Pi είναι το έργο στο οποίο αποδίδεται τιμή 1 ή 0, υποδηλώνοντας ότι επιλέγεται ή 

εξαλείφεται. 

 αi είναι το βάρος που αποδίδεται στο σχέδιο i, το οποίο αντλείται από τα 

αποτελέσματα της AHP. 
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  Ci είναι το εκτιμώμενο κόστος για το έργο i (υποθετικά, η τρέχουσα αξία αυτού 

του κόστους για την περίοδο 0) 

 D είναι το συνολικό ποσό που έχει εγγραφεί στον προϋπολογισμό για την 

ανάκτηση εγκαταλελειμμένων ορυχείων. 

 

4.1.2.Παράδειγμα Εφαρμογής της ΑΗΡ στην Πορτογαλία 

 

Η Πορτογαλία, όπως και πολλές χώρες του κόσμου αντιμετωπίζει προβλήματα που 

αφορούν την προτεραιότητα αποκατάστασης των εγκαταλελειμμένων τους μεταλλείων. Η 

κυβέρνηση της αποφάσισε να αναθέσει την λύση του προβλήματος σε μια ομάδα 

επιστημόνων, οι οποίοι με τη σειρά τους αποφάσισαν να εφαρμόσουν την μέθοδο ΑΗΡ. Οι 

επιστήμονες είχαν στην διάθεση του μια έρευνα η οποία είχε πραγματοποιηθεί από το 

πρόγραμμα EXMIN  (Companhia de Indústria e Servicos Mineiros e Ambientais SA, 

αργότερα συγχωνεύτηκε στο EDM). 

Η έρευνα αυτή περιλάμβανε στοιχεία και μελέτες που αφορούσαν 172 μεταλλεία της, τα 

οποία δεν ήταν ο ίδιος τύπος μεταλλείου (ραδιενεργές, πολύ-μεταλλικές θειούχες 

αποθέσεις και άλλα) και είχαν διαφορετικές επιπτώσεις (περιβαλλοντική, δημόσια υγεία 

και άλλα). Λόγω της διαφορετικότητας και των ιδιαιτεροτήτων του κάθε μεταλλείου ήταν 

αναγκαία η συγκρότηση μιας ομάδας επιστημόνων που ειδικεύονται σε διαφορετικά πεδία 

μελέτης και έχουν διαφορετικές αναλυτικές προσεγγίσεις.  

Οι ειδικοί, ύστερα από προσεκτική μελέτη των δεδομένων που τους είχαν δοθεί , 

σχημάτισαν τέσσερις αρχικές ανησυχίες, οι οποίες είναι:  

 Η επίλυση των περιβαλλοντικών προβλημάτων, 

 Η επίλυση των προβλημάτων ασφάλειας και δημόσιας υγείας 

 Η επίλυση προβλημάτων τοπίου 

 Η αξιοποίηση της υπάρχουσας και ενδεχομένως χρήσιμης περιβαλλοντικής, 

βιομηχανικής και αρχαιολογικής κληρονομιάς 

 

Σύμφωνα με τις παραπάνω ανησυχίες οι επιστήμονες αποφάνθηκαν ότι τα άμεσα 

αποτελέσματα της παρέμβασης σε ένα μεταλλείο θα πρέπει περιλαμβάνουν τον καθαρισμό 

του μολυσμένου νερού, του εδάφους και του αέρα, την ασφάλεια, το περιβάλλον τοπίο και 

την αξιοποίηση της κληρονομιάς. Θεωρήθηκε ότι αυτές θα επέτρεπαν την άμεση 

ανταπόκριση στις τέσσερις ομάδες ανησυχιών. Έτσι, το πρόβλημα διαμορφώθηκε έτσι 
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ώστε να διευκρινιστεί  η διαδικασία ιεραρχίας, λαμβάνοντας υπόψη πέντε τελικούς 

στόχους: 

 Την επίλυση του περιβαλλοντικού προβλήματος (Ορίζεται ως Περιβάλλον) 

 Την επίλυση του προβλήματος της δημόσιας υγείας και της ανθρώπινης χρήσης 

των πόρων (Ορίζεται ως Άνθρωπος) 

 Την επίλυση του προβλήματος δημόσιας ασφάλειας (Ορίζεται ως Ασφάλεια) 

 Την επίλυση του προβλήματος του τοπίου (Ορίζεται ως Τοπίο) 

 Την εκμετάλλευση της περιβαλλοντικής, βιομηχανικής και αρχαιολογικής 

κληρονομιάς (Ορίζεται ως Κληρονομιά). 

 

4.1.2.1 Διαμόρφωση κριτηρίων 

 

Τα κριτήρια βάσει των οποίων ταξινομήθηκε κάθε μεταλλείο βασίστηκαν στον τρόπο με 

τον οποίο κάθε έργο συνέβαλε σε καθέναν από τους παρακάτω στόχους: 

 Ο στόχος Περιβάλλον εξαρτάται από τα αποτελέσματα της παρέμβασης στα 

μεταλλεία για το νερό, το έδαφος και την ατμοσφαιρική ρύπανση, τα οποία με τη 

σειρά τους προκύπτουν από τον συνδυασμό των επιπτώσεων της παρέμβασης 

στους φυσικούς και χημικούς παράγοντες των επηρεαζόμενων οικοσυστημάτων. 

Επομένως, έχουμε τρία κριτήρια που συμβάλλουν στην επίτευξη αυτού του 

στόχου: 

 Η συμβολή του καθαρισμού του νερού στον περιβαλλοντικό στόχο 

(ΝΕΡΟΠ) 

 Η συμβολή του καθαρισμού του εδάφους στον περιβαλλοντικό στόχο 

(ΕΔΑΦΟΣΠ) 

 Η συμβολή του καθαρισμού του αέρα στον περιβαλλοντικό στόχο 

(ΑΕΡΑΣΠ) 

 Εκτός από τα αποτελέσματα του καθαρισμού του νερού και του εδάφους, ο στόχος 

Άνθρωπος εξαρτάται από τα αποτελέσματα καθαρισμού (στην περίπτωση της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τη ραδιενέργεια και το αέριο ραδονίου). Όπως και 

στην προηγούμενη περίπτωση, τα αποτελέσματα αυτά εξαρτώνται όχι μόνο από τις 

σχετικές φυσικές και χημικές παραμέτρους αλλά και από τον συνδυασμό τους με 

την παρουσία ανθρώπων ή δραστηριοτήτων (όπως η γεωργία) στην πληγείσα ζώνη. 

Έτσι, έχουμε τρία κριτήρια που συμβάλλουν στην επίτευξη αυτού του στόχου: 
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 Η συμβολή του καθαρισμού των υδάτων στον ανθρώπινο στόχο (ΝΕΡΟΑ) 

 Η συμβολή του καθαρισμού του εδάφους στον Ανθρώπινο Στόχο 

(ΕΔΑΦΟΣΑ) 

  Η συμβολή του καθαρισμού του αέρα στον ανθρώπινο στόχο (ΑΕΡΑΣΑ). 

 Ο στόχος Ασφάλεια εξαρτάται από ένα μόνο αποτέλεσμα, τον αντίκτυπο της 

παρέμβασης στη δημόσια ασφάλεια, που φυσικά περιλαμβάνει όχι μόνο τη δομική 

σταθερότητα των χώρων υγειονομικής ταφής ή τη σφράγιση των φρεατίων αλλά 

και την ανθρώπινη χρήση του χώρου. Εδώ ισχύει ένα ενιαίο κριτήριο: "η συμβολή 

της παρέμβασης του μεταλλείου στον στόχο της ασφάλειας". 

 Ο στόχος Τοπίο είναι παρόμοιος με τον στόχο για την ασφάλεια, εφόσον εξαρτάται 

από ένα μόνο αποτέλεσμα: τον αντίκτυπο της παρέμβασης στο τοπίο λόγω της 

απομάκρυνσης των απορριμμάτων και της διάθεσης αποβλήτων και ερειπίων. 

Επομένως, υπάρχει μόνο ένα κριτήριο που συμβάλλει στην επίτευξη αυτού του 

στόχου: "η συμβολή της παρέμβασης του μεταλλείου στο στόχο του τοπίου". 

 Τέλος, ο αντικειμενικός σκοπός της Κληρονομιάς εξαρτάται και μόνο από την 

επίδραση της επέμβασης στην πιθανή ανάκτηση της περιβαλλοντικής, 

βιομηχανικής και αρχαιολογικής κληρονομιάς κοντά στο μεταλλείο, 

συμπεριλαμβανομένων όρων που ευνοούν την πρόσβαση, την ανάκτηση και την 

αύξηση της αξίας της κληρονομία ως αποτέλεσμα της παρέμβασης. Το τελικό 

κριτήριο, λοιπόν, είναι "η συμβολή της παρέμβασης του μεταλλείου στον στόχο 

της κληρονομιάς". 

Δεδομένων αυτών των στόχων, η δομή του αναλυτικού μοντέλου απεικονίζεται στο 

παρακάτω σχήμα (Διάγραμμα 4)  

 

 

Διάγραμμα 4. Δομή του αναλυτικού μοντέλου πολλαπλών κριτηρίων 
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Με βάση αυτό το μοντέλο, όλα τα σχέδια παρέμβασης θα πρέπει να συγκριθούν με δυο 

λόγια για κάθε ένα από τα εννέα κριτήρια: τη συμβολή τους στον περιβαλλοντικό στόχο 

μέσω του καθαρισμού των μολυσμένων υδάτων, τη συμβολή τους στον περιβαλλοντικό 

στόχο μέσω του καθαρισμού του εδάφους, τη συμβολή τους στον ανθρώπινο στόχο μέσω 

του καθαρισμού των μολυσμένων υδάτων και ούτω καθεξής. Με βάση τα διαθέσιμα 

δεδομένα, τα δεδομένα για την υποστήριξη της αξιολόγησης των έργων από καθένα από 

τα εννέα κριτήρια θα μπορούσαν να ομαδοποιηθούν. 

Η μελέτη και τα στοιχεία που παραχωρήθηκαν για το έργο από το πρόγραμμα EXMIN 

περιείχαν  ένα έντυπο που περιγράφει καθένα από τα 172 μεταλλεία. το οποίο χρησίμευσε 

ως βάση για έναν αρχικό έλεγχο βάσει δύο κριτηρίων αποκλεισμού για τον προσδιορισμό 

των υποψηφίων για λεπτομερέστερη εξέταση και πιθανή παρέμβαση. Με αυτόν τον τρόπο, 

η ομάδα υποψηφίων περιορίστηκε σε 60 μεταλλεία (όπως φαίνεται στον πίνακα 2), οι 

οποίες υποβλήθηκαν στο μοντέλο AHP. Τα κριτήρια αποκλεισμού ήταν τα ακόλουθα: 

 Μεταλλεία που δεν ενείχαν κινδύνους για την ασφάλεια ή για τη ρύπανση στον 

ανθρώπινο πληθυσμό, στο έδαφος ή στο νερό εξαλείφθηκαν. 

 Μεταλλεία εξαλείφθηκαν επίσης κατά τη διαδικασία προκαταρκτικής εξέτασης εάν 

η επίπτωση στο έδαφος, στο νερό ή στη δημόσια ασφάλεια θεωρήθηκε αμελητέα 

λόγω της παρουσίας αρκετών παραγόντων, όπως το μικρό μέγεθος του μεταλλείου, 

η απουσία σημαντικών ρύπων ή η τοποθέτηση σε μια δυσπρόσιτη ή 

αραιοκατοικημένη περιοχή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2 Λίστα μεταλλείων 
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ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑΛΛΕΙΑ Νο. 

 

 

 

ΚΑΝΕΝΑΣ 

ΑΝΤΙΚΤΥΠΟΣ 

Martinho de Angueira, Moncorvo, Bec¸a, Tapada do Lobo n◦ 2, 

Lagares – Rebentão, Ordes, Vieiros, Regoufe, Bejanca, Cume, 

Palhal, Escádia Grande, Franc¸a, Alto do Sião, Três Minas, Poc¸o 

das Freitas, Costas do Marão, Banjas, S. Pedro da Cova, Saramaga, 

Cabecinho de Martinel, Horta da Reveza (Mina de Bancanes), 

Monte dos Mestre, Algaré, Herdade da Juliana, Lagoas do Pac¸o, 

Alcaria Queimada, Ferrarias (Covas dos Mouros), Cortes Pereiras, 

Tapada dos Mercados, Sentinela, Fontainha-Gradiz, Vale da 

Videira, Vale do Tamão, Sevilha, Luz, Quinta das Seixas, Cótimos, 

A. do Cavalo, Freixinho, Fontinha, Eira do Brejo, and Alto da Rasa 
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ΑΜΕΛΗΤΕΟΣ 

ΑΝΤΙΚΤΥΠΟΣ 

Pinheiro, Várzea, Herdade da Tinoca, Herdade da Mostardeira, 

Bugalho, Miguel Vacas, Arado do Castanheiro, Alvito, Aparis, 

Caeirinha, Gourim, Talhadas, Pintor, Corguinha e Prazos, Barroca 

Funda, Tentinolho, Carril, Pedreiros, Coitos, Ervideira, Ribeira do 

Ferro, Corga de Valbom, Valdante, Mortórios, Prado Velho, Póvoa 

de Cervães, Chaminé, Couto Mineiro do Pejão (minas do Pejão e 

Germunde), Formiga, Lenteiros, Vale Côvo, and Herdade da Caeira 
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ΚΑΜΙΑ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ 

Grou, Serra da Bofeta, and Carris 3 

 

 

ΠΡΟΕΠΙΛΕΓΜΕΝ

Α ΜΕΤΑΛΛΕΙΑ 

Fernando, Barrôco I, Borralha, Canto do Lagar, Carrasca, Ceife, 

Vale das Gatas, Chanc¸a, Cruz da Faia, Ferreiros, Fonte Velho, 

Mata da Rainha, Mondego Sul, Orada, Pera do Moc¸o, Pinhal do 

Souto, Reboleiro, Ribeira, Ribeira do Bôco, Rosmaneira, S.D. 

Moreira de Rei, Tuela, Urgeiric¸a, Agrup. A (Talhadas/Coval da 

Mó/Brac¸al/Malhada), Agrup. B (Herd. do 

Montinho/Barrigão/Ferragudo), and Agrup. C (Cercal/Rosalgar) 
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Τα κριτήρια «αποκοπής» χρησιμοποιήθηκαν και στην εξέταση των μεταλλείων ώστε να 

επικεντρωθεί η ανάλυση στα σημαντικότερα μεταλλεία, τα οποία ορίζονται στον πίνακα 2 

ως "προεπιλεγμένα μεταλλεία". Για να εξαχθούν οι συγκρίσεις μεταξύ των 60 

προεπιλεγμένων ορυχείων σύμφωνα με καθένα από τα εννέα έγκαιρα και, ειδικότερα, για 

τον περιορισμό των ασυνεπειών στις συγκρίσεις, καθορίστηκαν πέντε κατηγορίες για 

καθένα από τα κριτήρια έτσι ώστε μεταλλεία με παρόμοια χαρακτηριστικά να 
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ομαδοποιηθούν. Κάθε ένα από τα 60 προεπιλεγμένα μεταλλεία ταξινομήθηκε στη 

συνέχεια χρησιμοποιώντας αυτή τη διαδικασία. 

Τα διάφορα κριτήρια συγκρίθηκαν επίσης κατά ζεύγη εντός της ίδιας ομάδας 

χρησιμοποιώντας την ακόλουθη κατάταξη, η οποία έφτασε μετά από πολλή συζήτηση 

μεταξύ των ειδικών επιστημόνων. (Οι όροι που χρησιμοποιούνται για τη σύγκριση είναι οι 

εξής: "εξίσου σημαντικό", "κάπως πιο σημαντικό", "πολύ σημαντικό", "πάρα πολύ 

σημαντικό" και "εξαιρετικά σημαντικό", που αντιστοιχεί σε αριθμητική κλίμακα 

"1","3","5"7"και "9" αντίστοιχα). Η κατάταξη είναι η εξής: 

Περιβάλλον: 

  Νερό "πολύ πιο σημαντικό" από το έδαφος 

 Το νερό "εξαιρετικά πιο σημαντικό" από τον αέρα 

 Το έδαφος "πολύ πιο σημαντικό" από τον αέρα 

Άνθρωπος: 

  Το νερό "κάπως πιο σημαντικό" από το έδαφος 

 Νερό "πολύ πιο σημαντικό" από τον αέρα 

  Το έδαφος "κάπως πιο σημαντικό" από τον αέρα. 

Συνολικός στόχος: 

 Περιβάλλον και Άνθρωπος "εξίσου σημαντικό" 

 Το περιβάλλον "κάπως πιο σημαντικό" από την ασφάλεια 

 Το περιβάλλον "πάρα πολύ πιο σημαντικό" από το Τοπίο 

 Το περιβάλλον "εξαιρετικά σημαντικότερο" από την Κληρονομιά 

 Ασφάλεια "πολύ πιο σημαντική" από το Τοπίο 

 Το τοπίο "κάπως πιο σημαντικό" από την Κληρονομιά 

Μόλις κάθε μεταλλείο ταξινομήθηκε ως προς την παρέμβαση με βάση αυτά τα εννέα 

κριτήρια, η μεθοδολογία ήταν σε θέση να δημιουργήσει ένα σχέδιο παρέμβασης (δηλαδή 

έναν κατάλογο που δείχνει το συνολικό όφελος της παρέμβασης που συνδέεται με κάθε 

μεταλλείο), το οποίο στη συνέχεια σταθμίστηκε σύμφωνα με το κόστος που συνδέεται με 

κάθε παρέμβαση. 

Χρησιμοποιώντας ανά ζεύγη συγκρίσεις των κριτηρίων επένδυσης και των επιμέρους 

κριτηρίων που ορίστηκαν από την ομάδα εμπειρογνωμόνων, το AHP (με τη χρήση του 

λογισμικού Expert Choice ©) απέδωσε τις ακόλουθες ενδογενής βαρύτητες κατανομής: 

 Τοπίο = 0,05 

 Άνθρωπος = 0,37, με επιμέρους κριτήρια: 
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 ΑέραςΑ = 0,105 

 ΝερόΑ = 0,637 

 ΈδαφοςΑ = 0.258; 

 Περιβάλλον = 0,37, που αποτελείται από τα ακόλουθα επιμέρους κριτήρια:  

 Αέρας = 0,058 

 Νερό = 0,735 

 Έδαφος = 0,207 

 Ασφάλεια = 0,175 

 Κληρονομιά = 0,03 

Με τον πολλαπλασιασμό της "βαθμολογίας" που δίνεται από το μοντέλο σε κάθε 

μεταλλείο σε κάθε ένα από τα επιμέρους κριτήρια που χρησιμοποιούν αυτά τα βάρη, ήταν 

δυνατό να φθάσουμε σε μια συνολική τιμή κάθε μεταλλείου, όπως παρουσιάζεται στον 

παρακάτω πίνακα (πίνακας 3). Αυτοί ήταν οι συντελεστές που αντιστοιχούσαν σε κάθε 

μεταλλείο στην αντικειμενική λειτουργία, που αντιπροσωπεύει το όφελος της ανάκτησης 

αυτού του μεταλλείου. 

 

Πίνακας 3 Συνολική αξία κάθε μεταλλείου 

Συνολική αξία κάθε μεταλλείου 

Urgeirica .0548 

Aljustrel .0505 

São Domingos .0465  

Covas .0441 

C. Baixa .0412 

Bica .0394 

Q. do Bispo .0382  

Lousal .0347 

S. da Caveira .0322  

S.a das Fontes .0322  

Argozelo .0289 

Montesinho .0274 

V. da Abrutiga .0234  

Mondego Sul .0234 

Ferreiros .0217 

Vale D’Arca .0184 

Santo António .0182  

Fonte Santa .0167 

A. Fab. Barracão .0150  

Murc¸ós .0148 

Vale das Gatas .0147 

Borralha .0144 

H. Gouv. de Baixo .0142  

Ribeira do Bôco .0142  

Terramonte .0137 

Vales .0137 

Tuela .0136 

Chanca .0136 

Rosmaneira .0134 

Jales .0131 

Mata da Rainha .0123  

Castelejo .0119 

Alto da Várzea .0105  

Carrasca .0104  

Agrupamento C .0102  

Pinhal do Souto .0101  

Reboleiro .0098 

Freixiosa .0091 

Forte Velho .0087 

Maria Dónis .0087 

Ribeira .0086 

Freixeda .0084 

Picoto .0084  

Cruz da Faia .0084 

Adória .0083 

Espinho .0075 

Barrôco I .0071 

S.D. Moreira de Rei 0071 

Pousadela .0070 

Barrôco D. Frango .0070 

Mestras .0068 

Rio de Frades .0067 

Agrupamento A .0067  

Orada 0064  

Canto do Lagar .0063 

Pera do Moc¸o .0061 

Agrupamento B .0060 

Azenhas .0053 

Ceife 0051 

Chãs .0045 
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Αφού προσδιοριστεί η συνολική αξία της ανάκτησης κάθε μεταλλείου, είναι σημαντικό να 

ληφθεί υπόψη ότι ο κύριος στόχος είναι η επιλογή εγκαταλελειμμένων ορυχείων για 

παρέμβαση στο πλαίσιο δημοσιονομικών περιορισμών (οι οποίοι θεωρούνται ότι ισχύουν 

για μια μόνο περίοδο). Βασικά, αυτό σημαίνει συνδυασμό της προτιμησιακής κατάταξης 

των παρεμβάσεων βάσει της σχετικής «χρησιμότητας» κάθε παρέμβασης με τον 

περιορισμό ότι οι πόροι είναι ανεπαρκείς για την ανάληψη όλων ταυτόχρονα, λαμβάνοντας 

υπόψη το αδιαίρετο του κάθε έργου (στην πραγματικότητα, οι παρεμβάσεις στην 

Urgeiricja, Τα μεταλλεία Aljustrel, São Domingos και Serra da Caveira χωρίστηκαν σε 

διάφορα υποπρογράμματα). Ως εκ τούτου, οι επιλεγείσες παρεμβάσεις ήταν εκείνες που, 

μέσα στους δημοσιονομικούς περιορισμούς για κάθε περίοδο, μεγιστοποιούν μια 

αντικειμενική λειτουργία των οποίων οι συντελεστές καθορίζονταν ενδογενώς μέσω ενός 

μοντέλου που εξετάζει τις επιλογές που επιλέχθηκαν για τα κριτήρια επιλογής για τη 

σύγκριση των ορυχείων (μοντέλο AHP). 

 

4.1.2.2 Σενάρια ανάθεσης προτεραιότητας 

 

Τα αποτελέσματα των τριών εναλλακτικών επιλογών για τα μεταλλεία που προορίζονται 

για παρέμβαση παρουσιάζονται εδώ: 

  Η επιλογή των έργων με βάση τη σοβαρότητα της κατάστασης κάθε μεταλλείου, 

δηλαδή με βάση την απόλυτη συμβολή στον στόχο, λαμβάνοντας υπόψη τις 

παραμέτρους που παρουσιάζονται στον Πίνακα 2 (που φαίνεται να είναι τα 

κριτήρια που χρησιμοποιούνται συχνότερα από τους παράγοντες στον τομέα αυτό) 

καταλήγουν σε ένα πολύ μικρότερο μέρος του στόχου (Σενάριο Α). 

  Η επιλογή των έργων βασίζεται όχι μόνο στην απόλυτη συμβολή τους στο στόχο 

αλλά και στο κόστος, δίνοντας προτεραιότητα στις παρεμβάσεις με υψηλότερους 

δείκτες κόστους-οφέλους (Σενάριο Β) 

 Η μεγιστοποίηση της αντικειμενικής λειτουργίας μέσω του AHP (λαμβάνοντας 

υπόψη το βαθμό σοβαρότητας κάθε μεταλλείου), λαμβάνοντας υπόψη τους 

δημοσιονομικούς περιορισμούς, χρησιμοποιώντας τεχνικές γραμμικού 

προγραμματισμού (Σενάριο Γ). 
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Σε αυτή την τελευταία λύση, η επιλογή των έργων που προκύπτουν από την επίλυση 

ολόκληρου του προβλήματος της γραμμικής βελτιστοποίησης, που υπόκειται σε 

δημοσιονομικούς περιορισμούς, θα αντικατοπτρίζει το συνδυασμό δύο παραγόντων: 

 

 Από τη μία πλευρά, η επιλογή των έργων γίνεται κατά φθίνουσα σειρά των 

χρησιμοποιούμενων πόρων σε σύγκριση με το αναμενόμενο όφελος (δηλαδή με 

βάση το λόγο κόστους / οφέλους) έως ότου κατανεμηθεί πλήρως ο 

προϋπολογισμός. Ο πρώτος αυτός παράγοντας επιτρέπει τον συνδυασμό των 

θετικών πτυχών των έργων (εκπλήρωση του στόχου) με τις αρνητικές πτυχές τους 

(κατανάλωση πόρων, στην προκειμένη περίπτωση του διαθέσιμου 

προϋπολογισμού). 

 Από την άλλη πλευρά, το γεγονός ότι τα έργα είναι αδιαίρετα μπορεί να σημαίνει 

ότι για την επίτευξη της υψηλότερης και καλύτερης χρήσης των διαθέσιμων 

πόρων, μπορούν να επιλεγούν έργα (ή ομάδες έργων) που δεν έχουν τους 

υψηλότερους δείκτες κόστους / οφέλους, αλλά μεγαλύτερη συνολική συμβολή 

στην αντικειμενική λειτουργία με τη χρησιμοποίηση οικονομικών πόρων οι οποίοι 

διαφορετικά θα παρέμεναν αχρησιμοποίητοι εξαιτίας του αδιαίρετου χαρακτήρα 

των έργων. 

Εάν γινόταν η επιλογή να δοθεί προτεραιότητα σε έργα κατά φθίνουσα τάξη απόλυτης 

αξίας για το στόχο (Σενάριο Α), τηρώντας τους υφιστάμενους δημοσιονομικούς 

περιορισμούς μέχρι το τέλος του 2006 και εάν επιβληθούν οι ακόλουθοι τεχνικοί 

περιορισμοί, τότε: 

 Τα υποπρογράμματα Aljustrel μπορούν να πραγματοποιηθούν μόνο μετά την 

ολοκλήρωση των προηγούμενων σταδίων, αλλά αυτό θα μπορούσε να γίνει κατά 

την ίδια περίοδο. 

  Η πρόσθετη εργασία στο Serra da Caveira μπορεί να πραγματοποιηθεί μόνο εάν 

υλοποιηθεί το έργο αποκατάστασης του φράγματος. 

 Τα δεύτερα και τρίτα έργα του μεταλλείου São Domingos  θα μπορούσαν να 

υλοποιηθούν μόνο εάν πραγματοποιηθεί επίσης το πρώτο έργο, αλλά κάθε ένα από 

αυτά τα έργα είναι ανεξάρτητο από το άλλο. 

  Τα σχέδια Cunha Baixa, Espinho και Quinto do Bispo θα πραγματοποιηθούν από 

κοινού (ή καθόλου) και θα επιλεγούν τα 17 πρώτα έργα (βλ. Πίνακα 3), με 

εξαίρεση τα πρόσθετα έργα στη Serra da Caveira, επειδή δεν επελέγη το έργο 
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αποκατάστασης του φράγματος. Εάν εξακολουθούν να υπάρχουν διαθέσιμα 

κονδύλια μετά από αυτά τα 16 έργα, τότε θα επιλεγούν πολλά από τα ακόλουθα 

σχέδια, σύμφωνα πάντα με βάση τον προϋπολογισμό, που θα επιτρέψουν την 

υλοποίηση όλων των σχεδίων έως και του Mata da Rainha, με εξαίρεση το Santo 

Antonio, το São Domingos (υποέργο 3) και τα έξι έργα μεταξύ Terramonte και 

Jales. 

 

Τα 25 έργα που θα επιλεγούν θα ανέλθουν σε συνολική αξία 0.5996 στην αντικειμενική 

λειτουργία, με συνολικό επενδυτικό κόστος 38.687.900 €. Πρέπει να σημειωθεί ότι το 

άθροισμα όλων των συνεισφορών των έργων στον στόχο όπως καθορίζεται από την 

εφαρμογή του μοντέλου AHP ισούται με 1. Έτσι, η ολοκλήρωση των έργων που 

υποδεικνύονται από την αντικειμενική συνάρτηση αντιπροσωπεύει το 60% του συνολικού 

οφέλους που θα επιτευχθεί θεωρητικά όταν τα 60 έργα ολοκληρωθούν. Η αξία που 

επιτυγχάνεται με την αντικειμενική λειτουργία  μπορεί έτσι να ερμηνευτεί ως ο βαθμός 

στον οποίο έχει επιτευχθεί ο συνολικός στόχος (και τα 60 μεταλλεία). Εναλλακτικά, η 

επιλογή των έργων θα μπορούσε να βασιστεί στον υψηλότερο λόγο κόστους / οφέλους, 

δηλαδή με βάση το αναμενόμενο αποτέλεσμα ανά ευρώ που δαπανήθηκε (Σενάριο Β). 

Πρέπει να σημειωθεί ότι όταν επιλέγονται έργα με βάση την απόλυτη συμβολή τους στον 

στόχο, υπάρχει τάση να ευνοούνται τα πιο ακριβά έργα. Ωστόσο, όταν χρησιμοποιείται το 

κριτήριο της συνεισφοράς ανά ευρώ, η τάση αντιστρέφεται. Υπάρχει ακόμη και ένας 

απλός γραμμικός συντελεστής αρνητικής συσχέτισης -0,35 μεταξύ των βαθμολογιών που 

παράγονται από τα δύο κριτήρια (Πίνακας 3). Η επιλογή σύμφωνα με αυτό το κριτήριο 

(Σενάριο Β), που σέβεται τους ίδιους τεχνικούς και δημοσιονομικούς περιορισμούς όπως 

το σενάριο Α, επιτρέπει την επιλογή 58 από τα 67 έργα, λόγω της κατάργησης τεσσάρων 

έργων (φάσεις 4 και 5 του σχεδίου Aljustrel και του Urgeiricja και Vale D'Arca), τα οποία 

συγκαταλέγονται στα οκτώ δαπανηρότερα έργα συνολικού ύψους 16 εκατομμυρίων ευρώ, 

τα οποία θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για την εκτέλεση 37 άλλων έργων με 

καλύτερους δείκτες κόστους / οφέλους. Με αυτό τον τρόπο, είναι δυνατό να βελτιωθεί η 

τιμή της αντικειμενικής λειτουργίας κατά 41%, φθάνοντας στο 0,8487. 

Τέλος, η επίλυση αυτού του προβλήματος υπό τους ίδιους ακριβώς περιορισμούς με 

εκείνους των σεναρίων Α και Β με τρόπο που μεγιστοποιεί την αξία της αντικειμενικής 

λειτουργίας (Σενάριο Γ) δείχνει ότι δύο από τα έργα που επιλέχθηκαν σύμφωνα με τα 

κριτήρια κόστους-οφέλους (Σενάριο Β) θα αποκλειόταν: το Santo Antonio και το São 
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Domingos P2, που αντιπροσωπεύουν συνδυασμένη απόλυτη συνεισφορά στο στόχο μόνο 

0,271 αλλά κόστος 3,575,500€. Τα έργα αυτά όμως θα μπορούσαν να αντικατασταθούν 

από τα έργα Rosmaneira και Vale D'Arca, τα οποία έχουν λιγότερο ευνοϊκή σχέση 

κόστους-οφέλους, αλλά έχουν μεγαλύτερη απόλυτη συνεισφορά στην αντικειμενική 

λειτουργία (0.0318). Το υψηλότερο κόστος αυτών των έργων (5.144.000 €) θα καλύπτεται 

από τις εξοικονομήσεις που προκύπτουν από τα δύο έργα που έχουν εξαλειφθεί και από τα 

κονδύλια που απομένουν στον προϋπολογισμό του Σενάριο Β λόγω του αδιαίρετου των 

έργων. 

Η αύξηση της αξίας της αντικειμενικής λειτουργίας καταδεικνύει την ανάγκη 

βελτιστοποίησης των διαθέσιμων πόρων για την υλοποίηση αυτών των έργων  

(Διάγραμμα 5). Αυτό συμβαίνει σε πιο περίπλοκες καταστάσεις στις οποίες υπάρχουν 

διαφορετικοί δημοσιονομικοί περιορισμοί για διαφορετικές χρονικές περιόδους ή τύπους 

ορυχείων. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η διαφορά αυτή τείνει να είναι μεγαλύτερη επειδή η 

επιλογή σύμφωνα με τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται στο Σενάριο Β δεν είναι σε θέση 

να χειριστεί καλά τον συνδυασμό του συντελεστή έντασης (που δίδεται από τη σχέση 

κόστους / οφέλους) και του συντελεστή ποσότητας που συνδέεται με αδιαίρετο των έργων.  

 

 

 

Διάγραμμα 5 Οφέλη από τη βελτιστοποίηση 
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4.1.3. Παράδειγμα Εφαρμογής της ΑΗΡ στο ΟΝΤΑΡΙΟ  

 

Το σύστημά που εφαρμόστηκε από την συντονιστική επιτροπή για τα εγκαταλειμμένα 

μεταλλεία του Οντάριο, υπό την ηγεσία του Υπουργείου Βόρειας Ανάπτυξης και 

Μεταλλείων του Καναδά, το οποίο βασίζεται σε παραδείγματα υπαρχουσών  

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων στο Οντάριο, παρέχει μια τεχνική για να ληφθούν υπόψη 

τόσο οι τεχνικές όσο και οι κοινωνικές πτυχές της διαδικασίας λήψης αποφάσεων. Ένα 

εφαρμοσμένο σύστημα ηλεκτρονικών υπολογιστών θα βρει την καλύτερη δυνατή 

εναλλακτική λύση σύμφωνα με τις επιλεγμένες προτιμήσεις (από ομάδα 

εμπειρογνωμόνων). Η μεθοδολογία βασίζεται στην ανάλυση πολλαπλών κριτηρίων και 

στις συσχετίσεις κατά ζεύγη. Το προτεινόμενο σύστημα εμπειρογνωμόνων θα μας 

επιτρέψει να χρησιμοποιήσουμε τις διεπιστημονικές γνώσεις που παρέχονται από 

ανθρώπινους εμπειρογνώμονες για να δώσουν προτεραιότητα στους κινδύνους των 

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων. Ένα αξιόπιστο σύστημα διαβάθμισης θα συμβάλει στην 

ενσωμάτωση διαφόρων προοπτικών στην αποκατάσταση για καλύτερη κατανομή των 

διαθέσιμων πόρων. 

Η μέθοδος βαθμολογίας του  βαθμού επικινδυνότητας αποτελείται από δύο παράγοντες. Ο 

πρώτος παράγοντας θα προκύψει από τη συνέντευξη μηχανικών μεταλλείων, μηχανικών 

ασφάλειας, περιβαλλοντικών μηχανικών και εμπειρογνωμόνων , ιατρών (ανάλογα με τον 

πιθανό αντίκτυπο στην υγεία των ανθρώπων που ζουν γύρω από τον τόπο). Ο δεύτερος 

παράγοντας θα επιτευχθεί με την αναθεώρηση των απόψεων των ανθρώπων, των 

επίσημων και άτυπων οργανισμών, των οργανισμών τοπικής αυτοδιοίκησης κλπ. Γενικά, ο 

δεύτερος παράγοντας χαρακτηρίζει τη δημόσια γνώμη. 

Οι εμπειρογνώμονες αποφάνθηκαν ότι πριν την χρήση της μεθόδου  AHP θα πρέπει να 

αναγνωριστούν όλοι οι παράγοντες που επηρεάζουν την προτεραιότητα από κατάστασης 

και θα πρέπει να διαμορφωθούν τα ανάλογα κριτήρια αποκατάστασης με βάση αυτούς 

τους παράγοντες. 

 

4.1.3.1.  Παράγοντες επιρροής  προτεραιότητας αποκατάστασης 

 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τα κριτήρια αποκατάστασης χωρίζονται σε δύο  

κύριες κατηγορίες, στους τεχνικούς παράγοντες και στους κοινωνικούς παράγοντες 

σύμφωνα με το παρακάτω Διάγραμμα 6. 
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Διάγραμμα 6  Δομή κριτηρίων αξιολόγησης κινδύνου 

 

Τεχνικοί παράγοντες 

Στον σχεδιασμό επανορθωτικών πράξεων για τα εγκαταλελειμμένα μεταλλεία  

εξετάζονται 4 βασικοί παράγοντες:  

 Δημόσια ασφάλεια 

Περιέχει τους σημαντικότερους παράγοντες για την αξιολόγηση της βαθμολογίας 

του βαθμού επικινδυνότητας. Αυτοί οι παράγοντες εξετάζουν τον πιθανό θάνατο ή 

σοβαρό τραυματισμό των ατόμων. Εξαρτώνται άμεσα τον τύπο της πρόσβασης στο 

χώρο, την κατάσταση του κινδύνου, τον τύπο του κινδύνου και το μέγεθος του 

κινδύνου. 

 Δημόσια υγεία 

Αντιπροσωπεύει το πιθανό επίπεδο αρνητικής επιρροής στην υγεία των ατόμων που 

ζουν κοντά στην τοποθεσία. Αυτή η ομάδα σχετίζεται κυρίως με τα απόβλητα των 

μεταλλείων και τα λύματα. Η περισσότερο προβληματική ομάδα αποβλήτων είναι 

τα απορρίμματα μύλων. Αυτά εμπίπτουν σε δύο κύριες κατηγορίες: τα αντιδραστικά 

και τα μη αντιδραστικά απορρίμματα . Το νερό ή ακόμη και η άμμος από τις 

περιοχές απορριμμάτων, η οποία έχει παρασυρθεί από τον αέρα, μπορεί να 

εμπεριέχει τους επιβλαβείς μολυντές (π.χ. υδράργυρο, αρσενικό, αμίαντο, 
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ραδιενεργές ουσίες, βαρέα μέταλλα) προκαλώντας κινδύνους στην  την υγεία των 

κατοίκων της περιοχής. Ο πιθανός αντίκτυπος στην υγεία μπορεί να ληφθεί υπόψη 

σε συνάρτηση με μακροπρόθεσμες και βραχυπρόθεσμες συνέπειες. 

 Περιβαλλοντικός αντίκτυπος 

Εκτιμά τον βαθμό πιθανής μόλυνσης του περιβάλλοντος. Αυτή η ομάδα σχετίζεται 

κυρίως με τα απόβλητα που προέρχονται από μεταλλεία. Η ρύπανση του 

περιβάλλοντος μπορεί να εξεταστεί όσον αφορά τη μόλυνση των υπόγειων υδάτων, 

των επιφανειακών υδάτων, του αέρα ή του εδάφους. 

 Αισθητική 

Αυτή η ομάδα αντιπροσωπεύει την αισθητική εμφάνιση.  

 

Κοινωνικοί Παράγοντες 

 

Η αντιμετώπιση της κοινωνίας όσον αφορά τα εγκαταλελειμμένα μεταλλεία είναι 

ιδιαίτερα σημαντική συνιστώσα για την λήψη αποφάσεων καθώς έχει αρκετή επιρροή 

στην διαμόρφωση κριτηρίων που αφορούν την προτεραιότητα αποκατάστασης. Για το 

ευρύ κοινό η αισθητική των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων, δηλαδή το πώς εκείνα 

επηρεάζουν το περιβάλλον που το περιλαμβάνει στην εμφάνιση, είναι υψίστης σημασίας, 

ειδικά για μια τουριστική περιοχή. Παραδείγματος χάρη, ένα μεταλλείο το οποίο είναι 

απομακρυσμένο από πόλεις και κατοικίες ανθρώπων δεν θεωρείται (λανθασμένα τις 

περισσότερες φορές) ότι έχει προτεραιότητα αποκατάστασης καθώς δεν τους επηρεάζει 

άμεσα στον τουρισμό, στη μόλυνση και σε άλλους παράγοντες. Επομένως, πρέπει να 

ληφθεί υπόψη και ο ανθρώπινος παράγοντας. Αντιθέτως, για τις κυβερνήσεις αλλά και για 

τους περιβαλλοντικούς οργανισμούς δίνεται μεγαλύτερη βαρύτητα στη μόλυνση του 

περιβάλλοντος και στους δημόσιους κινδύνους (θάνατοι από πτώση σε λάκκους, 

γκρεμούς, έκθεση σε ζημιογόνες ουσίες) λόγω της εγκατάλειψης των μεταλλείων χωρίς 

αποκατάσταση. 

Οι κοινωνικοί παράγοντες αντιπροσωπεύουν την αντίληψη των πιθανών επικίνδυνων 

συνεπειών του εγκαταλελειμμένου μεταλλείου, που εκφράζεται από την τοπική 

κοινότητα.. Οι πληροφορίες μπορούν να συγκεντρωθούν με τη συνέντευξη των ατόμων 

και των οργανώσεων που πρέπει ή επιθυμούν να εκφράσουν την άποψή τους για την 

υπάρχουσα κατάσταση. Αυτό θα επιτευχθεί ζητώντας από τους ανθρώπους να 

συμπληρώσουν ορισμένα ερωτηματολόγια. Για παράδειγμα, ερωτηματολόγια που 
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αφορούν την αξιολόγηση ενός αντικειμένου από το περισσότερο έως το λιγότερο 

επικίνδυνο  βάση των απόψεων τους. Οι πληροφορίες αυτές, κατά πάσα πιθανότητα, θα 

αντιπροσωπεύουν μια μεγάλη ποικιλία απόψεων. Σε πολλές περιπτώσεις, οι απόψεις θα 

είναι αντιφατικές και θα εξαρτώνται  από τη συγκεκριμένη άποψη του ερωτηθέντος. Ο 

υπεύθυνος για την λήψη αποφάσεων πρέπει να λάβει υπόψη αυτού του είδους τις απόψεις 

κατά τη διάρκεια της διαδικασίας λήψης αποφάσεων. Χωρίς αμφιβολία, οι απόψεις των 

ανθρώπων που συντελούν την κοινωνία έχουν μεγάλη επιρροή στην προτεραιότητα 

αποκατάστασης των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων. 

 

4.1.3.2 Κριτήρια με βάση του τεχνικούς παράγοντες 

 

Λόγω της πολύπλοκης διασύνδεσης μεταξύ της φύσης των φυσικών κινδύνων και των 

δημόσιων παραγόντων όπως η τοποθεσία, η πρόσβαση, η ευαισθητοποίηση του κοινού 

κ.λπ., ο κίνδυνος δεν μπορεί να αξιολογηθεί μόνο από το φυσικό χαρακτηριστικό του. 

Κατά την εκτίμηση του κινδύνου ασφάλειας πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι ακόλουθοι 

παράγοντες: 

 Χαρακτήρας του ανοίγματος, του μεγέθους και της μορφής του 

 Μη ασφαλείς συνθήκες εδάφους 

 Η τοποθεσία κοντά σε ένα πληθυσμιακό κέντρο αυξάνει σημαντικά την 

επικινδυνότητα λόγω του αριθμού των εμπλεκόμενων ατόμων 

 Η περιέργεια ενθαρρύνει την εξερεύνηση που μπορεί να οδηγήσει σε ατυχήματα  

 

Στην συνέχεια εξετάζονται τα ακόλουθα κριτήρια στην ομάδα τεχνικών παραγόντων: 

 

Δημόσια ασφάλεια 

 Πρόσβαση στην περιοχή του ενδιαφέροντος. 

Ο παράγοντας αυτός θα εκτιμήσει την προσβασιμότητα του χώρου από την άποψη 

της ευκολίας πρόσβασης (πλακόστρωτος δρόμος προς την περιοχή, χωματόδρομος 

προς την περιοχή, οδός με κατεύθυνση προς την περιοχή, πρόσβαση μόνο με 4x4 ή 

πρόσβαση μόνο σαν πεζός και εναέρια ή υδρόβια πρόσβαση). 

 Κατάσταση κινδύνου 
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Αντιπροσωπεύει την τρέχουσα κατάσταση που παρουσιάζει ο κίνδυνος 

(υφιστάμενος κίνδυνος, πιθανός κίνδυνος στο μέλλον, δυνητικός κίνδυνος στο 

μέλλον). 

 Τύπος κινδύνου 

Θα αξιολογήσει το επίπεδο δημόσιας ασφάλειας που παρουσιάζεται από κάθε 

επικίνδυνο στοιχείο (πιθανή ζημιά στον εξοπλισμό ή την ιδιοκτησία, πιθανή 

σωματική βλάβη, πιθανό ή πιθανό θάνατο). 

 Μέγεθος κινδύνου 

Δύο διαφορετικοί τύποι κινδύνου αναγνωρίζονται: ο σταθερός κίνδυνος και ο 

μεταβατικός κίνδυνος. Στην περίπτωση του σταθερού κινδύνου, το πιθανό μέγεθος 

εξαρτάται από την "αναγνώριση" του κινδύνου (εύκολα αναγνωρισμένο, δύσκολο 

να αναγνωριστεί, κρυμμένο). Στην περίπτωση του μεταβατικού κινδύνου το 

μέγεθος του εξαρτάται από τον αριθμό των ατόμων που ενδέχεται να επηρεαστούν 

από τον κίνδυνο. 

Δημόσια υγεία 

 Βραχυπρόθεσμος κίνδυνος 

Αντιπροσωπεύει τις πιθανές βραχυπρόθεσμες συνέπειες για την υγεία των 

κατοίκων γύρω από τον τόπο. Μπορεί να σχετίζεται με τον υψηλό βαθμό μόλυνσης 

και ρύπανσης του νερού ή του εδάφους (όσον αφορά τις αρνητικές επιπτώσεις για 

την ανθρώπινη υγεία). 

 Μακροπρόθεσμος κίνδυνος 

Αντιπροσωπεύει τις πιθανές συνέπειες για την υγεία, οι οποίες θα είναι πολύ 

δύσκολο να αναγνωριστούν εκείνη τη στιγμή, αλλά μπορεί να επηρεάσουν πολύ 

ευαίσθητα άτομα (για παράδειγμα νεογέννητα ή παιδιά). 

Περιβάλλον 

 Υπόγεια νερά 

Αντιπροσωπεύει την πιθανή μόλυνση των υπογείων υδάτων όσον αφορά την 

πιθανότητα (αποδεδειγμένη, πιθανή), την κλίμακα (την πιθανή περιοχή που 

επηρεάζεται) και την ευαισθησία του περιβάλλοντος (υψηλή, μέτρια ή χαμηλή 

ευαισθησία) 

 Επιφανειακά νερά 

Αντιπροσωπεύει την πιθανή μόλυνση των επιφανειακών υδάτων όσον αφορά την 

πιθανότητα (αποδεδειγμένη, πιθανή), την κλίμακα (την πιθανή περιοχή που 
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επηρεάζεται) και την ευαισθησία του περιβάλλοντος (υψηλή, μέτρια ή χαμηλή 

ευαισθησία) 

 Ατμόσφαιρα 

Αντιπροσωπεύει την πιθανή μόλυνση του αέρα όσον αφορά τη πιθανότητα 

(αποδεδειγμένη, πιθανή), την κλίμακα (την πιθανή περιοχή που επηρεάζεται) και 

την ευαισθησία του περιβάλλοντος (υψηλή, μέτρια ή χαμηλή ευαισθησία) 

 Έδαφος 

Αντιπροσωπεύει την πιθανή μόλυνση του εδάφους όσον αφορά την πιθανότητα 

(αποδεδειγμένη, πιθανή), την κλίμακα (την πιθανή περιοχή που επηρεάζεται) και 

την ευαισθησία του περιβάλλοντος (υψηλή, μέτρια ή χαμηλή ευαισθησία) 

Αισθητική 

 Χρήση της γης 

Αντιπροσωπεύει την υπάρχουσα χρήση της γης (οικιστικές περιοχές, πάρκα 

αναψυχής, εθνικά / επαρχιακά πάρκα, εμπορικά κέντρα, βιομηχανικές 

εγκαταστάσεις) και η εγγύτητα προς άλλες χρήσεις. Αυτός ο παράγοντας μπορεί να 

διαδραματίσει πολύ σημαντικό ρόλο κατά τον καθορισμό του ενδεχόμενου 

προβλήματος του σχεδιασμού ή της σύγκρουσης της χρήσης γης. 

 Αισθητική εμφάνιση 

Περιγράφει το παρουσιαστικό του χώρου (ιδιαιτέρως τα απόβλητα ορυχείων) όσον 

αφορά την πρόσβαση, την ορατότητα και την περιοχή που επηρεάζεται. 

 

4.1.3.3. Κριτήρια με βάση τους κοινωνικούς παράγοντες  

 

Όσον αφορά την ομάδα των κοινωνικών παραγόντων εξετάζονται τα ακόλουθα κριτήρια: 

 Αξιολόγηση κινδύνου (τοπικά) 

Αντιπροσωπεύει την εκτίμηση της επικίνδυνης κατάστασης του 

εγκαταλελειμμένου μεταλλείου που δίνεται από την τοπική κοινότητα, καθώς και 

οποιαδήποτε τοπική οργάνωση που επιθυμεί να εκφράσει τη γνώμη της. Θα πρέπει 

να θεωρείται ο σημαντικότερος παράγοντας στην ομάδα των κοινωνικών 

παραγόντων. Σε γενικές γραμμές, οι άνθρωποι που ζουν γύρω από το 

εγκαταλελειμμένο μεταλλείο μπορούν να επηρεαστούν από πιθανό ατύχημα, οπότε 

οι ανησυχίες τους θα πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη. 

 Υπάρχον ρεκόρ 
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Θα καλύπτει τις καταγγελίες που έχουν εκφραστεί από τον εκάστοτε πολίτη ή 

οργανισμό και τις πληροφορίες σχετικά με τα ατυχήματα που συνέβησαν στο 

παρελθόν. Η πρόθεση αυτού του παράγοντα είναι να απαντήσει στην ακόλουθη 

ερώτηση: Το εγκαταλελειμμένο μεταλλείο απελευθερώνει οποιαδήποτε αρνητική 

αντίληψη στην κοινότητα; 

 Αξιολόγηση κινδύνου (σε παγκόσμιο επίπεδο) 

Αντιπροσωπεύει τις απόψεις μιας λέσχης ή μιας ένωσης που θα μπορούσε να 

δημιουργήσει οποιαδήποτε ανθρώπινη δραστηριότητα στην περιοχή κοντά στο 

εγκαταλελειμμένο μεταλλείο. Για παράδειγμα: Ένωση σκιέρ,  Ένωση Κυνηγιού 

και αλιείας , κλπ. 

 Αισθητική εμφάνιση και χρήση της γης 

Αντιπροσωπεύει την πιθανή χρήση της γης ή την αισθητική εμφάνιση του χώρου. 

Οι πληροφορίες θα μπορούσαν να συγκεντρωθούν από την τοπική κοινότητα, 

οργανισμούς, περιβαλλοντικές ομάδες και από τα αρμόδια όργανα για τη 

μελλοντική ανάπτυξη της γης. 

 

Στην περίπτωση μας λοιπόν, το σύστημα  βαθμολόγησης κινδύνου περιλαμβάνει 16 

διαφορετικά κριτήρια. Πρέπει να αναθέσουμε την ανάλογη βαρύτητα σε κάθε κριτήριο για 

να αντικατοπτρίσουμε τη σχετική σημασία του. Αν περιορίσουμε την προσοχή μας μόνο 

σε τεχνικούς παράγοντες, έχουμε 12 κριτήρια που πρέπει να συγκριθούν. Η ανάθεση του 

βάρους σε κάθε κριτήριο είναι μια πολύ δύσκολη διαδικασία στην περίπτωση αυτή. 

Έχοντας, για παράδειγμα, 100 μονάδες που πρέπει να κατανέμονται μεταξύ όλων των 

κριτηρίων, η ανάθεση της σπουδαιότητας ενός κριτηρίου στο ποσοστό ενός θα ήταν 

πιθανότατα ένα δύσκολο έργο. Το αποτέλεσμα που προκύπτει πρέπει να έχει υψηλό βαθμό 

αξιοπιστίας. Η εργασία γίνεται πολύ πιο δύσκολη όταν έχουμε πολλούς εμπειρογνώμονες 

που προέρχονται από διαφορετικούς τομείς, το οποίο είναι συχνό φαινόμενο. Ορισμένοι 

από αυτούς τάσσονται υπέρ μιας ομάδας κριτηρίων και άλλοι προτιμούν τις άλλες ομάδες 

κριτηρίων. Επομένως, χρειαζόμαστε μια χρυσή τομή, με την οποία θα επέλθει 

συμβιβασμός μεταξύ των εμπειρογνώμων και παύση σύγκρουσης συμφερόντων.  

Για τους σκοπούς του συστήματός, επιλέχθηκε και τροποποιήθηκε το μέρος της θεωρίας 

που βασίζεται στις συγκρίσεις κατά ζεύγη και στην ιεραρχία. Δεδομένου ότι ο αριθμός των 

κριτηρίων είναι πολύ μεγάλος και σε πολλές περιπτώσεις είναι πολύ δύσκολο να 

συγκριθεί, πρέπει να τα συγκροτήσουμε  σε ομάδες και να οικοδομήσουμε μια σωστή 
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ιεραρχία. Για παράδειγμα, πώς συγκρίνεται η μόλυνση του αέρα με την καταγραφή των 

υφιστάμενων καταγγελιών από την τοπική κοινότητα, τι είναι πιο σημαντικό και ποια 

βάρη πρέπει να αναθέσουμε σε αυτούς τους παράγοντες ; Αντί να συγκρίνει κανείς όλα τα 

κριτήρια, ο εμπειρογνώμονας θα πρέπει να συγκρίνει κριτήρια ή ομάδες κριτηρίων μόνο 

σε ένα επίπεδο της ιεραρχίας. Στην προσέγγισή μας ο μεγαλύτερος αριθμός κριτηρίων που 

πρέπει να συγκριθούν σε ένα βήμα έχει μειωθεί σε τέσσερα. Στην περίπτωση αυτή η 

ακρίβεια της μεθόδου που βασίζεται σε ζεύγη συγκρίσεων και ιδιοσκευάσματα είναι πολύ 

καλύτερη από άλλες μεθόδους, βλέπε Duszak και Koczkodaj (1992). Στο παράδειγμά μας, 

ο εμπειρογνώμονας ή η ομάδα εμπειρογνωμόνων πρέπει να απαντήσει στις ακόλουθες 

ερωτήσεις: 

 Πόσες φορές, κατά την κρίση σας, η δημόσια ασφάλεια  είναι πιο σημαντική 

από την περιβαλλοντική επίπτωση ; 

 Πόσες φορές είναι η πρόσβαση πιο σημαντική από το μέγεθος του κινδύνου σε 

σχέση με τη δημόσια ασφάλεια; 

 Πόσες φορές είναι η μόλυνση των επιφανειακών υδάτων πιο σημαντική από τη 

μόλυνση του αέρα σε σχέση με τις αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις; 

 

Το σύνολο των ερωτήσεων θα δημιουργηθεί από το σύστημα σύμφωνα με την υπάρχουσα 

ιεραρχία. Όταν οι εμπειρογνώμονες, τα άτομα ή οι οργανισμοί (σε περίπτωση 

αναγνώρισης δημόσιων προτιμήσεων) έχουν απαντήσει σε όλες τις ερωτήσεις, το σύστημα 

θα υπολογίσει το βάρος όλων των κριτηρίων (παραγόντων). Έχει αποδειχθεί με 

μαθηματικό τρόπο ότι αυτά τα βάρη είναι τα καλύτερα σύμφωνα με τις δοθείσες 

απαντήσεις (κρίσεις). Φυσικά, χρειαζόμαστε μια συγκεκριμένη κλίμακα που απαιτείται για 

να απαντήσουμε στην ερώτηση.  

 

4.1.3.4 Σύστημα βαθμολόγησης κριτηρίων 

  

Οι εμπειρογνώμονες ύστερα από προσεκτική σκέψη και αρκετή συζήτηση κατέληξαν 

στους παρακάτω τρόπους βαθμολόγησης. 

Περιγραφή κατηγορίας δημόσιας ασφάλειας και σύστημα βαθμολόγησης  

Θα απαριθμήσει τον τύπο κινδύνου που πρέπει να αξιολογηθεί. Κάθε ένας από τους 

ακόλουθους κινδύνους που υπάρχουν στον τόπο πρέπει να αξιολογείται μεμονωμένα: 

 επιφανειακά ανοίγματα 
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  κοιλώματα 

  υπόγεια καθίζηση 

 φράγματα / αναχώματα 

  κτίρια (> 10m2) 

 κίνδυνος πυρκαγιάς 

 χημικός κίνδυνος 

 κίνδυνος από απορρίμματα 

  κίνδυνος έκρηξης 

  άλλοι κίνδυνοι  

 

Κάθε κίνδυνος πρέπει να αξιολογείται σύμφωνα με τα ακόλουθα κριτήρια: πρόσβαση στο 

χώρο, κατάσταση κινδύνου, είδος κινδύνου, μέγεθος κινδύνου.  

 

Προσβασιμότητα στην περιοχή 

Αυτή η ενότητα θα αξιολογήσει την προσβασιμότητα του κινδύνου όσον αφορά την 

ευκολία πρόσβασης. Θα χρησιμοποιηθούν οι ακόλουθες βαθμολογίες: 

 κατοικημένη περιοχή, πάνω από 50 άτομα που ζουν σε απόσταση χιλιομέτρου 

(πλακόστρωτο δρόμο προς την τοποθεσία), 5 βαθμοίβαθμοί 

 κατοικημένη περιοχή, λιγότερο από 50 άτομα που ζουν σε απόσταση ενός 

χιλιομέτρου (χωματόδρομος προς την περιοχή), 4 βαθμοί 

 απομακρυσμένη περιοχή, εύκολη πρόσβαση οδικώς ή με άλλα μέσα (οδός με 

κατεύθυνση προς την περιοχή), 3 βαθμοί 

 απομακρυσμένη περιοχή, κακή οδική πρόσβαση οδικώς ή με άλλα μέσα (μόνο 4x4 

/ πόδια), 2 βαθμοί 

 απομακρυσμένη περιοχή, πρόσβαση σε νερό ή αέρα, 1 βαθμός 

 

Κατάσταση κινδύνου 

Αυτή η ενότητα θα αξιολογήσει την τρέχουσα κατάσταση που παρουσιάζει ο κίνδυνος. Θα 

χρησιμοποιηθούν οι ακόλουθες βαθμολογίες: 

 υφιστάμενος ή επαναλαμβανόμενος κίνδυνος (δηλαδή  υπάρχει κίνδυνος αυτή τη 

χρονική στιγμή), 3 βαθμοί 

 πιθανός κίνδυνος στο μέλλον (δηλαδή ο κίνδυνος πιθανόν να υπάρχει στο εγγύς 

μέλλον), 2 βαθμοί 
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 ενδεχόμενος κίνδυνος στο μέλλον (δηλαδή ο κίνδυνος μπορεί να υπάρχει στο εγγύς 

μέλλον),1 βαθμός 

 

Τύπος κινδύνου 

Αυτή η ενότητα θα βαθμολογήσει το επίπεδο κινδύνου δημόσιας ασφάλειας που 

παρουσιάζει κάθε κίνδυνος. Θα χρησιμοποιηθούν οι ακόλουθες βαθμολογίες: 

 θνησιμότητα  (πιθανή ή ενδεχόμενη), 3 βαθμοί 

 σωματική βλάβη/πιθανή επίπτωση στην υγεία, 2 βαθμοί 

 πιθανή ζημιά στον εξοπλισμό / ιδιοκτησία, 1 σημείο 

 

Μέγεθος κινδύνου 

Προτού γίνει αξιολόγηση στην ενότητα αυτή θα πρέπει να υπάρξει διαχωρισμός μεταξύ 

των δυο τύπων κινδύνου: του σταθερού και του παροδικού. Η βασική διαφορά είναι ότι 

ένα άτομο θα πρέπει να πάει σε ένα σταθερό κίνδυνο, αλλά ένας μεταβατικός κίνδυνος θα 

μπορούσε να έρθει σε εκείνο. 

Για τον υπολογισμό του μεγέθους του κινδύνου για τον σταθερό κίνδυνο  χρησιμοποιείται 

η ακόλουθη βαθμολογία: 

 κρυμμένος, 3 βαθμοί 

 σκοτεινός / δύσκολα  αναγνωρίσιμος, 2 βαθμοί  

 εύκολα αναγνωρίσιμος , 1 βαθμός 

Για τον παροδικό κίνδυνο, το μέγεθος του κινδύνου θα μπορούσε να εκφραστεί με βάση 

τον αριθμό των ατόμων που είναι πιθανόν να επηρεαστούν από τον κίνδυνο. Θα 

χρησιμοποιηθούν οι ακόλουθες βαθμολογίες: 

 δέκα ή περισσότερα άτομα, 5 βαθμοί  

 τέσσερα έως εννέα άτομα, 4 βαθμοί  

 τρία άτομα, 3 βαθμοί  

 δύο άτομα, 2 βαθμοί  

 ένα άτομο, 1 βαθμός 

 

Περιγραφή κατηγορίας περιβάλλοντος και σύστημα βαθμολόγησης 

Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει τον κίνδυνο που προκλήθηκε στις εξής τέσσερις περιοχές 

περιβαλλοντικής ανησυχίας: 

 υπόγεια ύδατα, π.χ., διαρροή απορριμμάτων 
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 επιφανειακά ύδατα, π.χ., αυξημένα μέταλλα σε κάθε επηρεαζόμενη λίμνη ή ποτάμι 

 χώμα, π.χ. μολυσμένο με μέταλλο χώμα σε  περιοχές φόρτωσης 

 αέρα, π.χ., παρασυρόμενη σκόνη από την περιοχή απορριμμάτων 

 

Κάθε περιοχή αξιολογείται σύμφωνα με τους ακόλουθους παράγοντες: το δυναμικό, την 

κλίμακα και την ευαισθησία του περιβάλλοντος χώρου. 

Δυνητικός κίνδυνος 

Ζυγίζει την πιθανότητα του περιγραφέντος κινδύνου να βλάψει το περιβάλλον. Ορίζονται 

δύο κατηγορίες: 

 Αποδεδειγμένος, ο κίνδυνος έχει αποδειχθεί μέσω μελέτης στην περιοχή 

ενδιαφέροντος , 2 βαθμοί 

 Ενδεχόμενος, ο κίνδυνος που αναμένεται να υπάρξει στο μέλλον και θα μπορούσε 

να αποδειχθεί μέσω μελέτης στην περιοχή ενδιαφέροντος, 1 βαθμός 

Κλίμακα 

Αντανακλά την έκταση των αποδεδειγμένων ή δυνητικών επιπτώσεων που παρουσιάζει ο 

κίνδυνος σε εκτάρια: 

 περισσότερα από 100 εκτάρια, 4 βαθμοί 

 10 - 100 εκτάρια, 3 βαθμοί 

 1-10 εκτάρια, 2 βαθμοί 

 0-1 εκτάρια, 1 βαθμός 

Ευαισθησία του τριγύρω περιβάλλοντος 

Περιγράφει την επίδραση του κινδύνου στο τριγύρω περιβάλλον (π.χ.  χλωρίδα και 

πανίδα): 

 Υψηλή ευαισθησία περιβάλλοντος, 3 βαθμοί 

 Μέτρια ευαισθησία περιβάλλοντος , 2 βαθμοί 

 Χαμηλή ευαισθησία περιβάλλοντος, 1 βαθμός 

 

 Περιγραφή κατηγορίας αισθητικής/χρήσης γης και σύστημα βαθμολόγησης 

Χρήση της γης 

Άλλες υπάρχουσες χρήσεις γης πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά τον προσδιορισμό του 

κατά πόσο ο σχεδιασμός ή η σύγκρουση της χρήσης γης θα είναι ένας παράγοντας. Μια 

τρέχουσα λίστα θα βαθμολογηθεί ως εξής: 

 Κατοικημένη περιοχή, 5 βαθμοί 
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 Πρώτη χώρα παραδοσιακή χρήση, 5 βαθμοί  

 Χώρος αναψυχής, 4 βαθμοί  

 Εθνικά / επαρχιακά πάρκα, 4 βαθμοί  

 Εμπορική περιοχή, 3 βαθμοί  

 Βιομηχανική περιοχή, 2 βαθμοί  

 Ιδιωτική γη, 1 βαθμός 

Άλλες χρήσεις γης μπορούν να οριστούν όπως απαιτείται. 

Η εγγύτητα σε άλλες χρήσεις μπορεί να διαδραματίσει πολύ σημαντικό ρόλο στον 

προσδιορισμό συγκρούσεων χρήσης γης. Μια βαθμολογία για κάθε σύγκρουση θα 

καθορίζεται από την απόσταση από τη σύγκρουση: 

 0-100 μέτρα, 4 βαθμοί 

 100-1000 μέτρα, 3 βαθμοί 

 1000-10000 μέτρα, 3 βαθμοί 

 περισσότερο από 10000 μέτρα, 1 βαθμός 

 

Αισθητική 

Αξιολογείται όσον αφορά την πρόσβαση, την ορατότητα και την περιοχή που επηρεάζεται 

από την περιοχή. Η πρόσβαση ζυγίζει την ευκολία πρόσβασης του κοινού στο χώρο: 

 Πλακόστρωτος δρόμος, 4 βαθμοί 

 Χωματόδρομο, 3 βαθμοί 

 Δρόμος μέσα από θάμνους, 2 βαθμοί 

 Μόνο πρόσβαση αέρα / νερού, 0 βαθμοί 

Η κατηγορία ορατότητας αντικατοπτρίζει την ορατότητα του μεταλλείου από σημείο 

υπεροχής και βαθμολογείται ως εξής: 

 Πολύ ορατό, 2 πόντους 

 Μέτρια ορατό, 1 βαθμός 

 Ελαφρώς ορατό, 0 βαθμοί 

Η πληγείσα περιοχή αντανακλά την περιοχή σε οπτική γωνία από το φυσιολογικό ορατό 

σημείο που επηρεάζεται από ειδικές δραστηριότητες ορυχείων εκφρασμένες σε εκτάρια: 

 Περισσότερα από 100 εκτάρια, 3 βαθμοί 

 10-100 εκτάρια, 2 βαθμοί 

 1-10 εκτάρια, 1 βαθμός 

 Λιγότερο από 1 εκτάριο, 0 βαθμοί 
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4.1.3.5.Προβλήματα στην εφαρμογή της μεθόδου 

 

Το προηγούμενο σύστημα βαθμολόγησης κινδύνου μπορεί να οδηγήσει σε μεγάλες 

παρερμηνείες των αποτελεσμάτων. Σαν ενδεικτικό απλό παράδειγμα μπορούμε να 

εξετάσουμε τις παρακάτω υποθετικές τοποθεσίες. Έστω ένας χώρος Α, ο οποίος είναι ένας 

άξονας βάθους 500 ποδών και ένας χώρος Β περίπου στον ίδιο χώρο (με την ίδια 

πρόσβαση), αποτελείται από ένα κτίριο, ένα παλιό μηχάνημα και απότομο ανάχωμα. Ας 

υποθέσουμε περαιτέρω ότι οι κίνδυνοι στον τόπο Β είναι της κατώτερης δυνατής 

κατηγορίας. Σε αυτήν την περίπτωση δεν υπάρχει αμφιβολία ότι ο χώρος Α είναι πιο 

επικίνδυνος από τον χώρο Β και θα πρέπει να βαθμολογηθεί υψηλότερα. 

Η πιθανή εκτίμηση και των δύο θέσεων δίδεται στον πίνακα 4. Τα σημεία που 

αντιστοιχούν σε κάθε κίνδυνο αφορούν ακριβώς τους κανόνες που δίδονται στη φόρμα 

εκχώρησης. Παραδόξως, η τελική βαθμολογία που ελήφθη από το προηγούμενο σύστημα 

για τη θέση Α είναι ίση με 140 (14 φορές 10, όπου 10 είναι ένας παράγοντας δημόσιας 

ασφάλειας) και για τη θέση Β είναι ίση με 240(8 + 8 + 8) φορές 10 όπου 10 είναι ο ίδιος 

παράγοντας δημόσιας ασφάλειας). Αυτό το ανεπιθύμητο αποτέλεσμα προκαλείται από την 

προσθήκη σημείων για κάθε επιλεγμένο κίνδυνο. 

 

Πίνακας 4  Σύγκριση των χώρων Α και Β 

 

Χώρος 

Βαθμοί αξιολόγησης Βαθμολογία 

με το παλιό 

σύστημα 

Βαθμολογία με 

το καινούργιο 

σύστημα 

 Πρόσβαση Κατάσταση Τύπος Μέγεθος   

Α 5 3 3 3 140 100 

 5 1 1 1   

Β 5 1 1 1 240 80 

 5 1 1 1   

 

Ο υπολογισμός της βαθμολογίας του προηγούμενου συστήματος βασίζεται σε μια απλή 

προσθετική μέθοδο. Η μέθοδος αυτή, ωστόσο, ευνοεί τις περιοχές με πολλούς κινδύνους. 

Για να αποφύγουμε λανθασμένα αποτελέσματα προτείνεται μια άλλη φόρμουλα για τον 

υπολογισμό της τελικής βαθμολογίας, η οποία είναι να εξετάσουμε μόνο ένα κριτήριο. 

Εάν έχουμε τον κίνδυνο με τον μέγιστο αριθμό πόντων που του έχουν ανατεθεί κατά τη 

διάρκεια της διαδικασίας αξιολόγησης, η βαθμολογία για αυτή την τοποθεσία είναι  η 
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μέγιστη σύμφωνα με αυτό το κριτήριο. Για όλους τους κινδύνους μικρότερους από τους 

μέγιστους, εκχωρούμε ένα δείκτη βαθμολογίας στην αναλογία του προς τον μέγιστο 

αριθμό πόντων που αποδίδονται βάσει αυτού του κριτηρίου πολλαπλασιασμένα με το 

βάρος του κριτηρίου. 

Τα αποτελέσματα που ελήφθησαν με την προσέγγισή μας για τα δύο απλά παραδείγματα 

Α και Β συνοψίζονται στην τελευταία στήλη του Πίνακα 4. Ο τόπος Α βαθμολογείται 

υψηλότερα (τυποποιημένα Ι 00 σημεία) από τον τόπο Β (τυποποιημένα 80 σημεία) όπως 

αναμενόταν. Αυτό το απλό παράδειγμα καταδεικνύει ότι τα αποτελέσματα που 

επιτυγχάνονται με την προσέγγισή μας είναι πιο διαισθητικά και αξιόπιστα από το σκορ 

που επιτυγχάνεται με το παλαιό σύστημα. 

 

4.2. Μέθοδος Delphi 

 

Η μέθοδος Delphi είναι μια συστηματική διαδικασία λήψης αποφάσεων βασισμένη σε μια 

ομάδα εμπειρογνωμόνων (Hsu και Sandford2007). Η μέθοδος καταγράφει την 

εμπειρογνωμοσύνη που είναι ενσωματωμένη σε άτομα και την απομακρύνει σε έναν 

αλγόριθμο που χρησιμοποιείται στη λήψη αποφάσεων. Οι εμπειρογνώμονες απαντούν 

πρώτα σε ένα ερωτηματολόγιο σχετικά με την επικρατούσα σημασία των παραμέτρων του 

μοντέλου απόφασης. Πλεονεκτήματα της Delphi αποτελούν η απουσία γεωγραφικών 

περιορισμών, αφού συνήθως τα ερωτηματολόγια συμπληρώνονται μέσω παραδοσιακού ή 

ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, αλλά και η δυνατότητα των συμμετεχόντων να εκφράζουν 

την προσωπική τους άποψη μέσα από δεδομένα που αναδύονται από την εμπειρία και τη 

διάδραση όλων των μελών της ομάδας.  Λαμβάνουν μια ανώνυμη περίληψη των 

απαντήσεων και ενθαρρύνονται να αναθεωρήσουν τις απαντήσεις τους αφού 

επανεξετάσουν τη σειρά των απαντήσεων. Αυτή η διαδικασία μπορεί να συμβεί για ένα ή 

περισσότερα περιβάλλοντα. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας το φάσμα των 

απαντήσεων συνήθως μειώνεται και πιστεύεται ότι η ομάδα συγκρίνει την καλύτερη 

απάντηση (Hsu and Sandford 2007). Η τεχνική Delphi μπορεί να βοηθήσει πολλούς 

υπεύθυνους για τη λήψη αποφάσεων με αντιφατικές απόψεις ή διαφορετικά υπόβαθρα για 

να καταλήξουν σε συνεννόηση. 

 Η μέθοδος Delphi πολλές φορές χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την AHP προκειμένου 

να εξαλειφτούν, όσον το δυνατόν περισσότερο, οι υποκειμενικές κρίσεις των 

εμπειρογνωμόνων  ώστε να έχουμε πιο αξιόπιστα δεδομένα. Ο  παρακάτω Πίνακας 5 
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δείχνει επίσης ένα απλό παράδειγμα μιας αναθεωρημένης διαδικασίας AHP , η οποία 

αναφέρεται στον «Δείκτη κινδύνου μεταλλείων».  

 

Πίνακας 5 Παράδειγμα συνδυασμού AHP και Delphi για τον δείκτη κινδύνου μεταλλείων 

 

 

 Ο νόμος του Μίλερ, που καθιερώθηκε μέσω μιας σειράς ψυχολογικών πειραμάτων, 

δηλώνει ότι ένα άτομο δεν μπορεί να συγκρίνει αποτελεσματικά περισσότερα από 7 ± 2 

χαρακτηριστικά (Miller 1956). Αυτός ο «νόμος» της γνωστικής επιστήμης υποδηλώνει ότι 

ένα σύστημα με περισσότερα από επτά χαρακτηριστικά πρέπει να απλοποιηθεί ή να 

χωριστεί σε μια ιεράρχησηπαραμέτρων και υποπαραμέτρων, χωρίς περισσότερες από επτά 

ιδιότητες σε κάθε επίπεδο. Έτσι, πριν χρησιμοποιήσετε τη μέθοδο Delphi ή AHP, ο 

αριθμός των χαρακτηριστικών που συγκρίνονται σε κάθε σετ πρέπει να μειωθεί σε 

περίπου επτά ή λιγότερα. 

 

4.3. Σύστημα Βαθμολόγησης ιστορικού ορυχείου (HMS-SS) 

 

Η βαθμολόγηση επικίνδυνων χαρακτηριστικών λαμβάνει υπόψη το μέγεθος φυσικών και 

περιβαλλοντικών κινδύνων. Κατά τον προσδιορισμό αυτού του μεγέθους χρησιμοποιείται 

το τροποποιημένο Σύστημα Βαθμολόγησης ιστορικού ορυχείου (HMS-SS). Το σύστημα 

αυτό αναπτύχθηκε και χρησιμοποιήθηκε αρχικά για την αξιολόγηση των 

εγκαταλελειμμένων ορυχείων στην Ιρλανδία. Αναπτύχθηκε με βάση το Σύστημα 

βαθμολόγησης εγκαταλειμμένων και ανενεργών ορυχείων (AIMSS), το οποίο 

χρησιμοποιήθηκε για την καταμέτρηση των εγκαταλελειμμένων ορυχείων στο κράτος της 

Μοντάνα. Οι κύριοι στόχοι του HMS-SS είναι να ταξινομηθούν οι εγκαταλελειμμένες 
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τοποθεσίες ορυχείων με βάση τις επιπτώσεις τους στην ανθρώπινη υγεία, την υγεία των 

ζώων και το περιβάλλον. 

 

4.3.1 Παράδειγμα εφαρμογής (HMS-SS) στην πόλη Nyala της Αφρικής 

 

Η περιοχή της έρευνας που πραγματοποιήθηκε για την εφαρμογή της μεθόδου  βρίσκεται 

στο χωριό Zwigodini Village. Βρίσκεται περίπου 50 χιλιόμετρα Βορειοανατολικά του 

Τhohyandou και περίπου 60 χιλιόμετρα από την πύλη Pafuri του Εθνικού Πάρκου Kruger. 

Όσον αφορά την αποκατάσταση στο μεταλλείο της Nyala, δόθηκε προτεραιότητα σε 

εξαιρετικά αλλά και μέτρια επικίνδυνα κοιλώματα, στην επιφανειακή υποδομή και τις 

χωματερές και στη συνέχεια στις χωματερές που χαρακτηρίζονται από λιγότερους 

φυσικούς κινδύνους αλλά εξαιρετικά υψηλό περιβαλλοντικό κίνδυνο. Οι κοιλότητες και τα 

κατεστραμμένα υλικά, τα οποία διαπιστώθηκε ότι είναι σχετικά λιγότερο προβληματικά 

όσον αφορά τους φυσικούς κινδύνους, έπαιρναν τη μικρότερη προσοχή. 

Ο κύριος σκοπός αυτής της μελέτης ήταν να αναπτυχθούν χάρτες φυσικών και 

περιβαλλοντικών κινδύνων που θα βοηθήσουν στην ιεράρχηση των εργασιών 

αποκατάστασης στο μεταλλείο Nyala. Σύμφωνα με την SDM (2007) υπάρχουν περίπου 

729 εγκαταλελειμμένα μεταλλεία στην επαρχία Limpopo και δεν υπάρχουν πολλές 

πληροφορίες σχετικά με τη φύση και την έκταση των προβλημάτων που παρουσιάζουν. 

Δεν υπάρχει αμφιβολία ότι βρίσκονται σε άθλια κατάσταση και σίγουρα θα πρέπει να τους 

δοθεί προσοχή. Συνεπώς, θα πρέπει να διεξαχθούν μελέτες παρόμοιες με αυτές για να 

δοθεί προτεραιότητα στο έργο της εξάλειψης των κινδύνων που παρουσιάζουν αυτά τα 

μεταλλεία στην επαρχία. 

Η αναγνώριση των χαρακτηριστικών των εγκαταλελειμμένων ορυχείων περιελάμβανε τη 

συστηματική διέλευση εντός του μεταλλείου και τον εντοπισμό όλων των 

χαρακτηριστικών που έχουν δυνατότητες να παρουσιάσουν φυσικούς και 

περιβαλλοντικούς κινδύνους. Οι περιβαλλοντικοί κίνδυνοι θεωρήθηκαν ως η κατάσταση 

των γεγονότων που ενδέχεται να απειλήσουν το περιβάλλον, ενώ οι φυσικοί κίνδυνοι ήταν 

αυτοί οι παράγοντες στα πλαίσια του περιβάλλοντος που έχουν τη δυνατότητα να βλάψουν 

τη σωματική υπόσταση του ανθρώπου. 
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4.3.2 Κατάταξη κινδύνων 

 

Η κατάταξη των κινδύνων του μεταλλείου Nyala διεξήχθη μέσω της ταυτοποίησης όλων 

των επιρρεπών σε κίνδυνο χαρακτηριστικών στο μεταλλείο, της περιγραφής των φυσικών 

και περιβαλλοντικών τους κινδύνων, της βαθμολόγησης του προσδιορισμένου κινδύνου 

και της συγχώνευσης μεμονωμένων βαθμολογιών, προκειμένου να καθοριστεί η συνολική 

βαθμολογία για το χαρακτηριστικό. 

Βάσει της έντονης και λεπτομερούς περιγραφής του εκάστοτε επικίνδυνου 

χαρακτηριστικού του μεταλλείου, της χημικής ανάλυσης του νερού που περιέχεται στους 

λάκκους και του φυσικού και χημικού χαρακτηρισμού των απορριμμάτων καθώς και των 

υλικών αλλοίωσης, οι διάφοροι κίνδυνοι στο μεταλλείο βαθμολογήθηκαν και 

χαρακτηρίστηκαν ως ακραίοι κίνδυνοι, μέτρια επικίνδυνοι , λιγότερο επικίνδυνοι και 

αμελητέοι κίνδυνοι. Στον παρακάτω πίνακα 6 παρουσιάζεται η ταξινόμηση των φυσικών 

και περιβαλλοντικών κινδύνων και η οδηγία ταξινόμησης που χρησιμοποιείται για την 

κατασκευή του χάρτη κινδύνου του μεταλλείου της Nyala. 

 

Πίνακας 6  Φυσικό και περιβαλλοντικό σύστημα βαθμολόγησης επικινδυνότητας  

Συνολικό 

αποτέλεσμα 

Τάξη Περιγραφή της τάξης Χρωματικός κωδικός 

≥90 A Εξαιρετικά επικίνδυνες ζώνες  Κόκκινος 

61-99 Β Μέτρια επικίνδυνες ζώνες Μωβ 

31-60 Γ Λιγότερο επικίνδυνες ζώνες Μπλε 

≤30 Δ Αμελητέες  Κανένας 

 

4.3.3. Βαθμολόγηση κινδύνων 

 

Οι βαθμολογίες που χρησιμοποιήθηκαν ήταν η εξής : Υψηλή 8-10, Μέτρια 6-8 και Μικρή 

0-6. Η πηγή κινδύνου βαθμολογήθηκε με βάση την τρέχουσα κατάσταση των 

χαρακτηριστικών του μεταλλείου. Οι συχνότητες κατά τις οποίες οι πολίτες εκτίθενται σε 

εντοπισμένους κινδύνους χρησιμοποιήθηκαν για την αξιολόγηση των οδών έκθεσης. Τα 

στοιχεία για την ενδεχόμενη βλάβη του θύματος / υποδοχέα χρησιμοποιήθηκαν για να 

αξιολογήσουν τη σοβαρότητα των φυσικών κινδύνων, δηλαδή το πώς οι κίνδυνοι  

απειλούν την υγεία και την ασφάλεια ήταν μέσω της κατάποσης, της εισπνοής, της άμεσης 



 

62 

 

και δερματικής επαφής με διάφορα υλικά του μεταλλείου και αν μπορούν να προκαλέσουν 

σωματική βλάβη ή απώλεια ζωής. Στην περίπτωση των περιβαλλοντικών κινδύνων τα 

στοιχεία για την επιφανειακή απορροή, την διήθηση των υπόγειων υδάτων και την 

διάβρωση του αέρα, χρησιμοποιήθηκαν για την αξιολόγηση των οδών μέσω των οποίων οι 

μολύνσεις από τις προσδιορισμένες πηγές μπορούν να μεταφερθούν στο περιβάλλον. Με 

την χρήση της παρακάτω μαθηματικής εξίσωσης βαθμολογήθηκαν ξεχωριστά όλοι οι 

εντοπισμένοι φυσικοί και περιβαλλοντικοί κίνδυνοι και στη συνέχεια με τη βοήθεια του 

πίνακα 6 ταξινομήθηκαν ανάλογα την σοβαρότητα τους, όπως φαίνεται και στους πίνακες 

7 και 8. 

 

 

Στην εξίσωση το AVi αντιπροσωπεύει την ποσότητα της βαθμολογίας των 

χαρακτηριστικών του μεταλλείου, το RTi το συνολικό σκορ κινδύνου για κάθε δέκτη/θύμα 

και το Q συνολική βαθμολογία για κάθε δέκτη /θύμα των κινδύνων. Όπου 1000.00 ήταν ο 

συντελεστής που χρησιμοποιήθηκε για να μειωθεί η τάξη μεγέθους των βαθμολογιών. Η 

συνολική βαθμολογία χαρακτηριστικών λήφθηκε ως ο μέσος όρος των επιμέρους 

βαθμολογιών. 

 

Πίνακας 7 Ταξινόμηση φυσικών κινδύνων 

Χαρακτηριστικά 

εγκαταλειμμένης 

τοποθεσίας 

Συνολική 

βαθμολογία 

κινδύνων 

 

Τάξη κινδύνου 

Εντοπισμένοι 

κίνδυνοι 

Χρωματικός 

κωδικός 

Λάκκος-I 93.66 A 6 Κόκκινος 

Λάκκος-III 110.27 A 6 Κόκκινος 

Λάκκος-II 63.00 B 6 Μωβ 

Αποθήκη 

μεταλλεύματος 

88.18 B 4 Μωβ 

Μπάζα 85.90 B 3 Μωβ 

Απορρίμματα-Α 49.87 C 6 Μπλε 

Απορρίμματα-Β 41.67 C 6 Μπλε 

Λάκκος-IV 8.82 D 6 Κανένας 

Λάκκος-V 13.61 D 6 Κανένας 
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Πίνακας 8 Ταξινόμηση περιβαλλοντικών κινδύνων 

Χαρακτηριστικά 

εγκαταλειμμένης 

τοποθεσίας 

Συνολική 

βαθμολογία 

κινδύνων 

Τάξη κινδύνου Εντοπισμένοι 

κίνδυνοι 

Χρωματικός 

κωδικός 

Απορρίμματα 

μεταλλείου 

130.41 Α 7 Κόκκινος 

Εκσκαφές  104.31 Α 5 Κόκκινος 

Νερό 69.95 B 3 Μωβ 

Χωματερές 

μπαζών 

50.62 C 3 Μπλε 

Αποθήκη 

μεταλλεύματος 

5.60 D 2 Κανένας 

 

 

Με βάση τους παραπάνω πίνακες και με βάση τις πληροφορίες των ειδικών που έκαναν 

την συστηματική διέλευση στο μεταλλείο, μπόρεσαν να χαρτογραφηθούν οι παρακάτω 

χάρτες ανάλογα με την φύση των κινδύνων τους (Εικόνα 12) και (Εικόνα 13). 

 

 

 

Εικόνα 12. Χάρτης φυσικών κινδύνων 
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Εικόνα 13. Χάρτης περιβαλλοντικών κινδύνων 

 

Οι χάρτες μπορούν να αποτελέσουν ένα πολύ σημαντικό εργαλείο στα χέρια της 

υπεύθυνης ομάδας για την αποκατάσταση καθώς αναγράφουν την ακριβή τοποθεσία του 

κινδύνου και ταυτόχρονα την σοβαρότητα του, το οποίο βοηθάει στην απόδοση 

προτεραιότητας αποκατάστασης του χαρακτηριστικού ου την απαιτεί περισσότερο. 

 

4.4. Μέθοδος ανάλυσης ρίσκου/επικινδυνότητας 

 

Πριν από την προετοιμασία της εκτίμησης του χρηματικού κόστους των ενεργειών 

αποκατάστασης για ένα εγκαταλελειμμένο μεταλλείο πρέπει να πραγματοποιείται μια 

εκτεταμένη έρευνα για τον εντοπισμό κινδύνου και μια ακριβής αξιολόγηση ανάλυσης 

ρίσκου. Η αξιολόγηση κινδύνου για ένα εγκαταλελειμμένο μεταλλείο πρέπει να διεξάγεται 

με συστηματικό τρόπο, έτσι ώστε τα δεδομένα να μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο 

μέλλον ως βάση για περαιτέρω παρακολούθηση. Παρακάτω παρατίθεται μια γενική 

μεθοδολογία αξιολόγηση κινδύνου. 
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4.4.1. Ανάλυση κινδύνου/ ρίσκου 

 

Προκειμένου να πραγματοποιηθεί μια αντικειμενική ανάλυση κινδύνου πρέπει να 

δημιουργηθεί μια βασική έννοια για το τι εστί κίνδυνος και τι επικινδυνότητα (ρίσκο). Ως 

κίνδυνος ορίζεται μια πηγή δυνητικής βλάβης ή μιας κατάστασης με πιθανότητα 

πρόκλησης βλάβης, όσον αφορά τον τραυματισμό του ανθρώπου, τη βλάβη της υγείας του, 

την ιδιοκτησία, το περιβάλλον και άλλα αντικείμενα αξίας. Ως επικινδυνότητα ορίζεται η 

πιθανότητα τραυματισμού ή απώλειας και χαρακτηρίζεται από το μέτρο της πιθανότητας 

και της σοβαρότητας των δυσμενών επιπτώσεων στην υγεία, την ιδιοκτησία, το 

περιβάλλον ή άλλα στοιχεία αξίας. 

Γενικά υπάρχουν έξι βασικοί τύποι ρίσκου/κινδύνου, οι οποίοι είναι εξίσου σημαντικοί 

μεταξύ τους και δεν υπάρχει καμία σειρά προτεραιότητας. Οι τύποι αυτοί είναι οι εξής: 

 Κίνδυνοι για τη δημόσια υγεία και ασφάλεια 

 Οικολογικοί ή περιβαλλοντικοί κίνδυνοι 

 Υπηρεσίες οικοσυστήματος και κοινωνικοοικονομικοί κίνδυνοι 

 Κίνδυνοι για τη φήμη 

  Νομικοί κίνδυνοι 

  Οικονομικοί κίνδυνοι 

 

Η διαδικασία ανάλυσης ρίσκου είναι μια διαδικασία συνεχούς δράσης και αναθεώρησης 

που περιλαμβάνει: τον προσδιορισμό του κινδύνου και τον χαρακτηρισμό του,  την 

αξιολόγηση και την εκτίμηση του κινδύνου, την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των 

ειδικών και κοινού αναφορικά με τους κινδύνους και τέλος τον προσδιορισμό της ανάγκης 

και τους είδους των ενεργειών που απαιτούνται για το σχέδιο διαχείρισης ρίσκου. 

Προκειμένου να υπάρχει υψηλή αποδοτικότητα στην διαδικασία, η ανάλυση ρίσκου 

μπορεί να διαιρεθεί σε δυο αλληλένδετες συνιστώσες, οι οποίες είναι: 

 Η εκτίμηση ρίσκου, στην οποία περιλαμβάνεται ο προσδιορισμός, η αξιολόγηση 

και η μέτρηση της πιθανότητας και της σοβαρότητας των κινδύνων που δημιουργεί 

ένας συγκεκριμένος χώρος 

 Η διαχείριση ρίσκου, στην οποία περιλαμβάνεται ο καθορισμός για το ποιές 

ενέργειες πρέπει να πραγματοποιηθούν σχετικά με τους προσδιορισμένους 
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κινδύνους, την εφαρμογή των μέτρων αποκατάστασης και τη διαχείριση μετά την 

αποκατάσταση 

 

 

4.4.2. Ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ εμπειρογνωμόνων και κοινού 

 

Σε όλα τα στάδια της διαδικασίας ανάλυσης του ρίσκου είναι απαραίτητο να 

αναζητούνται, να τεκμηριώνονται και να εξετάζονται όλες οι απόψεις και οι ανησυχίες που 

εκφράζονται από τους ενδιαφερόμενους, συμπεριλαμβανομένων κυβερνητικών 

υπηρεσιών, ιθαγενών οργανώσεων, παραδοσιακών χρηστών γης, μη κυβερνητικών 

οργανώσεων και του ευρύτερου κοινού. Όταν μοιράζονται πληροφορίες σχετικά με τους 

κινδύνους που έχει δημιουργήσει ένα πρώην μεταλλείο, υπάρχουν χρήσιμες εκτιμήσεις 

που μπορούν να ληφθούν υπόψη για παρόμοιες καταστάσεις. Τα ενδιαφερόμενα για την 

αποκατάσταση μέρη, προτιμούν να έχουν αξιόπιστα δείγματα πληροφοριών σχετικά με 

τον υφιστάμενο κίνδυνο και τις συναφείς αβεβαιότητες, συμπεριλαμβανομένης της φύσης 

και της έκτασης των διαφωνιών που μπορεί να υπάρχουν μεταξύ των διαφόρων 

εμπειρογνωμόνων. 

Η αξιολόγηση και η επικοινωνία του επιπέδου κινδύνου είναι αρκετά δύσκολη, καθώς το 

κοινό αποτελείται από μια διαφορετική ομάδα ενδιαφερομένων με διαφορετικές απόψεις 

σχετικά με τους κινδύνους  και με διαφορετικά επίπεδα κατανόησης τεχνικών 

παραγόντων. Οι εμπειρογνώμονες συχνά δεν γνωστοποιούν το επίπεδο ρίσκου που θέτει 

ένας συγκεκριμένος κίνδυνος με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορεί εύκολα να γίνει κατανοητός 

από έναν ενδιαφερόμενο χωρίς ειδικευμένες γνώσεις, με αποτέλεσμα συνήθως να μην 

ικανοποιούνται όλες οι ανησυχίες των ενδιαφερομένων μερών. Επιπλέον, οι 

προτεραιότητες των ενδιαφερομένων μερών για δραστηριότητες μετριασμού του κινδύνου 

ενδέχεται να μην ταυτίζονται με τις προτεραιότητες που προσδιορίζονται από τους 

τεχνικούς εμπειρογνώμονες 

Μια ανάλυση ρίσκου που υποβαθμίζει τις προτεραιότητες ή τις αξίες των μη ειδικών επί 

του θέματος ενδιαφερομένων μερών μπορεί να οδηγήσει σε αυξημένη δυσπιστία στα 

κίνητρα της κυβέρνησης, των ρυθμιστικών οργανισμών ή της βιομηχανίας. Αυτό μπορεί 

να μειώσει την εμπιστοσύνη του κοινού σε αυτά τα ιδρύματα και να έχει δυσμενείς 

συνέπειες, όπως οι αρνητικές δηλώσεις του κοινού σχετικά με το επίπεδο ασφάλειας ή 

περιβαλλοντικούς κινδύνους που θέτει ένας συγκεκριμένος χώρος. Η ευαισθητοποίηση και 
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η κατανόηση όλων των ανησυχιών των ενδιαφερομένων μερών πρέπει να αποτελούν τη 

βάση για την αποτελεσματική αποκατάσταση και τη μακροχρόνια διαχείριση ενός 

εγκαταλελειμμένου μεταλλείου σε συγκεκριμένη περιοχή. 

 

4.4.3. Διεξαγωγή ανάλυσης ρίσκου 

 

Μια σωστά δομημένη και τεχνικά ορθή διαδικασία ανάλυσης ρίσκου προϋποθέτει  έναν 

προκαταρτικό σχεδιασμό και μια μελέτη σκοπιμότητας, η οποία θα πρέπει να καταγραφεί 

σε ένα έγγραφο. Το έγγραφο αυτό θα πρέπει να περιλαμβάνει: 

 Τον γραπτό ορισμό του χώρου και των ορίων ιδιοκτησίας (συμπεριλαμβανομένων 

χαρτών κ.λπ.) 

 Τον εντοπισμό όλων των πιθανών ενδιαφερομένων και ενός προκαταρκτικού 

σχεδίου ανάλυσης και διαβούλευσης των ενδιαφερομένων. 

 Την γραπτή περιγραφή των κυρίαρχων κινδύνων/ρίσκων που υπάρχουν στη 

συγκεκριμένη τοποθεσία 

 Τον γραπτό ορισμό του πεδίου εφαρμογής των αποφάσεων 

 Τον προσδιορισμό των μελών της ομάδας διαχείρισης κινδύνων και των τομέων 

εμπειρογνωμοσύνης τους 

 Την γραπτή περίληψη των αρμόδιων φορέων, των ευθυνών τους και των πόρων 

που έχουν ανατεθεί στη διαδικασία 

 Ένα αντίγραφο όλων των σχετικών νόμων, κανονισμών, οδηγιών και ορθών 

πρακτικών διαχείρισης 

 Τον γραπτό ορισμό των στόχων αποκατάστασης για τις κύριες πτυχές της για την 

περιοχή ενδιαφέροντος 

 Μια προκαταρκτική βιβλιοθήκη πληροφοριών κινδύνου (βιβλιοθήκη κινδύνων) 

 

4.4.4. Προσδιορισμός ρίσκου/κινδύνου 

 

Για να εκτιμηθεί το ρίσκο που προκύπτει από τους προσδιορισμένους κινδύνους σε 

συγκεκριμένο εγκαταλελειμμένο μεταλλείο, είναι απαραίτητο να προσδιοριστούν οι 

κίνδυνοι που υπάρχουν στην ιδιοκτησία, να εκτιμηθεί το επίπεδο ρίσκου που 

αντιπροσωπεύει ο κίνδυνος, να εκτιμηθεί η πιθανότητα πραγματοποίησης του κινδύνου. Η 
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διαδικασία απαιτεί λεπτομερή επιτόπια επιθεώρηση και συλλογή δεδομένων ειδικών για 

την εκάστοτε περιοχή. Στο παρακάτω διάγραμμα περιγράφονται τα βήματα που 

απαιτούνται για τον  προσδιορισμό της επικινδυνότητας. 

 

Διάγραμμα 7  Προσδιορισμός επικινδυνότητας 

 

Εκτίμηση επικινδυνότητας  

Αφού εξεταστεί προσεκτικά η περιοχή του ενδιαφέροντος και προσδιοριστούν όλοι οι 

κίνδυνοι και αποκτηθούν όσο το δυνατόν περισσότερες πληροφορίες , η εκάστοτε ομάδα 

διαχείρισης κινδύνων θα  πρέπει να αξιολογήσει κάθε κίνδυνο ξεχωριστά και να 

προσδιορίσει ή να ταξινομήσει τη σημασία καθενός από αυτούς. Στο παρακάτω διάγραμμα 

περιγράφονται τα βήματα που απαιτούνται για την υλοποίηση αυτού του έργου. 

 

Διάγραμμα 8 Αξιολόγηση επικινδυνότητας 

 

Πιθανότητα είναι η δυνατότητα ή η ευκαιρία εμφάνισης ενός συγκεκριμένου κινδύνου και 

μπορεί να εκφραστεί είτε ως πιθανότητα να συμβεί ένα μόνο συμβάν είτε ως μια 

κατάσταση, είτε ως συχνότητα εμφάνισης για επαναλαμβανόμενα συμβάντα. Η 

σημαντικότητα αφορά τις πιθανές συνέπειες που μπορεί να προκαλέσει ένας κίνδυνος σε 

περίπτωση  όπου αυτός πραγματοποιηθεί. Παρακάτω παρατίθενται δύο ενδεικτικοί 
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πίνακες σαν παραδείγματα  του τρόπου με τον οποίο μπορεί να συμβεί μια ποσοτική 

βαθμολόγηση των δυο αυτών εννοιών.(Πίνακες 9 και 10). 

Πίνακας 9 Παράδειγμα ενδεικτικών περιγραφικών δεικτών "Πιθανότητας" 

 

Πιθανότητα 

 

 

Συχνότητα ( Πολλαπλά συμβάντα) 

 

Μαθηματική πιθανότητα  

(μοναδικό συμβάν) 

 

Βέβαιη 

Αναμένεται να συμβεί περισσότερες από μία φορές 

το χρόνο 

Περισσότερο από 25% 

πιθανότητα εμφάνισης 

 

Αρκετά πιθανή 

Αναμένεται να συμβεί αρκετές φορές κατά την 

επόμενη δεκαετία 

10 έως 25% πιθανότητα 

εμφάνισης 

 

Πιθανή 

Αναμένεται να συμβεί μία φορά κατά την επόμενη 

δεκαετία 

1 έως 10% πιθανότητα 

εμφάνισης 

 

Απίθανη 

Δεν αναμένεται να συμβεί κατά την επόμενη 

δεκαετία. 

0,1 έως 1% πιθανότητα 

εμφάνισης 

 

Σπάνια 

Εξαιρετικά απίθανο να συμβεί κατά τα επόμενα 

100 χρόνια ή και περισσότερο 

Λιγότερο από 0,1% πιθανότητα 

εμφάνισης 

 

Πίνακας 10 Παράδειγμα ενδεικτικών περιγραφικών δεικτών "Σημαντικότητας" 

Σημαντικότητα Πολύ χαμηλή Χαμηλή Μέτρια Υψηλή Πολύ υψηλή 

 

Περιβάλλον 

 

Επιπτώσεις που 

δεν είναι εύκολα 

μετρήσιμες στο 

οικοσύστημα. 

Αμελητέος 

αντίκτυπος 

στο τοπικό 

περιβάλλον. 

Περιορισμένη ή 

αναστρέψιμη 

περιβαλλοντική 

ζημία. 

Διαδεδομένη ή μη 

αναστρέψιμη 

περιβαλλοντική 

ζημία 

 

Διαδεδομένη 

και μη 

αναστρέψιμη 

περιβαλλοντική 

ζημία 

 

Δημόσια υγεία 

 

Αμελητέες 

επιπτώσεις στην 

υγεία. 

Ζημία που 

χρήζει 

ιατρικής 

βοήθειας 

Μόνιμη 

αναπηρία, 

μεμονωμένος 

χρονοβόρος 

τραυματισμός 

Ένας θάνατος, 

μόνιμη αναπηρία 

για αρκετά άτομα 

Πολλαπλοί 

θάνατοι, 

μόνιμη 

αναπηρία για 

πολυάριθμα 

άτομα 

 

Δημόσια ασφάλεια 

Απλό περιστατικό 

(π.χ. γρατζουνιές)  

Ζημία που 

χρήζει 

ιατρικής 

βοήθειας 

Μόνιμη αναπηρία 

 

Ένας θάνατος Πολλαπλοί 

θάνατοι 

 

Κοινωνικο-

οικονομικές πτυχές 

Ελάχιστη 

παρέμβαση στις 

κοινωνικο-

οικονομικής 

πτυχές 

Προσωρινή 

διακοπή των 

κοινωνικο-

οικονομικών 

πτυχών 

Βραχυπρόθεσμη, 

επιτόπου απώλεια 

κοινωνικο-

οικονομικής 

πτυχής 

Βραχυπρόθεσμη, 

επιτόπια και εκτός 

τόπου απώλεια 

κοινωνικο-

οικονομικής 

πτυχής 

Μόνιμη 

απώλεια 

σημαντικής 

κοινωνικο-

οικονομικής 

πτυχής 
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4.4.5. Εφαρμογή συστήματος αξιολόγησης κινδύνου (risk matrix) 

 

Το μέγεθος του κινδύνου καθορίζεται από το συνδυασμό των δύο παραγόντων. Αυτό 

γίνεται μέσω ενός Matrix κινδύνου, ένας πίνακας διπλής εισόδου που δίνει μια ενιαία τιμή 

μεγέθους κινδύνου συνδυάζοντας τη πιθανότητα εμφάνισης και τη σοβαρότητα των 

συνεπειών (Πίνακας 11). Ένα σενάριο επικινδυνότητας θα έχει μεγαλύτερο μέγεθος 

κινδύνου όταν είναι πιο πιθανό να συμβεί και έχει πιο σοβαρές συνέπειες. Αντιστρόφως, ο 

κίνδυνος θα είναι μικρότερος όταν η πιθανότητα εμφάνισης είναι μικρότερη και η 

σοβαρότητα των συνεπειών του μικρότερη. Το Matrix κινδύνου επιτρέπει την αξιολόγηση 

των κινδύνων που σχετίζονται με τα σενάρια κινδύνου ενός εγκαταλελειμμένου 

μεταλλείου, επιτρέποντας την ταξινόμησή τους σε κατηγορίες. 

 

Πίνακας 11 Σύστημα ταξινόμησης κινδύνου 

 

Πιθανότητα 

 

Σημαντικότητα 

 Πολύ χαμηλή Χαμηλή Μέτρια Υψηλή Πολύ υψηλή 

Βέβαιη Class II Class III Class IV Class IV Class IV 

Αρκετά πιθανή Class II Class III Class III Class IV Class IV 

Πιθανή Class I Class II Class III Class IV Class IV 

Απίθανη Class I Class I Class II Class III Class IV 

Σπάνια Class I Class I Class II Class III Class III 

 

Με βάση την κατηγορία που ταξινομείται ο εκάστοτε κίνδυνος, θα πραγματοποιείται και η 

ανάλογη ενέργεια για την αντιμετώπιση του, σύμφωνα με τον πίνακα 12. 

 

Πίνακας 12 Περιγραφή ενεργειών ανάλογα τον κίνδυνο 

Επικινδυνότητα Αντίδραση 

Class I Κίνδυνοι που είναι κάτω από το όριο αποδοχής κινδύνου και δεν απαιτούν 

αποκατάσταση. 

Class II Κίνδυνοι που βρίσκονται στο όριο αποδοχής κινδύνου και απαιτούν ενεργό έλεγχο 

Class III Κίνδυνοι που υπερβαίνουν το όριο αποδοχής κινδύνου και απαιτούν αποκατάσταση 

Class IV Κίνδυνοι που υπερβαίνουν σημαντικά το όριο αποδοχής κινδύνου και απαιτούν 

επείγουσα δράση 
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Κατά καιρούς έχουν αναπτυχθεί διάφορα εγχειρίδια αξιολόγησης κινδύνου όπου 

χρησιμοποιείται η παραπάνω μεθοδολογία. Ένα από αυτά τα εγχειρίδια, είναι το Golder 

Associates, 2008, το οποίο παρήχθη από το Ομοσπονδιακό Ινστιτούτο Γεωεπιστημών και 

Φυσικών Πόρων  της Γερμανίας για τη Χιλή.  Παρακάτω παρατίθεται ένα παράδειγμα 

εφαρμογής αυτού του εγχειριδίου στην Ναμίμπια της Αφρικής. 

 

4.4.6. Παράδειγμα αξιολόγησης κινδύνου στην Ναμίμπια 

  

Αφού προσδιορίστηκαν οι ιδιαιτερότητες των ορυκτών που εξορύσσονταν στο παρελθόν, 

οι χρησιμοποιούμενες διεργασίες απορρόφησης, οι περιβαλλοντικές συνθήκες και το 

νομικό πλαίσιο παρελθόντος και παρόντος το εγχειρίδιο προσαρμόστηκε με τέτοιο τρόπο 

ώστε να αντιμετωπίσει την κατάσταση στη Ναμίμπια της Αφρικής. 

Η αξιολόγηση κινδύνου ενός εγκαταλελειμμένου μεταλλείου περιλαμβάνει τον 

προσδιορισμό σεναρίων κινδύνου και δυνητικών υποδοχέων, την εκτίμηση της 

πιθανότητας εμφάνισης και της σοβαρότητας των συνεπειών. Ένα σενάριο 

επικινδυνότητας είναι μια κατάσταση που συνεπάγεται απειλή για την ασφάλεια, όπως 

ένας ανοικτός άξονας ορυχείου, ένας ανοικτός λάκκος ή ένα μη ασφαλές φράγμα 

απορριμμάτων. Οι δυνητικοί υποδοχείς είναι κυρίως οι άνθρωποι και το περιβάλλον 

(υδρόβια ζωή, πανίδα και χλωρίδα, περιβαλλοντικά ευαίσθητες περιοχές), καθώς και 

οικονομικές δραστηριότητες όπως η γεωργία, ο τουρισμός και η κτηνοτροφία, 

συμπεριλαμβανομένης της κτηνοτροφίας. 

Η διαδικασία αξιολόγησης βασίζεται σε μια ευρέως χρησιμοποιούμενη μεθοδολογία, 

εξετάζοντας τη λειτουργία αποτυχίας, τις επιδράσεις και την ανάλυση κρισιμότητας 

(FMECA) (Βρετανικό Ινστιτούτο Προτύπων, 1991, Υπουργείο Άμυνας των ΗΠΑ, 1949). 

Αυτή η μεθοδολογία επιτρέπει την αναγνώριση των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων  που 

είναι τοποθεσίες Μεταλλευτικής Περιβαλλοντικής Ευθύνης(Mining Environmental 

Liability, MEL) και εκείνων που δεν είναι. Τα στάδια της αξιολόγησης και της ιεράρχησης 

των εγκαταλελειμμένου μεταλλείου περιγράφονται στο εγχειρίδιο αξιολόγησης κινδύνου 

όπως συνοψίζεται παρακάτω. 
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4.4.6.1.  Πρώτο στάδιο αξιολόγησης κινδύνου 

 

Το πρώτο στάδιο της διαδικασίας αξιολόγησης περιλαμβάνει ανασκόπηση όλων των 

επιχειρησιακών περιοχών του μεταλλείου και τον προσδιορισμό των πιθανών υποδοχέων 

που συνδέονται με κάθε προσδιορισμένο σενάριο. 

Υπάρχουν δύο πιθανά είδη σεναρίων κινδύνου που συνδέονται με ένα εγκαταλελειμμένο 

μεταλλείο: 

 Αυτά που σχετίζονται με την ασφάλεια, όπως τα ατυχήματα, οι πτώσεις, οι 

ολισθήσεις κλπ., που απαιτούν άμεση έκθεση στα στοιχεία ενός 

εγκαταλελειμμένου μεταλλείου και συχνά έχουν άμεσα προφανή αποτελέσματα. 

 Αυτά που σχετίζονται με τη μόλυνση που μπορεί να δημιουργήσει ένα 

εγκαταλελειμμένο μεταλλείο και που απαιτούν ένα μέσο μεταφοράς όπως το 

έδαφος, τον αέρα ή το νερό για να φτάσει στους υποδοχείς και να παράγει τα 

ανεπιθύμητα αποτελέσματα. 

Στην πράξη αυτό το πρώτο στάδιο περιλαμβάνει την ολοκλήρωση δύο πινάκων, ένα για 

την ασφάλεια (Πίνακας 13) και ένα για τη μόλυνση (Πίνακας 14) όπου καταγράφονται τα 

Σενάρια Κινδύνου για κάθε περιβαλλοντικό στοιχείο ενός εγκαταλελειμμένου μεταλλείου. 

Οι παρακάτω πίνακες είναι παραδείγματα εφαρμογής του πρώτου σταδίου αξιολόγησης 

στην πόλη Namibia της Νότιου Αφρικής. 

 

Πίνακας 13 Παράδειγμα καταγραφής σεναρίων κινδύνου για την ασφάλεια 

 

Όνομα 

Περιγραφή σεναρίων κινδύνου για την 

ασφάλεια (σύμφωνα με το εγχειρίδιο) 

 

Σενάρια κινδύνου για την ασφάλεια 

Σωλήνας 

breccia 

Κίνδυνος πτώσης από ανυψωμένες 

επισφαλείς κατασκευές ή ύψη 

Παρόλο που ο λάκκος εξόρυξης είναι 

περιφραγμένος, υπάρχουν κενά στο φράχτη και  

η πρόσβαση δεν είναι περιορισμένη. Πολύ ψηλά 

κάθετα τοιχώματα 

Εργοστάσιο 

συγκετρωτή 

Πτώση μη ασφαλών υπολειμματικών 

δομών και άλλων στοιχείων στους 

ανθρώπους 

Ερειπωμένα κτίρια με χαλαρά τούβλα, μη 

ασφαλείς οροφές 

 

Χωματερές 

Κίνδυνος πτώσης από ανυψωμένες 

επισφαλείς κατασκευές ή ύψη 

Οι βαθιές ρωγμές στα διαβρωμένα απορρίμματα 

τα οποία ήταν πολτοποιημένα σε χωματερές, τα 

οποία αποδεικνύουν συχνή πρόσβαση 

Περιοχή 

εργοστασίου 

Κίνδυνος πνιγμού σε δεξαμενές, λίμνες , 

πισίνες 

Δεξαμενή νερού από μπετόν 20m x 6m x 4m 

βάθος,  διαιρεμένη σε δύο κατακόρυφες 

πλευρές, χωρίς διαδρομή διαφυγής 
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Πίνακας 14  Παράδειγμα καταγραφής σεναρίων κινδύνου για τη μόλυνση 

 

Τύπος 

εγκατάστασης 

 

Όνομα 

 

Περιγραφή σεναρίων κινδύνου 

μόλυνσης (σύμφωνα με το 

εγχειρίδιο) 

 

Σενάρια κινδύνου μόλυνσης 

 

 

Ανοικτός τύπος 

εξόρυξης 

 

 

Σωλήνας 

breccia 

Παρουσία αποστράγγισης που θα 

μπορούσε να διαπεράσει και να 

μολύνει τα υπόγεια ύδατα, 

επηρεάζοντας τα πρόσωπα, το 

περιβάλλον ή την οικονομική 

δραστηριότητα 

Η ανοικτή πισίνα βρίσκεται σε 

άμεση επαφή με τα υπόγεια 

ύδατα. Τα υπόγεια ύδατα 

αντλούνται για κατανάλωση από 

τον άνθρωπο και τα ζώα 

 

 

 

Χωματερές 

(ξερές) 

 

 

 

Χωματερές 

Επιφανειακή δραστηριότητα που 

εμπεριέχει αποθέματα 

απορριμμάτων ή μολυσμένα εδάφη, 

τα οποία θα μπορούσαν να 

επηρεάσουν τα άτομα, το 

περιβάλλον ή την οικονομική 

δραστηριότητα μέσω εισπνοής, 

τυχαίας κατάποσης ή επαφής με το 

δέρμα 

Τα ζώα και τα θηράματα τρώνε 

τη βλάστηση που αναπτύσσεται 

σε απορρίμματα, τα οποία έχουν 

υψηλή περιεκτικότητα σε 

μέταλλα. Η βλάστηση θα 

μπορούσε να βίο-συσσωρεύσει 

μερικά από αυτά τα μέταλλα 

 

 

 

Ρητίνη και / ή 

υδρογονάνθρακες 

 

 

 

Βοσκότοπος 

Μετακίνηση επικίνδυνων 

αποβλήτων που παραμένουν σε 

δομές, εξοπλισμό ή μολυσμένο 

έδαφος, που θα μπορούσαν να 

μολύνουν το έδαφος, επηρεάζοντας 

τους ανθρώπους (μέσω κατάποσης 

ή επαφής με το δέρμα), 

περιβάλλοντος ή οικονομικής 

δραστηριότητας 

Η τοξική ρητίνη που 

εναποτίθεται στην επιφάνεια του 

εδάφους έχει αποτρέψει την 

ανάπτυξη της βλάστησης. Η 

εισπνοή καπνών μπορεί να είναι 

επικίνδυνη για τους ανθρώπους 

και τα ζώα 

 

4.4.6.2 Δεύτερο Στάδιο Αξιολόγησης Κινδύνου 

 

Το δεύτερο στάδιο περιλαμβάνει την αναγνώριση υποδοχέων στην περιοχή υπό μελέτη. Το 

εγκαταλελειμμένο μεταλλείο μπορεί να έχει αρνητική επίδραση σε έναν ή περισσότερους 

από τους ακόλουθους υποδοχείς: 

 Άνθρωποι 

 Το Περιβάλλον 
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 Υδρόβια ζωή 

 Χερσαία πανίδα και χλωρίδα 

 Προστατευόμενες ή περιβαλλοντικά ευαίσθητες περιοχές 

 Οικονομικές δραστηριότητες 

 Γεωργία (φυτική παραγωγή) 

 Γεωργία (κτηνοτροφία) 

 Υδατοκαλλιέργεια / Αλιεία 

 Τουρισμός 

Ο κίνδυνος που συνδέεται με ένα σενάριο κινδύνου θα εξαρτηθεί από την πιθανότητα 

εμφάνισης αυτού του σεναρίου και τη σοβαρότητα των συνεπειών του. Η πρώτη από αυτές 

τις μεταβλητές υπολογίζεται με έναν δείκτη πιθανοτήτων που κυμαίνεται από τα "υψηλά", 

"μέτρια" και "χαμηλά" έως "αμελητέα". Αυτός ο δείκτης είναι μια ποιοτική αξιολόγηση 

της πιθανότητας εμφάνισης αρνητικής επίδρασης, ανάλογα με τις περιστάσεις και τις 

συνθήκες που υπάρχουν στο σενάριο κινδύνου. Στο εγχειρίδιο αξιολόγησης κινδύνου 

παρέχονται τα εργαλεία που απαιτούνται για την εκτίμηση του δείκτη πιθανότητας για 

καθένα από τα Σενάρια κινδύνου και αποτελούν το τρίτο στάδιο. 

 

 4.4.6.3. Αξιολόγηση της Σοβαρότητας των Συνεπειών 

 

Η σωματική ασφάλεια των υποδοχέων μπορεί να επηρεαστεί με πολλούς τρόπους από τον 

κίνδυνο που υπάρχει σε ένα μεταλλείο. Τα άτομα μπορεί να υποστούν τραυματισμό ή 

ακόμη και θάνατο από ατυχήματα σε χώρους και εργοστάσια εξόρυξης (π.χ. από πτώση σε 

άξονες ορυχείων, κοψίματα ή διάτρηση με αιχμηρά αντικείμενα κλπ.). Η μόλυνση μπορεί 

επίσης να επηρεάσει την ανθρώπινη υγεία όταν οι άνθρωποι έρχονται σε άμεση επαφή με 

έναν μολυσματικό παράγοντα μέσω μιας οδού έκθεσης όπως εισπνοή, κατάποση ή επαφή 

με το δέρμα. Άλλοι υποδοχείς φυσικού κινδύνου και κίνδυνος μόλυνσης περιλαμβάνουν 

την πανίδα και τη χλωρίδα, καθώς και οικονομικές δραστηριότητες όταν μειώνεται η 

ποιότητα των οικοσυστημάτων ή των παραγωγικών εκτάσεων λόγω της παρουσίας 

βλαβερών ουσιών στον αέρα, το νερό ή το έδαφος(πίνακας 15). 
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Πίνακας 15 Κριτήρια για τον καθορισμό της σοβαρότητας των συνεπειών 

Αποδέκτες Ασφάλεια Μόλυνση 

Άνθρωπος Σωματική βλάβη ή απώλεια ανθρώπινης 

ζωής 

Επιβλαβές για την ανθρώπινη 

υγεία 

Περιβάλλον Φυσικός τραυματισμός ή απώλεια 

ανθρώπινης ζωής Απώλεια ειδών και / ή 

οικοτόπων για μορφές ζωής με υδρόβια ή 

χερσαία μορφή. Αρνητικές επιπτώσεις σε 

προστατευόμενες ή ευπαθείς περιοχές 

Ποσοστό ειδών σε πληθυσμό που 

ενδεχομένως επηρεάζεται από 

μόλυνση ή όπου η μόλυνση 

μπορεί να εισέλθει στην 

ανθρώπινη τροφική αλυσίδα 

μέσω μολυσμένων προϊόντων. 

Οικονομικές 

δραστηριότητες 

Σωματική βλάβη ή απώλεια θηραμάτων. 

Απώλεια εκτάσεων γης για καλλιέργεια 

φυτών, εκτροφή ζώων ή απώλεια 

υδάτινου μέσου για προϊόντα που 

παράγονται ή εξάγονται σε αυτά 

Περιοχή που ενδεχομένως 

επηρεάζεται όσον αφορά τις 

καλλιέργειες, τα ζώα και τα 

θηράματα όσον αφορά τη βοσκή 

και τα άλλα σημεία. Πιθανή 

μόλυνση των υδρόβιων 

προϊόντων που καλλιεργούνται, 

εκτρέφονται ή εξάγονται από 

μολυσμένο περιβάλλον 

 

 

 Για την εκτίμηση της σοβαρότητας των συνεπειών, έχουν καθοριστεί πέντε κατηγορίες: 

«Καταστροφικές», «Υψηλές», «Μέτριες», «Χαμηλές» και «Αμελητέες». Η 

«καταστροφική» σοβαρότητα επιφυλάσσεται για τα σενάρια κινδύνου που αφορούν τους 

ανθρώπους, ενώ το υψηλότερο μέγεθος βαρύτητας για όσους επηρεάζουν το περιβάλλον 

ή/και τις οικονομικές δραστηριότητες είναι «υψηλό». 

 

4.4.6.4  Αξιολόγηση Κινδύνου   

 

Το μέγεθος του κινδύνου καθορίζεται από τον συνδυασμό των παραγόντων: της 

πιθανότητα εμφάνισης και της σοβαρότητας των συνεπειών. Αυτό γίνεται μέσω ενός 

Matrix κινδύνου, ένας πίνακας διπλής εισόδου που δίνει μια ενιαία τιμή με βάση τους δύο 

αυτούς παράγοντες (Πίνακας 16). Ένα σενάριο επικινδυνότητας θα έχει μεγαλύτερο 

μέγεθος κινδύνου όταν είναι πιο πιθανό να συμβεί και έχει πιο σοβαρές συνέπειες. 
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Αντιστρόφως, ο κίνδυνος θα είναι μικρότερος όταν η πιθανότητα εμφάνισης είναι 

μικρότερη και η σοβαρότητα των συνεπειών του μικρότερη. Το Matrix κινδύνου επιτρέπει 

την αξιολόγηση των κινδύνων που σχετίζονται με τα σενάρια κινδύνου ενός 

εγκαταλελειμμένου μεταλλείου, επιτρέποντας την ταξινόμησή τους σε μία από τις δύο 

κατηγορίες: σημαντική, τοποθετημένη μέσα στην κόκκινη περιοχή του πίνακα και μη 

σημαντική, εμφανίζεται με πράσινο χρώμα . 

 

Πίνακας 16 Σημαντικός και μη σημαντικός κίνδυνος 

Σοβαρότητα των συνεπειών 

Δείκτης 

πιθανότητας 

Αμελητέα 

(Α) 

Χαμηλή 

(Β) 

Μέτρια 

(C) 

Υψηλή 

(D) 

Καταστροφική 

(E) 

Υψηλός(4)      

Μέτριος(3)      

Χαμηλός(2)      

Αμελητέος(1)      

 

 

4.4.6.5. Ενδείξεις για τη Διεξαγωγή Λεπτομερούς Αξιολόγησης Κινδύνου  

 

Μπορεί να είναι απαραίτητο να διεξαχθεί λεπτομερής αξιολόγηση κινδύνου όταν 

οποιοσδήποτε από τους κινδύνους που εκτιμώνται στην απλή αξιολόγηση κινδύνου  είναι 

αβέβαιος, με αποτέλεσμα να αμφισβητείται η εγκυρότητα των αποτελεσμάτων. Στην 

περίπτωση αυτή, οι κίνδυνοι πρέπει να αξιολογούνται με μεγαλύτερη ακρίβεια για να 

προσδιοριστεί εάν ο κίνδυνος είναι σημαντικός ή όχι. Όπως περιγράφεται στο Εγχειρίδιο, 

η λεπτομερής εκτίμηση κινδύνου για ένα εγκαταλελειμμένο μεταλλείο θα πρέπει να 

διεξάγεται όταν: 

 Η απλή αξιολόγηση κινδύνου του εγκαταλελειμμένου μεταλλείου υποδεικνύει ότι 

οι μεγαλύτεροι κίνδυνοι που εντοπίστηκαν στον χώρο δεν είναι σημαντικοί και ως 

εκ τούτου ο χώρος δεν είναι MEL, αλλά υπάρχει κάποια αβεβαιότητα σχετικά με 

την αξιολόγηση που πραγματοποιήθηκε. 

  Η απλή αξιολόγηση κινδύνου προσδιορίζει έναν ή περισσότερους σημαντικούς 

κινδύνους και ως εκ τούτου το εγκαταλελειμμένο μεταλλείο θα ταξινομηθεί ως 

MEL, αλλά υπήρξε κάποιος βαθμός αβεβαιότητας στην εκτίμηση κινδύνου, 
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δηλαδή ένας ή περισσότεροι κίνδυνοι θα μπορούσαν να έχουν υπερεκτιμηθεί, αλλά 

μπορεί να μην είναι σημαντικούς κινδύνους. Σε αυτή την περίπτωση, η λεπτομερής 

εκτίμηση κινδύνου θα διευκρινίσει εάν η περιοχή είναι πραγματικά ΜEL ή όχι.  

 Η λεπτομερής αξιολόγηση κινδύνου δεν ενδείκνυται να χρησιμοποιηθεί όταν 

υπάρχει αρκετή βεβαιότητα για την παρουσία ή την απουσία σημαντικών 

κινδύνων, επιτρέποντας στην περιοχή να ταξινομείται ως MEL ή μη MEL με 

εγκυρότητα 

 

Μόλις πραγματοποιηθεί η απλοποιημένη αξιολόγηση κινδύνου για ένα δεδομένο 

εγκαταλελειμμένο μεταλλείο, πρέπει να προσδιοριστεί αν υπάρχουν άλλοι 

εγκαταλελειμμένοι χώροι  εντός του τομέα μελέτης ή τον επικαλύπτουν. Όταν υπάρχει 

ένας ή περισσότεροι τέτοιου είδους  χώροι κοντά και έχουν μέρος της περιοχής της 

μελέτης κοινό με τον πρώτο, ο τομέας της μελέτης πρέπει να επαναπροσδιοριστεί και όλοι 

οι υποδοχείς που υπάρχουν σε αυτή τη νέα περιοχή πρέπει να αναγνωριστούν. Στη 

συνέχεια, πρέπει να προσδιοριστούν οι πιθανές συσωρευτικές επιπτώσεις πολλαπλών 

σεναρίων κινδύνου που είναι ομαδοποιημένες κοντά. Μόλις ενημερωθεί ο χώρος μελέτης, 

πρέπει επίσης να αναθεωρηθεί η απλοποιημένη αξιολόγηση κινδύνου για κάθε 

εγκαταλελειμμένο μεταλλείο, λαμβάνοντας υπόψη την πιθανή παρουσία νέων υποδοχέων 

που δεν είχαν εξεταστεί προηγουμένως. 

 

4.4.6.6. Ταξινόμηση Τοποθεσιών MEL και μη MEL 

 

Ένα εγκαταλελειμμένο μεταλλείο κατατάσσεται ως MEL όταν η αξιολόγηση αποδίδει 

έναν ή περισσότερους «σημαντικούς» κινδύνους. Τοποθεσίες σε αυτήν την κατηγορία 

θεωρούνται MEL και ορίζονται στην κατηγορία Ι (Πίνακας 17). Αντίθετα, ένα 

εγκαταλελειμμένο μεταλλείο δεν θεωρείται MEL όταν κανένα από τα αναγνωρισμένα 

σενάρια κινδύνου δεν παρουσιάζει σημαντικό κίνδυνο. Οι χώροι αυτοί θα ταξινομηθούν 

στην Κλάση ΙΙ και θα απαιτούν την τακτική παρακολούθηση των αξιολογούμενων 

κινδύνων ώστε να διασφαλιστεί ότι δεν θα καταστούν «σημαντικές» με την πάροδο του 

χρόνου, με μεταβολές των συνθηκών ή των κριτηρίων αξιολόγησης. Μια τρίτη ομάδα 

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων, που ονομάζεται Κλάση ΙΙΙ, περιλαμβάνει όλους τους 

χώρους εξόρυξης που παρουσίασαν ασήμαντο κίνδυνο κατά τη διάρκεια της αρχικής 

ανάλυσης προσυμπτωματικού ελέγχου και συνεπώς δεν απαιτούν περαιτέρω αξιολόγηση 
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αυτή τη στιγμή. Αφού όλα τα εγκαταλελειμμένα μεταλλεία έχουν ταξινομηθεί σε MEL και 

μη MEL, μπορεί να συνταχθεί ένας οργανωμένος κατάλογος όλων των τοποθεσιών που 

αξιολογούνται βάσει της βαθμολογίας κινδύνου τους. Αυτός ο κατάλογος μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για μελλοντικά προγράμματα αποκατάστασης. Η σειρά των τοποθεσιών 

στον κατάλογο αυτό θα καθοριστεί από το μέγεθος του κινδύνου και τον αριθμό των 

σεναρίων κινδύνου σε κάθε εγκαταλελειμμένο μεταλλείο. 

 

Πίνακας 17 Τάξεις εγκαταλελειμμένων μεταλλείων 

Εγκαταλελειμμένα 

μεταλλεία 

Τάξη Περιγραφή 

MEL I Τοποθεσίες για τις οποίες έχει εντοπιστεί τουλάχιστον ένας σημαντικός 

κίνδυνος για τον άνθρωπο και / ή για την προστασία του περιβάλλοντος ή / 

και για την ασφάλεια ή για την οικονομική δραστηριότητα. 

Μη-MEL II Τοποθεσίες για τις οποίες όλοι οι κίνδυνοι που εντοπίστηκαν θεωρούνται μη 

σημαντικοί, αλλά απαιτούν τακτική παρακολούθηση για την παρακολούθηση 

ενδεχόμενης μελλοντικής υποβάθμισης. 

Μη-MEL III Τοποθεσίες με ασήμαντο κίνδυνο σύμφωνα με την αρχική αξιολόγηση 

διαλογής, οι οποίες δεν απαιτούν επακόλουθη αξιολόγηση χρησιμοποιώντας 

τη μεθοδολογία που παρουσιάζεται στο εγχειρίδιο, επειδή οι συνθήκες είναι 

σταθερές και είναι απίθανο να εκφυλίσουν περαιτέρω. 

 

 

Όσον αφορά την αξιολόγηση κινδύνου χρησιμοποιούνται διάφορες μεθοδολογίες. Η 

παραπάνω μεθοδολογία που εφαρμόστηκε στη Ναμίμπια  αφορά το εγχειρίδιο Golder 

Associates, 2008. Από την άλλη μεριά στον Καναδά, η αξιολόγηση κινδύνου γίνεται με 

βάση το εγχειρίδιο που περιγράφεται στα ‘Βασικά κριτήρια για την αποτελε-σματική 

μακροπρόθεσμη διαχείριση κλεισμένων , ορφανών / εγκαταλελειμμένων μεταλλείων 

ερευνώμενων μεταλλευτικών χώρων . Η αξιολόγηση κινδύνου σε κάθε περιοχή, 

ανεξαρτήτως του εγχειρίδιο που χρησιμοποιεί, ακολουθεί παρόμοια μεθοδολογία με 

ελάχιστες έως μηδαμινές διαφορές.  
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Κεφάλαιο 5:  Εκτίμηση επικινδυνότητας περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων  

 

Αυτό το μοντέλο αξιολόγησης εφαρμόστηκε στο εγκαταλειμμένο μεταλλείο πυρίτη στο 

Bustarviejo (Μαδρίτη, Ισπανία). 

Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε στο συγκεκριμένο μεταλλείο, ενσωματώνει 

παραδοσιακές προσεγγίσεις αξιολόγησης κινδύνου με πραγματικά και μεταβλητά 

περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά σε τοπική κλίμακα. Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε 

επιλεγμένους υποδοχείς ταξινομήθηκαν για κάθε περιβαλλοντικό ‘διαμέρισμα’ σε 5 

κατηγορίες που προέρχονται από ολόκληρη την αξιολόγηση κινδύνου (χρόνια και οξεία) 

χρησιμοποιώντας 8 επίπεδα κινδύνου. Τα επίπεδα κινδύνου καθορίστηκαν σύμφωνα με 

τρία ποσοστά επικινδυνότητας (HQ), τα οποία αντιπροσώπευαν τον λόγο έκθεσης σε τιμές 

οξείας και χρόνιας τοξικότητας. Το εργαλείο αυτό επέτρεψε την ενσωμάτωση σε μία μόνο 

κατηγορία επιπτώσεων όλων των στοιχείων που εμπλέκονται στην τυποποιημένη 

αξιολόγηση κινδύνου. 

Η μέθοδος αυτή προτείνει μια μεθοδολογία ελέγχου για την ποσοτική εκτίμηση των 

επιπτώσεων με βάση τα εργαλεία εκτίμησης περιβαλλοντικών κινδύνων. Η προτεινόμενη 

μεθοδολογία εξέτασης καθόρισε οκτώ επίπεδα κινδύνου σύμφωνα με τις τιμές τριών 

συμπληρωματικών ποσοστών κινδύνου (HQs). Αργότερα, ο αναμενόμενος αντίκτυπος 

ταξινομείται ανάλογα με τους βραχυπρόθεσμους και χρόνιους δυνητικούς κινδύνους. 

Η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε σε αυτή την εργασία εφαρμόζει γενικές αρχές για την 

εκτίμηση του χημικού κινδύνου, όπως αυτές που περιγράφονται στο έγγραφο τεχνικής 

καθοδήγησης της ΕΕ (TGD) (EC, 2003), για τον καθορισμό μιας ημι-ποσοτικής αξίας 

αντίκτυπου. Οι αναμενόμενες περιβαλλοντικές επιπτώσεις των ρύπων προσδιορίστηκαν 

για κάθε περιβαλλοντικό διαμέρισμα σε δύο στάδια. Το πρώτο στάδιο συνίστατο στο 

μοντέλο ποσοτικού προσδιορισμού κινδύνου που επέτρεψε την εκτίμηση των δεικτών 

κινδύνου (RI). Το δεύτερο στάδιο συνίστατο στην καθιέρωση μιας σειράς πιθανών 

επιπτώσεων που χωρίστηκαν σε πέντε κατηγορίες με αυξανόμενες ανησυχίες που 

βασίζονταν στο RΙ. 

Ο δυνητικός κίνδυνος της τοποθεσίας ταξινομήθηκε σε οκτώ επίπεδα ή κατηγορίες 

κινδύνου που καθορίστηκαν σύμφωνα με τις τιμές των συντελεστών κινδύνου (HQs) 

(Πίνακας 1).  Το HQ εκφράστηκε ως ο λόγος της συγκέντρωσης έκθεσης (περιβαλλοντικές 

συγκεντρώσεις ή συνολική ημερήσια πρόσληψη) και ένα σύνολο τιμών τοξικότητας σε 
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οργανισμούς-στόχους (δόσεις αναφοράς ή οξεία τοξική δόση). Χρησιμοποιήθηκε ένα 

σύστημα βαθμολόγησης οκτώ δεικτών κινδύνου (RI) (Πίνακας 1). Τα RI από 0 έως 4 

βασίστηκαν σε χρόνια έκθεση και τα RI από 5 έως 7 βασίστηκαν σε οξεία έκθεση. 

Η PNEC (προβλεπόμενη συγκέντρωση χωρίς επίδραση) και NOEC (συγκέντρωση μη 

παρατηρούμενου αποτελέσματος) ήταν οι δύο δόσεις αναφοράς που χρησιμοποιήθηκαν 

για την κάλυψη μακροπρόθεσμων επιδράσεων και L(E)C50 (50% θανατηφόρο 

συγκέντρωση). Η PNEC, η οποία είναι αμορφοποιημένη αξία, χρησιμοποιήθηκε ως 

έκφραση προληπτικής ανησυχίας επειδή καλύπτει είδη πιο ευαίσθητα από εκείνα για τα 

οποία μετρήθηκε η τοξικότητα. NOEC ή NOAEL (συγκέντρωση μη παρατηρούμενης ή 

αρνητικής επίδρασης) των πλέον ευαίσθητων ταξινομικών κατηγοριών χρησιμοποιήθηκαν 

επειδή αντιπροσωπεύουν την πραγματική μακροπρόθεσμη ανησυχία. Τέλος, επιλέχθηκε το 

L(E)C50 των πιο ευαίσθητων ταξινομικών και αντιπροσωπεύει την πραγματική 

βραχυπρόθεσμη ανησυχία (Πίνακας 18). 

 

Πίνακας 18  Παραγωγή δείκτη κινδύνου βάσει των ποσοστών κινδύνου και του δυνητικού 

επιπέδου διαταραχής στα περιβαλλοντικά διαμερίσματα, a* = Επικρατεί έναντι όλων των 

άλλων επιπτώσεων, b* = Χρησιμοποιείται μόνο η υψηλότερη τιμή στη σειρά 

                                 Συνιστώσα κινδύνου (HQ) Δείκτης κινδύνου (R)  Επίπεδο διατάραξης 

Χρόνιος κίνδυνος    

HQPNEC <1 0a Αμελητέες επιπτώσεις 

HQPNEC 1-10 1b Ευαίσθητα είδη 

HQNOEC 1-10 2b Σταθερά είδη 

 10-100 3 Κοινότητα 

 >100 4 Οικολογική δομή 

Έντονος κίνδυνος    

HQ(LC50) 1-10 5 Σταθερά είδη 

 10-100 6 Κοινότητα 

 >100 7 Οικολογική δομή 

 

Το δεύτερο μέρος του εννοιολογικού μοντέλου αξιολογεί τις συνολικές δυνητικές 

επιπτώσεις του ιστότοπου με βάση τους αναφερθέντες δείκτες επιπτώσεων (ImIs). Αυτοί 

οι δείκτες ελήφθησαν ως το άθροισμα των χρόνιων και οξέων RI. Τέλος, το ImI που 

αποκτήθηκε ανατέθηκε σε διάφορες κατηγορίες από "αμελητέο" έως "πολύ υψηλό" 

αντίκτυπο σύμφωνα με τα ακόλουθα κριτήρια: 
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RI (HQχρόνιο) + RI (HQέντονο) = lml ≤1   (αμελητέος αντίκτυπος) 

                                                  = lml ≤2   (μικρός αντίκτυπος) 

                                                  = lml ≤7   (μέτριος αντίκτυπος) 

                                                  = lml ≤9   (μεγάλος αντίκτυπος) 

                                                  = lml >9   (πολύ μεγάλος αντίκτυπος) 

 

Η προτεινόμενη μέθοδος μπορεί να αποτελέσει χρήσιμο εργαλείο στην ομάδα 

αξιολόγησης της σοβαρότητας των συνεπειών ενός περιβαλλοντικού κινδύνου και να 

συμβάλει στην ανάθεση προτεραιότητας αποκατάστασης στο εγκαταλελειμμένο χώρο που 

το χρειάζεται περισσότερο.  
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Κεφάλαιο 6:  Διαμόρφωση κριτηρίων αποκατάστασης για την 

Ελληνική πραγματικότητα 

 

Η ανάθεση προτεραιότητας ενός εγκαταλελειμμένου μεταλλευτικού χώρου έναντι κάποιου 

άλλου, όπως προαναφέρθηκε, αποτελεί μια σύνθετη και απαιτητική διαδικασία, η οποία 

εξαρτάται άμεσα από την μέθοδο που χρησιμοποιείται. Οι μέθοδοι, στις οποίες έγινε 

ενδελεχής αναφορά στις παραπάνω ενότητες, είναι η μέθοδος Αναλυτικής Ιεράρχησης  

(AHP), η μέθοδος Delphi, το Σύστημα Βαθμολόγησης ιστορικού ορυχείου (HMS-SS) και 

η μέθοδος ανάλυσης ρίσκου/επικινδυνότητας. Ποια όμως είναι η καλύτερη μέθοδος; 

Δυστυχώς αυτή είναι μια ερώτηση που δεν έχει συγκεκριμένη απάντηση. Κάθε μέθοδος 

παρουσιάζει πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα, τα οποία θα πρέπει να λαμβάνονται 

υπόψη ανάλογα με την εκάστοτε περίπτωση εγκαταλελειμμένου μεταλλείου. 

 Στη συνέχεια περιγράφονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά των μεθόδων που 

προαναφέρθηκαν, προκειμένου να διερευνηθεί η αποτελεσματικότητά τους στην 

περίπτωση της Ελλάδας. 

 

Το σύστημα βαθμολόγησης ιστορικού ορυχείου απαιτεί συγκέντρωση αρκετών ποσοτικών 

στοιχείων για την περιοχή ενδιαφέροντος, τα οποία αφορούν το μέγεθος των φυσικών και 

περιβαλλοντικών κινδύνων και την αναπαράσταση τους γραφικά σε μορφή χάρτη. Στην 

πράξη, η συγκέντρωση των στοιχείων απαιτεί την επίσκεψη ομάδα εμπειρογνωμόνων στην 

περιοχή και την διεξαγωγή ερευνών προκειμένου να γίνει ποσοτική κατάταξη των 

κινδύνων. Όμως, η διαδικασία αυτή είναι χρονοβόρα και πολυδάπανη το οποίο την 

καθιστά, συνήθως, μη αποτελεσματική. 

Η μέθοδος Delphi απαιτεί συγκέντρωση μεγάλης ομάδας εμπειρογνωμόνων, οι οποίοι δεν 

είναι απαραίτητο να επισκεφτούν την περιοχή ενδιαφέροντος. Χρειάζονται όμως ποσοτικά 

δεδομένα για την περιοχή, τα οποία πολλές φορές είναι ελλιπή, με αποτέλεσμα την μη 

αποδοτική διεξαγωγή της μεθόδου. Συνήθως η Delphi χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με 

κάποια άλλη μέθοδο, προκειμένου τα αποτελέσματα της εφαρμογής της αρχικής μεθόδου 

να είναι πιο έγκυρα και πιο αντικειμενικά. 

Η μέθοδος ανάλυσης ρίσκου επικινδυνότητας απαιτεί λεπτομερή επιτόπια επιθεώρηση και 

συλλογή ποσοτικών δεδομένων για την εκάστοτε περιοχή, προκειμένου να γίνει κατάταξη 

των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων ανάλογα την επικινδυνότητα τους. Η διαδικασία αυτή 

μπορεί να είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα και πολυδάπανη το οποίο την καθιστά, συνήθως, μη 
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αποτελεσματική. 

Η μέθοδος αναλυτικής ιεράρχησης αποτελεί, συχνά, την πιο αποτελεσματική διαδικασία 

ανάθεσης προτεραιότητας, καθώς, χρησιμοποιεί την σύγκριση κατά ζεύγη μεταξύ 

κριτηρίων για την εκχώρηση συντελεστών παραμετροποίησης σε μοντέλο απόφασης. Η 

μέθοδος αυτή δεν εξαρτάται άμεσα από την συγκέντρωση ποσοτικών στοιχείων αλλά από 

την διαμόρφωση κατάλληλων κριτηρίων αποκατάστασης. 

Συμπερασματικά, η έλλειψη ποσοτικών δεδομένων για τους εγκαταλελειμμένους 

μεταλλευτικούς χώρους δυσχεραίνει την εφαρμογή  του συστήματος βαθμολόγησης 

ιστορικού ορυχείου, της μεθόδου Delphi και της μεθόδου ανάλυσης ρίσκου 

/επικινδυνότητας  αλλά δεν επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό την εφαρμογή της AHP. Για αυτό 

το λόγο, στην περίπτωση της Ελλάδας, όπου υπάρχει έλλειψη ποσοτικών δεδομένων η 

ΑΗΡ αποτελεί την πιο αποτελεσματική μέθοδο. Στη συνέχεια γίνεται μία προσπάθεια 

διαμόρφωσης κριτηρίων για την περίπτωση της Ελλάδας και την εφαρμογή της μεθόδου 

ΑΗΡ. 

 

 

Διαμόρφωση κριτηρίων  

Όπως αναφέραμε παραπάνω, για την ανάθεση προτεραιότητας αποκατάστασης με την 

χρήση της AHP, είναι αναγκαία η διαμόρφωση κριτηρίων αποκατάστασης. Όμως τα 

κριτήρια διαφέρουν, πληθυσμιακά και ποιοτικά, ανάλογα την σοβαρότητα της εκάστοτε 

κατάστασης. Παρακάτω θα προσπαθήσουμε να συγκεντρώσουμε όλα τα κριτήρια αυτά και 

να τα κατηγοριοποιήσουμε σε ένα γενικό πλαίσιο. 

 

Κριτήρια αποκατάστασης: 

 Ασφάλεια 

Μπορεί να χωριστεί σε τέσσερις επιμέρους παράγοντες οι οποίοι είναι οι 

παρακάτω: 

 Πρόσβαση στην περιοχή (1) 

 Κατάσταση κινδύνου (2) 

 Τύπος κινδύνου (3) 

 Μέγεθος κινδύνου (4) 
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 Περιβάλλον 

Μπορεί να χωριστεί σε τέσσερις επιμέρους παράγοντες οι οποίοι είναι οι 

παρακάτω: 

 Νερό 

- Υπόγεια νερά (5) 

- Επιφανειακά νερά (6) 

 Γη (7) 

 Αέρας (8) 

 Αντίκτυπος στην υγεία 

Μπορεί να χωριστεί σε έξι επιμέρους παράγοντες οι οποίοι είναι οι παρακάτω: 

 Βραχυπρόθεσμα 

- Άνθρωπος (9) 

- Χλωρίδα (10) 

- Πανίδα (11) 

 Μακροπρόθεσμα 

- Άνθρωπος (12) 

- Χλωρίδα (13) 

- Πανίδα (14) 

 Κληρονομιά 

Μπορεί να χωριστεί σε δυο επιμέρους παράγοντες οι οποίοι είναι οι παρακάτω: 

 Αρχαιολογική κληρονομιά (15) 

 Περιβαλλοντική κληρονομιά (16) 

 Αισθητικός αντίκτυπος 

Μπορεί να χωριστεί σε τέσσερις επιμέρους παράγοντες οι οποίοι είναι οι 

παρακάτω: 

 Χρήση γης (17) 

 Οπτική ρύπανση (18) 

 Θόρυβος (19) 

 Δονήσεις (20) 

 

Τα παραπάνω κριτήρια μπορούμε να τα κατηγοριοποιήσουμε ανάλογα τον βαθμό 

επικινδυνότητας του καθενός σε τέσσερις διαφορετικούς τύπους σοβαρότητας. Ο βαθμός Ι 

περιλαμβάνει τα κριτήρια χαμηλής επικινδυνότητας, ο βαθμός ΙΙ τα κριτήρια μέτριας 
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επικινδυνότητας, ο βαθμός ΙΙΙ τα κριτήρια σοβαρής επικινδυνότητας και τέλος, ο βαθμός 

ΙV περιλαμβάνει τα κριτήρια πολύ σοβαρής επικινδυνότητας. 

 

Πίνακας 19 Ταξινόμηση κριτηρίων με βάση τον βαθμό επικινδυνότητας  

ΒΑΘΜΟΣ Ι ΒΑΘΜΟΣ ΙΙ ΒΑΘΜΟΣ ΙΙΙ ΒΑΘΜΟΣ ΙV 

Περιβαλλοντική 

κληρονομιά 

Πρόσβαση στην 

περιοχή 

Κατάσταση κινδύνου Υπόγεια νερά 

Οπτική ρύπανση Βραχυπρόθεσμη 

υγεία χλωρίδας 

Τύπος κινδύνου Επιφανειακά νερά 

Θόρυβος Μακροπρόθεσμη 

υγεία πανίδας 

Μέγεθος κινδύνου Αέρας (περιβάλλον) 

Δονήσεις Μακροπρόθεσμη 

υγεία χλωρίδας 

Γη (περιβάλλον) Βραχυπρόθεσμη 

υγεία ανθρώπου 

 Αρχαιολογική 

κληρονομιά 

Βραχυπρόθεσμη 

υγεία πανίδας 

 

 Χρήση γης Μακροπρόθεσμη 

υγεία ανθρώπου 
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Διάγραμμα 9 Κατάταξη κριτηρίων με βάση την επικινδυνότητα  

 

 

 

 

Στην συνέχεια γίνεται μια στοιχειώδης σύγκριση κατά ζευγάρια με βάση την αρίθμηση 

που έγινε παραπάνω, χρησιμοποιώντας τον πίνακα 1 (Κλίμακα σύγκρισης κριτηρίων). 

 

Σημειώνεται ότι η σύγκριση αυτή γίνεται σε θεωρητικό πλαίσιο, χωρίς συγκεκριμένα 

δεδομένα για έναν ανενεργό μεταλλευτικό χώρο. Ανάλογα με την κάθε περίπτωση οι τιμές 

μπορεί να παρουσιάζουν διακύμανση σε σχέση με τον παραπάνω πίνακα.
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Πίνακας 20 Σύγκριση κατά ζεύγη μεταξύ κριτηρίων 

Wij W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20 

W1 1 1/3 1/3 1/3 1/7 1/7 1/5 1/7 1/7 1/5 1/3 1/5 1/3 1 3 5 3 5 5 5 

W2 3 1 1 1 1/5 1/5 1/3 1/5 1/5 1/3 1 1/3 1/3 1 5 7 5 7 7 7 

W3 3 1 1 1 1/5 1/5 1/3 1/5 1/5 1/3 1 1/3 1/3 1 5 7 5 7 7 7 

W4 3 1 1 1 1/5 1/5 1/3 1/5 1/5 1/3 1 1/3 1/3 1 5 7 5 7 7 7 

W5 7 5 5 5 1 1 3 1 1 3 5 3 5 7 9 9 9 9 9 9 

W6 7 5 5 5 1 1 3 1 1 3 5 3 5 7 9 9 9 9 9 9 

W7 5 3 3 3 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1 3 1 3 5 7 7 7 7 7 7 

W8 7 5 5 5 1 1 3 1 1 3 5 3 5 7 9 9 9 9 9 9 

W9 7 5 5 5 1 1 3 1 1 3 5 3 5 7 9 9 9 9 9 9 

W10 5 3 3 3 3 3 1 3 3 1 3 1 3 5 3 5 3 5 5 5 

W11 3 1 1 1 5 5 1/3 5 5 1/3 1 1/5 1/3 1 3 5 3 5 5 5 

W12 5 3 3 3 3 3 1 3 3 1 5 1 3 5 7 7 7 7 7 7 

W13 3 3 3 3 5 5 1/3 5 5 1/3 3 1/3 1 3 3 5 3 5 5 5 

W14 1 1 1 1 7 7 1/5 7 7 1/5 1 1/5 1/3 1 3 5 3 5 5 5 

W15 1/3 1/5 1/5 1/5 1/9 1/9 1/7 1/9 1/9 1/3 1/3 1/7 1/3 1/3 1 3 1 3 3 3 

W16 1/5 1/7 1/7 1/7 1/9 1/9 1/7 1/9 1/9 1/5 1/5 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1/3 1 1 1 

W17 1/3 1/5 1/5 1/5 1/9 1/9 1/7 1/9 1/9 1/3 1/3 1/7 1/3 1/3 1 3 1 3 3 3 

W18 1/5 1/7 1/7 1/7 1/9 1/9 1/7 1/9 1/9 1/5 1/5 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1/3 1 1 1 

W19 1/5 1/7 1/7 1/7 1/9 1/9 1/7 1/9 1/9 1/5 1/5 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1/3 1 1 1 

W20 1/5 1/7 1/7 1/7 1/9 1/9 1/7 1/9 1/9 1/5 1/5 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1/3 1 1 1 
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Κεφάλαιο 7: Συμπεράσματα 

 

Ύστερα από προσεκτική έρευνα της τρέχουσας κατάστασης του προβλήματος των 

εγκαταλελειμμένων/ορφανών μεταλλείων μπορούμε να καταλήξουμε στα παρακάτω 

συμπεράσματα.  

Το πρόβλημα των εγκαταλελειμμένων/ορφανών μεταλλείων χρειάζεται άμεση 

αντιμετώπιση, καθώς με την πάροδο των χρόνων ο αριθμός τους αντί να μειώνεται, 

αυξάνεται όλο και περισσότερο λόγω της έλλειψης αντίδρασης επί του θέματος. Οι 

επιπτώσεις ενός εγκαταλελειμμένου μεταλλείου μπορούν να γίνουν ιδιαίτερα επιβλαβείς 

και  να προκαλέσουν καταστροφικές συνέπειες στον άνθρωπο και το περιβάλλον, οι 

οποίες ποικίλουν από μεμονωμένα θανάσιμα περιστατικά έως και την καταστροφή 

ολόκληρων βιότοπων. Προκειμένου να πραγματοποιηθεί η ελαχιστοποίηση ή και ο 

μηδενισμός της επικινδυνότητας ενός τέτοιου χώρου είναι αναγκαία η αποκατάσταση της 

περιβάλλοντος περιοχής που περιλαμβάνει το μεταλλείο. Όμως, το πλήθος των 

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων είναι τεράστιο και οι χρηματικοί πόροι δεν επαρκούν για 

την αποκατάσταση του συνόλου τους, παρόλο που κυβερνήσεις σε όλο τον κόσμο έχουν 

προχωρήσει στην δημιουργία προγραμμάτων, όπως π.χ. τα Superfund, Production Levys 

με σκοπό τη συγκέντρωση κεφαλαίων αποκλειστικά για αυτόν το σκοπό.  

Το κόστος αποκατάστασης ενός μεταλλευτικού χώρου, όπως προαναφέρθηκε, ξεπερνά το 

ύψος των 1,5 εκατομμυρίων δολαρίων και πολλές φορές μπορεί να αυξηθεί πολύ 

παραπάνω ανάλογα τις ιδιαιτερότητες του κάθε χώρου και το πόσο χρόνο έχει παραμείνει 

εγκαταλειμμένο. Αντιπροσωπευτικό παράδειγμα είναι η αποκατάσταση του μεταλλείου 

της Κίρκης, η οποία θα κοστίσει 5.5 εκατομμύρια ευρώ το λιγότερο. Οι ανεπαρκείς 

χρηματικοί πόροι έχουν ως συνέπεια να περιορίζεται η αποκατάσταση σε λίγους μόνο 

εγκαταλελειμμένους χώρους, οι οποίοι φέρουν του μεγαλύτερους κινδύνους.  

Πέρα από το οικονομικό κόστος, σημαντικό εμπόδιο αποτελούν και οι υπάρχουσες 

πολιτικές και νομοθεσίες κάθε κράτους, οι οποίες συνήθως διαφέρουν μεταξύ τους, με 

αποτέλεσμα να δυσχεραίνεται η ανάπτυξη μιας ενιαίας γραμμής άμυνας απέναντι στο 

πρόβλημα των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων. Συμπερασματικά, είναι αναγκαία η 

δημιουργία μιας γενικευμένης μεθοδολογίας αποκατάστασης, η οποία θα λαμβάνει υπόψη 

το πλήθος των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων, το κόστος αποκατάστασης τους και τις 

πολιτικές του εκάστοτε κράτους. 
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Η μεθοδολογία αυτή θα πρέπει να έχει ως στόχο την ιεράρχηση της προτεραιότητας 

αποκατάστασης στα μεταλλεία, τα οποία είναι τα περισσότερο επιβλαβή. Πρωταρχικό 

βήμα για την ανάπτυξη της μεθοδολογίας, είναι η διαμόρφωση κριτηρίων προτεραιότητας 

αποκατάστασης, τα οποία θα προκύπτουν ύστερα από τον εντοπισμό και την ιεράρχηση 

των κινδύνων που προκαλεί ένα εγκαταλελειμμένο μεταλλείο αλλά και την εκτίμηση της 

σοβαρότητας των συνεπειών τους. Οι κύριες μέθοδοι με τις οποίες πραγματοποιείται αυτό 

σήμερα είναι η αναλυτική μέθοδος ιεράρχησης (ΑΗΡ), η μέθοδος Delphi, το Σύστημα 

Βαθμολόγησης ιστορικού ορυχείου (HMS-SS) και η μέθοδος ανάλυσης 

ρίσκου/επικινδυνότητας. Η ΑΗΡ αποτελεί το χρησιμότερο εργαλείο για τον σκοπό αυτό, 

καθώς είναι μια αρκετά απλή μέθοδος, απαιτεί την συνεργασία ειδικών εμπειρογνώμων 

και παρέχει αξιόπιστα δεδομένα και δεν απαιτεί ποσοτικά δεδομένα σε αντίθεση με τις 

άλλες τρεις μεθόδους. 

Η μέθοδος  ΑΗΡ χρησιμοποιεί σύγκριση κατά ζεύγη μεταξύ παραμέτρων με τη βοήθεια 

εμπειρογνώμων, οι οποίοι αναθέτουν «βαρύτητες» στα κριτήρια όπου θα γίνει η σύγκριση 

και προσδίδουν μια αριθμητική τιμή στον κίνδυνο που αντικατοπτρίζει τον βαθμό 

επικινδυνότητας. Προκειμένου να έχουμε πιο αντικειμενική απόδοση βαρύτητας μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί η μέθοδος Delphi, η οποία με τη χρήση ερωτηματολογίων βοηθάει στην 

αναθεώρηση των απόψεων των ειδικών. Πολλαπλασιάζοντας τη βαθμολογία κάθε 

κριτηρίου με τη βαρύτητα που του έχει ανατεθεί και προσθέτοντας τα αποτελέσματα τους 

προκύπτει ένα συνολικό σκορ για το μεταλλείο. Στη συνέχεια, συγκρίνοντας τα επιμέρους 

σκορ των μεταλλείων, προκύπτει πιο μεταλλείο έχει την μεγαλύτερη ανάγκη να 

αποκατασταθεί, το οποίο είναι αυτό με την μεγαλύτερη βαθμολογία.  

Η αποδοτικότητα της ΑΗΡ εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τα κριτήρια αποκατάστασης 

που θα επιλέξουν οι εμπειρογνώμονες. Σύμφωνα με το νόμο του Μίλερ (Miller 1956) ένα 

άτομο δεν μπορεί να συγκρίνει αποτελεσματικά περισσότερα από 7 ± 2 χαρακτηριστικά, 

οπότε οι εμπειρογνώμονες θα πρέπει να περιορίσουν τα κριτήρια στα περισσότερο 

σημαντικά ώστε να μην ξεπερνάν τον αριθμό αυτό. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να 

ξεκαθαρίσουμε ότι κάθε κριτήριο είναι σημαντικό αλλά ορισμένα κριτήρια επιζητούν 

περισσότερη προσοχή λόγω των δυσμενέστερων επιπτώσεων που προκαλούν.  

Στην διαδικασία διαμόρφωσης κριτηρίων ιδιαίτερη σημασία έχει και ο εντοπισμός των 

κινδύνων και η διαχείριση του ρίσκου. Οι ενέργειες αυτές περιλαμβάνουν: τον 

προσδιορισμό του κινδύνου και τον χαρακτηρισμό του,  την αξιολόγηση και την εκτίμηση 

του κινδύνου, την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των ειδικών και κοινού αναφορικά με 
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τους κινδύνους και τέλος τον προσδιορισμό της ανάγκης και τους είδους των ενεργειών 

που απαιτούνται για το σχέδιο διαχείρισης ρίσκου. Πριν την διεξαγωγή της ΑΗΡ είναι 

απαραίτητο να πραγματοποιηθεί η ανάλυση της επικινδυνότητας του εγκαταλελειμμένου 

μεταλλείου ώστε να έχουμε όλα τα διαθέσιμα δεδομένα που είναι εφικτό να συλλεχθούν, 

ώστε να διαμορφωθούν τα, καταλληλότερα για την περίσταση, κριτήρια. 

Όπως φαίνεται στα παραδείγματα της Πορτογαλίας και του Καναδά, ιδιαίτερη σημασία 

αποδίδεται σε 3 κύριους παράγοντες: στον παράγοντα Άνθρωπος, στον παράγοντα 

Περιβάλλον και στον παράγοντα Ασφάλεια. Οι παράγοντες αυτοί μπορούν να χωριστούν 

και σε επιμέρους κατηγορίες (π.χ. Άνθρωποςνερό , Περιβάλλοναέρας) για πιο ενδελεχή 

έρευνα αν το επιθυμεί η υπεύθυνη ομάδα για την αποκατάσταση. Είναι προφανές, για 

παράδειγμα, ότι ασφάλεια ή, η προστασία της σωματικής ακεραιότητας του ανθρώπου 

είναι σημαντικότερη από την αλλοίωση του Τοπίου, χωρίς αυτό να σημαίνει ότι η σημασία 

του Τοπίου υποβαθμίζεται και δεν λαμβάνεται υπόψη. Όμως, επειδή δεν έχει αναπτυχθεί 

ακόμα μια γενικευμένη μεθοδολογία που να λαμβάνει υπόψη όλους τους παράγοντες που 

μπορούν να επηρεάσουν τα κριτήρια, κάθε ομάδα που είναι υπεύθυνη για την 

αποκατάσταση αναπτύσσει την δίκια της μέθοδο και το δικό της σύστημα αξιολόγησης.  

 

Στην περίπτωση της Ελλάδας 

 

Η Ελλάδα σε σχέση με άλλες χώρες δεν έχει αντιμετωπίσει συστηματικά το θέμα των 

εγκαταλελειμμένων μεταλλείων, γεγονός το οποίο εγείρει προβληματισμούς. Οι ελληνικές 

έρευνες και οι μελέτες που αφορούν το πρόβλημα αυτό είναι περιορισμένες και οι 

υπεύθυνοι επιστήμονες χρησιμοποιούν δεδομένα για τις μεθοδολογίες αποκατάστασης από 

άλλες χώρες. Όμως κάθε χώρα διεξάγει εκμεταλλεύσεις διαφορετικών κοιτασμάτων, οι 

οποίες χρειάζονται διαφορετική προσέγγιση. Προκειμένου, το πρόβλημα των ανενεργών 

μεταλλευτικών και λατομικών να αντιμετωπιστεί σωστά, χρειάζεται να αναπτυχθεί στην 

Ελλάδα μια νέα μορφή ‘περιβαλλοντικής ευθύνης’ και ταυτόχρονα οι κυβερνήσεις να 

δημιουργήσουν προγράμματα συγκέντρωσης χρηματικών πόρων που αφορούν τον 

συγκεκριμένο αυτό σκοπό.  

Στην περίπτωση της Ελλάδας ο αριθμός των ανενεργών μεταλλείων με μεγάλο βαθμό 

επικινδυνότητας, για τον άνθρωπο και το περιβάλλον, είναι μικρότερος σε σχέση με άλλες 

χώρες. Αυτό οφείλεται στον τύπο του μεταλλείου και της εκμετάλλευσης, δηλαδή το είδος 

πετρώματος που εξορύσσεται. Για παράδειγμα, ο αριθμός των μεταλλείων εξόρυξης 
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χρυσού είναι πολύ μικρότερος από τα λατομεία αδρανών υλικών. Τα λατομεία αδρανών, 

δημιουργούν άλλου τύπου περιβαλλοντικά προβλήματα, όπως η οπτική ρύπανση, οπότε 

για την ιεράρχησή τους ως προς την προτεραιότητα αποκατάστασης θα πρέπει να 

συμπεριληφθούν και άλλοι παράγοντες.  

Συμπερασματικά, πριν οι επιστήμονες διαμορφώσουν τα κριτήρια αποκατάστασης ενός 

ελληνικού ανενεργού μεταλλευτικού χώρου, πρέπει να συγκεντρώσουν στοιχεία για τα 

είδη και τους τύπους εγκαταλελειμμένων μεταλλείων που υπάρχουν στην Ελλάδα. 

Παρόλα αυτά, μπορεί ο αριθμός των αποκαταστημένων μεταλλείων να μην αυξάνεται 

ραγδαία αλλά με την πάροδο τον χρόνων και την σταδιακή ανάπτυξη περιβαλλοντικής 

συνείδησης από τους πολίτες και τις κυβερνήσεις πραγματοποιείται μια πρόοδος στη λύση 

του προβλήματος των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων. Με τα παραδείγματα των 

επιτυχημένων αποκαταστάσεων να πληθαίνουν (Eden project, Louisville Mega Cavern 

κ.α.) όλο και περισσότεροι επενδυτές επιθυμούν να αξιοποιήσουν εγκαταλελειμμένους 

μεταλλευτικούς χώρους με διάφορους τρόπους με τους οποίους θα μπορέσουν να 

αποκτήσουν και οικονομικά έσοδα. Το μέλλον των εγκαταλελειμμένων μεταλλείων 

προβλέπεται ελπιδοφόρο! 
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