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ΕΥΧΑΡΙΣΤΊΕΣ 

Η παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή δεν θα µπορούσε να είχε πραγµατοποιηθεί χωρίς 

την συµπαράσταση και την επίβλεψη του Καθηγητή Ευάγγελου Γιδαράκου. 

Επίσης ευχαριστίες αρµόζουν στον κύριο Τάκη Σταθόπουλο και στην κυρία Μήχου 

Μαρία, για τις πολύτιµες συµβουλές τους και το χρόνο που διέθεσαν κατά την 

διάρκεια των δειγµατοληψιών στην περιοχή των ΜΑΒΕ και της ανάλυσης των 

δειγµάτων. Οφείλω επίσης ένα µεγάλο ευχαριστώ στον κύριο Μήχο Ευάγγελο που 

έκανε δυνατή τη συνεργασία µε τα παραπάνω πρόσωπα και τον χρόνο που µου 

αφιέρωσε για απορίες σχετικά µε τα ΜΑΒΕ κατά την παραµονή µου στη Κοζάνη. 

Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένειά µου για τη συµπαράσταση και τη 

στήριξή τους στην προσπάθειά µου και όλους όσους συνέβαλλαν µε οποιοδήποτε 

τρόπο στην αποπεράτωση της εργασίας αυτής. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα Μεταλλεία Αµιάντου Βορείου Ελλάδος (ΜΑΒΕ) βρίσκονται στη θέση Ζιδάνι του 

νοµού Κοζάνης. Στο χρονικό διάστηµα λειτουργίας (1981-2000) των ΜΑΒΕ, 

εξορύχτηκαν  περίπου 70 εκ. τόνοι µεταλλεύµατος (σερπεντινίτης), από τα οποία 

παρήχθησαν 1εκ. τόνοι  χρυσοτιλικού αµιάντου. 

Ο αµίαντος αποτελεί πυριτικό ορυκτό µε ινώδη µορφή και χρησιµοποιήθηκε για 

πολλά χρόνια ως πρώτη ύλη για την παρασκευή πλήθους προϊόντων και υλικών, 

εξαιτίας των εξαιρετικών του ιδιοτήτων. ∆υστυχώς όµως ο αµίαντος θεωρείται 

υπεύθυνος για σοβαρές ασθένειες των πνευµόνων όπως η αµιάντωση, το 

µεσοθηλίωµα και ο καρκίνος των πνευµόνων, που προκαλούνται από την εισπνοή 

ινών αµιάντου και εµφανίζονται µετά από µακροχρόνια συνήθως έκθεση. 

Νοµοθετικές ρυθµίσεις έχουν εκδοθεί τόσο από την Ε.Ε. όσο και από τις Η.Π.Α. 

σχετικές µε τον αµίαντο, τον περιορισµό της κυκλοφορίας στην αγορά και τη χρήση 

του, την προστασία των εργαζοµένων από τον αµίαντο και την πρόληψη και µείωση 

της ρύπανσης του περιβάλλοντος από αµίαντο.  

Τα υφιστάµενα δεδοµένα σχετικά µε την ποιότητα του περιβάλλοντος στην περιοχή 

των ΜΑΒΕ ως προς την παρουσία του αµιάντου είναι ανεπαρκή για τον σαφή 

προσδιορισµό του προβλήµατος µόλυνσης. Στην παρούσα εργασία έγινε µια αρχική 

εκτίµηση του προβλήµατος αυτού και ανάλυση της τοξικότητας. Τα αποτελέσµατα 

(µετρήσεις για τον προσδιορισµό της συγκέντρωσης ινών αµιάντου σε κτιριακές 

εγκαταστάσεις, έδαφος ατµόσφαιρα και νερό), σε συνδυασµό µε επιµέρους έρευνες 

που πραγµατοποιήθηκαν περιστασιακά στο παρελθόν, αλλά και την αξιολόγηση των 

επιστηµονικών και εµπειρικών ευρηµάτων σε διεθνές επίπεδο συγκροτούν ένα 

ασφαλές πλαίσιο για την επικινδυνότητα στην περιοχή των ΜΑΒΕ και αποτελούν 

προϋπόθεση για την εξυγίανση και αποκατάσταση της περιοχής. Στόχος είναι η 

ανάπτυξη και εφαρµογή της βέλτιστης µεθόδου επεξεργασίας και αποκατάστασης του 

αµιάντου που θεωρείται τοξικό και επικίνδυνο απόβλητο και χρίζει ιδιαίτερης 

διαχείρισης διότι αποτελεί κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία και πηγή µόλυνσης του 

περιβάλλοντος. 
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ABSTRACT 

The Asbestos Mine of Northerner Greece (MABE) is found in the Zidani area of 

Kozanis prefecture. In the interval time of MABE’s operation (1981-2000), there 

were excavated roughly 70 million tones of the mineral serpentine, by which they 

were produced 1 million tones chrysotile.  

Asbestos represents a silicate mineral with fibrous form and was used for a lot of 

years as raw material for the production of many objects and materials, on account of 

its exceptional attributes. Unfortunately however asbestos is considered responsible 

for serious lung diseases as asbestosis, mesothelioma and lung cancer, all caused by 

the inhalation of asbestos fibres and appear usually after a long period of exposure.  

Legislative regulations have been published so much by the E.U. as by the U.S.A. 

relatively with asbestos, use and restriction of its circulation in the market, the 

protection of workers from asbestos and the prevention and reduction of 

environmental pollution from asbestos.  

The existing data with regard to the quality of environment in the region of MABE as 

for the presence of asbestos are insufficient for the specific determination of the 

pollution problem. A first approach of this problem was done in the present work and 

the results (measurements and analyses for the determination of asbestos fibres 

concentration in buildings, soil, atmosphere and water, mechanisms of diffusion in the 

environment), in combination with individual researches that were realised casually in 

the past, and also the evaluation the scientific and empiric discoveries in international 

level constitute a reliable frame for the venturousness in the region of MABE and 

underlie the condition for the sanitation and rehabilitation of the region. Aim is to 

develop and applicate the most optimal treatment and remediation method for 

asbestos which is considered a toxic and dangerous material and requires particular 

management because it represents a great danger for the human health and a source of 

environmental pollution.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στην παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή έγινε µια αρχική εκτίµηση του προβλήµατος 

ρύπανσης της ευρύτερης περιοχής των Μεταλλείων Αµιάντου Βορείου Ελλάδος 

(ΜΑΒΕ), που βρίσκονται νότια του Νοµού Κοζάνης, και ανάλυση της τοξικότητας 

του αµιάντου. Τα αποτελέσµατα, σε συνδυασµό µε επιµέρους έρευνες που 

πραγµατοποιήθηκαν περιστασιακά στο παρελθόν, αλλά και την αξιολόγηση των 

επιστηµονικών και εµπειρικών ευρηµάτων σε διεθνές επίπεδο συγκροτούν ένα 

ασφαλές πλαίσιο για την επικινδυνότητα στην περιοχή των ΜΑΒΕ. 

Το πρώτο κεφάλαιο ασχολείται αποκλειστικά µε το ορυκτό αµίαντος, την 

ορυκτολογική του σύνθεση, τις κατηγορίες αµιάντου και τις σηµαντικότερες φυσικές 

και χηµικές του ιδιότητες. ∆ίνονται στοιχεία για την παγκόσµια παραγωγή του, που 

έφτασε τους 4,5 εκατ. τόνους καθαρού αµιάντου το 1981, και στη συνέχεια την 

αρνητική πορεία του στην αγορά από την δεκαετία του ’80 µέχρι και σήµερα. 

Αναφέρονται τα αποθέµατα αµιάντου, βέβαια και πιθανά, καθώς και τα 

σηµαντικότερα κοιτάσµατα στον κόσµο. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται αναλυτικά οι επιπτώσεις του αµιάντου στην 

ανθρώπινη υγεία, τις σοβαρές ασθένειες των πνευµόνων που προκαλεί, όπως η 

αµιάντωση, το µεσοθηλίωµα και ο καρκίνος των πνευµόνων, που οφείλονται στην 

εισπνοή ινών αµιάντου και εµφανίζονται µετά από µακροχρόνια συνήθως έκθεση. 

Αναφέρονται οι κατηγορίες πληθυσµών που θεωρούνται εκτιθέµενοι στον αµίαντο. 

Το τρίτο κεφάλαιο ασχολείται µε το νοµικό πλαίσιο του αµιάντου. Νοµοθετικές 

ρυθµίσεις έχουν εκδοθεί τόσο από την Ε.Ε. όσο και από τις Η.Π.Α. σχετικές µε τον 

αµίαντο, τον περιορισµό της κυκλοφορίας στην αγορά και τη χρήση του, την 

προστασία των εργαζοµένων από τον αµίαντο και την πρόληψη και µείωση της 

ρύπανσης του περιβάλλοντος από αµίαντο. 

Ακολουθεί στο τέταρτο κεφάλαιο η περιγραφή των Μεταλλείων Αµιάντου Βορείου 

Ελλάδος, του χώρου εξόρυξης (µεταλλείο) και εναπόθεσης των στείρων υλικών 

(αποθέσεις), καθώς και των εγκαταστάσεων επεξεργασίας, του οικισµού των ΜΑΒΕ 

και της Μονής Ζιδανίου. Στα 19 χρόνια λειτουργίας  των ΜΑΒΕ, εξορύχτηκαν  

περίπου 70 εκ. τόνοι σερπεντινίτη, από τα οποία παρήχθησαν 1εκ. τόνοι  

χρυσοτιλικού αµιάντου. 



 xi

Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται µια σύντοµη παρουσίαση των βασικότερων µεθόδων 

δειγµατοληψίας αµιάντου. Η συλλογή, η προετοιµασία και η ανάλυση των δειγµάτων 

(εδάφους, νερού και αέρα) ακολουθούν προκαθορισµένες διαδικασίες και απαιτούν 

εξειδικευµένο προσωπικό και κατάλληλο εξοπλισµό. Ο προσδιορισµός της 

συγκέντρωσης των ινών αµιάντου στον αέρα αποτελεί την πλέον σηµαντική 

παράµετρο για την εκτίµηση τόσο της επικινδυνότητας της κατάστασης όσο και της 

αποτελεσµατικότητας της εξυγίανσης. 

Στο έκτο κεφάλαιο δίνονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων προσδιορισµού της 

συγκέντρωσης ινών αµιάντου σε κτιριακές εγκαταστάσεις, έδαφος, ατµόσφαιρα και 

νερό, µε σκοπό την αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης ρύπανσης της περιοχής 

από αµίαντο και τον προσδιορισµό της αναγκαιότητας αποκατάστασης. Αναφορά 

γίνεται επίσης στις επιµέρους έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί στο παρελθόν από 

διάφορους φορείς. 

Στο έβδοµο κεφάλαιο αναφέρονται οι σηµαντικότερες µέθοδοι εξυγίανσης περιοχών 

ρυπασµένων µε αµίαντο. Στόχος είναι η ανάπτυξη και εφαρµογή της βέλτιστης 

µεθόδου επεξεργασίας και αποκατάστασης του αµιάντου που θεωρείται τοξικό και 

επικίνδυνο απόβλητο και χρίζει ιδιαίτερης διαχείρισης διότι αποτελεί κίνδυνο για την 

ανθρώπινη υγεία και πηγή µόλυνσης του περιβάλλοντος. Παρουσιάζονται οι 

ελκυστικότερες λύσεις για την αποκατάστασης της περιοχής των ΜΑΒΕ. 

Τέλος, συνοψίζονται τα βασικότερα σηµεία σχετικά µε την υφιστάµενη κατάσταση 

ρύπανσης των ΜΑΒΕ και των µεθόδων εξυγίανσης περιοχών ρυπασµένων µε 

αµίαντο. 
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1. Ο ΑΜΙΑΝΤΟΣ ΩΣ ΟΡΥΚΤΟ 

Ο όρος «αµίαντος» είναι εµπορικός και χαρακτηρίζει µια οικογένεια πυριτικών 

ορυκτών µε ινώδη µορφή. Η λέξη «αµίαντος» και η διεθνή ονοµασία του αµιάντου  

που είναι «asbestos», έχουν ελληνική προέλευση. «Asbestos» από τη λέξη άσβεστος, 

επειδή δεν καιγόταν κατά τη χρήση του στα λυχνάρια και «amiante» από το ότι δεν 

«υφίστατο µίανσιν». 

Ο αµίαντος αποτελείται από πυρίτιο, οξυγόνο, υδρογόνο και διάφορα κατιόντα 

µετάλλων. Είναι υλικό ινώδες, εύκαµπτο, έχει µεγάλη αντοχή σε εφελκυσµό, σε 

χηµική και θερµική προσβολή, µεγάλη ειδική επιφάνεια και µπορεί να αποχωριστεί 

µε µηχανικά µέσα σε ίνες ποικίλου µήκους και διατοµής. Είναι κυρίως προϊόν 

µεταµόρφωσης. ∆ηµιουργείται κάτω από υψηλή πίεση και θερµοκρασία από 

µαγµατικά πρωτογενή πετρώµατα που περιέχουν µαγνήσιο και σίδηρο. 

1.1 Τα πυριτικά ορυκτά  

Τα πυριτικά ορυκτά (silicates) έχουν βασική δοµική µονάδα το τετράεδρο το οποίο 

έχει τη µορφή κανονικής πυραµίδας µε ακµή 2,72 Å, όπου στο κέντρο του 

τετραέδρου βρίσκεται το ιόν πυριτίου (Si)4+, ενώ στις τέσσερις κορυφές τα 4 ιόντα 

οξυγόνου (Ο)2- σε απόσταση 1.60 Å. Οι αποστάσεις αυτές ελάχιστα µεταβάλλονται 

στις διάφορες πυριτικές ενώσεις (Σχήµα 1.1). Η παραπάνω τετραεδρική µονάδα έχει 

τέσσερις ηλεκτραρνητικές µονάδες σθένους ελεύθερες (SiΟ4)4-. Το δοµικό αυτό 

συγκρότηµα (SiΟ4)4- οφείλει την ευστάθεια του στο υψηλό σθένος του πυριτίου (Si)4+ 

και τη µικρή απόσταση µεταξύ κατιόντος - ανιόντος. Από τη σύνδεση των 

τετραέδρων κατά διαφόρους τρόπους µεταξύ τους προκύπτουν διάφοροι τύποι 

πυριτικών αλάτων. 

 

Σχήµα 1.1: ∆οµή του τετραέδρου (SiΟ4)4- των πυριτικών ορυκτών 
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Τα ιόντα του πυριτίου (Sί)4+, του αργιλίου (Αl)3+ και του οξυγόνου (O)2- αποτελούν 

τα κύρια δοµικά χηµικά στοιχεία των πυριτικών ορυκτών. Το ιόν του αργιλίου (Αl)3+ 

µπορεί να υποκαταστήσει το ιόν του πυριτίου (Si)4+ στα κέντρα των τετραέδρων ως 

κρυσταλλoχηµικά ισοδύναµο χηµικό στοιχείο. Το ιόν του αργιλίου (Αl)3+ µπορεί να 

συµµετέχει εκτός από τις τετραεδρικές οµάδες και στις οκταεδρικές οµάδες του 

κρυσταλλικού πλέγµατος. Άλλα κατιόντα, όπως το µαγνήσιο (Mg)2+, o δισθενής ή ο 

τρισθενής σίδηρος (Fe)2,3+, το δισθενές µαγγάνιο (Μn)2+ και το τετρασθενές τιτάνιο 

(Τi)4+ κ.ά., είναι δυνατόν να συµµετέχουν στη δοµή των πυριτικών ορυκτών. 

Ο λόγος Si/Al, στην ασυνεχή σειρά των πυριτικών ορυκτών που σχηµατίζονται κατά 

την κλασµατική κρυστάλλωση του µάγµατος, ελαττώνεται µε τη θερµοκρασία από 

το άπειρο µέχρι το τρία. Τα πυριτικά ορυκτά χαρακτηρίζονται από την αναλογία 

(Si:Ο) που έχουν στο κρυσταλλικό πλέγµα τους και κατ' αυτόν τον τρόπο 

ταξινοµούνται σε µια από τις παρακάτω κατηγορίες: 

1. Νησοπυριτικά 

2. Σωροπυριτικά 

3. Ινοπυριτικά 

4. Φυλλοπυριτικά 

5. Τεκτοπυριτικά 

Ο αµίαντος, δεδοµένου ότι υπάρχουν δύο τύποι αµιάντου (στους οποίους θα γίνει 

αναφορά αµέσως παρακάτω), ανήκει στα φυλλοπυριτικά ορυκτά αν είναι 

σερπεντινιακός και στα ινοπυριτικά όταν  ανήκει στην οµάδα των αµφιβόλων. 

Στα ινοπυριτικά (chain silicates) ορυκτά τα τετράεδρα (SiO4)4- συνδέονται µεταξύ 

τους µε κοινά οξυγόνα και σχηµατίζουν ατέρµονες αλυσίδες. Υπάρχουν δύο τρόποι 

σύνδεσης των τετραέδρων (SiO4)4-: 

1. Η σύνδεση των τετραέδρων  (SiO4)4- σε ατέρµονες απλές αλυσίδες του τύπου 

SinO3n, που ανήκει στα ορυκτά της οµάδας των πυροξένων, (Σχήµα 1.2α). 

2. Η σύνδεση των τετραέδρων (SiO4)4- σε ατέρµονες διπλές αλυσίδες του τύπου 

Si4nO11n, που ανήκει στα ορυκτά της οµάδας των αµφιβόλων, (Σχήµα 1.2β). 

Είναι δυνατόν δύο απλές αλυσίδες, που βρίσκονται σε θέση κατοπτρικής συµµετρίας 

µεταξύ τους, να συνδεθούν µε τις κορυφές τους για να σχηµατίσουν διπλή αλυσίδα µε 

κοινά οξυγόνα. 
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Σχήµα 1.2: ∆οµή ινοµόρφων πυριτικών ορυκτών: α) πυροξένων και β) αµφιβόλων 

Στα φυλλοπυριτικά (sheets silecates) ορυκτά τα τετράεδρα (SiO4)4- συνδέονται 

µεταξύ τους µε τρία (3) κοινά οξυγόνα (Ο)2- των κορυφών τους, έτσι ώστε να 

σχηµατίζεται επίπεδο δίκτυο από τετράεδρα µε γενικό τύπο Si2nO5n. Σε αυτή τη 

σύνδεση αποµένει ελεύθερο µόνο ένα οξυγόνο (Ο)2- από κάθε τετράεδρο (SiO4)4- 

(Σχήµα 1.3). Παράδειγµατα ορυκτών της κατηγορίας αυτής έχουµε: τους 

µαρµαρυγίες, τον τάλκη, τον σερπεντίνη, τους χλωρίτες, τα ορυκτά της αργίλου, κ. ά.. 

 

Σχήµα 1.3: ∆οµή φυλλοπυριτικών ορυκτών. 
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1.2 Κατηγορίες αµιάντου 

Ορυκτολογικά διακρίνονται δύο τύποι αµιάντου: ο αµφιβολιτικός, η σύσταση του 

οποίου ποικίλει µέσα σε ευρέα όρια και ο χρυσοτιλικός (οµάδα σερπεντινών) που 

είναι ο πιο διαδεδοµένος, αφού καλύπτει το 94% της παγκόσµιας παραγωγής και έχει 

σταθερή χηµική σύσταση.  

Οι αµφίβολοι (amphibole) διακρίνονται µε βάση το σύστηµα κρυστάλλωσης τους σε 

ροµβικούς (σιδηροµαγνησιοµαγγανιούχους) και σε µονοκλινείς (ασβεσταµφίβολοι). 

Οι κρύσταλλοι των αµφιβόλων έχουν πρισµατική ανάπτυξη. Η ύπαρξη του πρίσµατος 

(110) είναι χαρακτηριστικό γνώρισµα της οµάδας αυτής. Οι έδρες του πρίσµατος 

τέµνονται µε γωνία 124°. Οι οπτικές και άλλες φυσικές ιδιότητες δεν µπορούν να 

διευκρινίσουν µε σαφήνεια τη διαφορά ανάµεσα στα µέλη της ίδιας οµάδας 

αµφιβόλων, που έχουν διαφορετική χηµική σύσταση. Η ταξινόµηση των αµφιβόλων 

στηρίζεται στη χηµική σύστασή τους µε βάση τα πορίσµατα της ∆ιεθνούς Επιτροπής 

της Ορυκτολογικής Ένωσης (International Mineralogical Association Commission, 

I.M.A.C.)  

Στους ροµβικούς αµφιβόλους ανήκει: ο ανθοφυλλίτης (anthophylite) 

(Mg,Fe)7(OH)2Si8O22. Απαντάται σε µεταµορφωµένα πετρώµατα και εξαλλοιώνεται 

σε τάλκη. Ο γρυνερίτης (Mg,Fe)7(OH)2Si8O22 αν είναι πλούσιος σε σίδηρο (Fe) 

ονοµάζεται και αµοσίτης ενώ αν είναι πλούσιος σε µαγνήσιο (Mg) µοντασίτης.  

Στους ασβεσταµφιβόλους ανήκουν: 

 Ο τρεµολίτης (tremolite) Ca2Mg5(ΟΗ)2Si8O22 που κρυσταλλώνεται στο 

µονοκλινές σύστηµα. Οι κρύσταλλοι του εµφανίζουν ακτινωτά και 

βελονοειδή συσσωµατώµατα µε χρώµα πράσινο, τεφρό, και πολλές άλλες 

αποχρώσεις. Ο τρεµολίτης παρουσιάζεται κατά τη µεταµόρφωση. 

Σχηµατίζεται δευτερογενώς στα προϊόντα αλλοίωσης των πυροξένων, στους 

γάββρους, στους περιδοτήτες κλπ.  

 Ο ακτινόλιθος (actinolite) Ca2(Mg,Fe)5(OH)2Si8O22 που αλλοιώνεται σε 

χλωρίτη. 

 Τέλος είναι και ο ριβεκίτης ή κροκιδόλιθος (crocidolite) 

Na2Fe+2
3Fe+3

2(OΗ)2Si8O22, γνωστός και ως  «µπλε αµίαντος». 
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Περίπου το 5-10% της παγκόσµιας παραγωγής αµφιβολιτικού αµιάντου είναι των 

ποικιλιών αµοσίτη και κροκιδόλιθου. Ο κροκιδόλιθος χρησιµοποιείται περισσότερο, 

εξορύσσεται στη Νότια Αφρική και παλαιότερα στη ∆. Αυστραλία.  

Στο Σχήµα 1.4 απεικονίζονται οι πέντε (5) χαρακτηριστικοί τύποι αµφιβολιτικού 

αµιάντου. 

    

(α)                                                                          (β) 

 

(γ) 

   

(δ)                                                                         (ε) 

Σχήµα 1.4: (α) Κροκιδόλιθος (β) Τρεµολίτης (γ) Αµοσίτης (δ) Ανθοφυλλίτης, (ε) Ακτινόλιθος 
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Η οµάδα των σερπεντινών (serpentine) Mg6(OΗ)8Si4O10 αποτελείται από 

φυλλόµορφα ορυκτά που κρυσταλλώνονται στο µονοκλινές σύστηµα. Υπάρχουν δύο 

µορφές σερπεντίνη, η φυλλώδης που καλείται αντιγορίτης (antigorite) και η ινώδης 

που καλείται χρυσότιλο (chrysotile). Όταν οι ίνες είναι µεγάλες, τότε καλείται 

σερπεντινιακός (χρυσοτιλικός) αµίαντος, ο οποίος είναι επίσης γνωστός ως 

«άσπρος αµίαντος». Είναι προϊόν υδροθερµικής αλλοίωσης σιδηροµαγνησιούχων 

ορυκτών κυρίως του ολιβίνη. Ο σερπεντίνης αποτελεί το κύριο ορυκτολογικό 

συστατικό του σερπεντινίτη, που είναι µεταµορφωµένο πέτρωµα. Εµφανίζεται µαζί 

µε βρονζίτη, αυγίτη, κεροστίλβη, ολιβίνη, χρωµίτη, κλπ.. 

Εκµεταλλεύσιµα κοιτάσµατα χρυσοτιλικού αµιάντου υπάρχουν στο Quebec του 

Καναδά, στα Ουράλια Όρη, στη πρώην 

Σοβιετική Ένωση και τη Ν. Αφρική. 

Απαντάται επίσης στην Κίνα, την Ιταλία, 

την Κύπρο, τις ΗΠΑ και τη ∆υτική 

Αυστραλία. Στην Ελλάδα υπάρχει στη 

∆υτική Μακεδονία και την Ήπειρο. Το 

µεγαλύτερο κοίτασµα βρίσκεται στην 

περιοχή Ζιδάνι του νοµού Κοζάνης. 

Σχήµα 1.5: Χρυσοτιλικός αµίαντος 

ΤΥΠΟΣ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ 
Σερπεντίνες 
(serpentine) 

Χρυσοτίλης Mg6(OΗ)8Si4O10 
(άσπρος) 

Ανθοφυλλίτης (anthophylite) (FeMg)7(OH)2Si8O22 
Γρυνερίτης ή Mοντασίτης (Mg-

πλούσιος) ή (Αµοσίτης Fe-πλούσιος) 
(Mg,Fe)7(OH)2 Si8O22 (καφέ) 

Τρεµολίτης (tremolite) Ca2Mg5(ΟΗ)2Si8O22 
Ακτινόλιθος Ca2(Mg, Fe)5(OH)2Si8O22 

Αµφίβολοι 
(amphibole) 

 

Ριβεκίτης (Κροκιδόλιθος) Na2Fe+2
3Fe+3

2(OΗ)2Si8O22 
(µπλε) 

Πίνακας 1.1: Χηµική σύσταση διαφόρων τύπων αµιάντου 

(Roskill Information Services Ltd, 1986) 

1.3 Ιδιότητες αµιάντου 

Ο αµίαντος για πολλά χρόνια χρησιµοποιήθηκε ως πρώτη ύλη για την παρασκευή 

πλήθους προϊόντων και υλικών. Οι γνωστές χρήσεις του υπολογίζεται ότι ξεπερνούν 
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τις 2000. Οι πιο διαδεδοµένες από αυτές αφορούσαν στην παρασκευή ενισχυµένων 

προϊόντων τσιµέντου, µονωτικών υλικών, προστατευτικών στολών και γαντιών για 

υψηλές θερµοκρασίες, στεγανώσεων για υψηλές θερµοκρασίες, τσιµουχών, 

φλαντζών, υφασµάτων, φρένων αυτοκινήτων, συγκολλητικών µέσων, επιβραδυντών 

πυρκαγιών και πολλών άλλων. 

Η εκτεταµένη χρησιµοποίησή του βασίστηκε σε ένα συνδυασµό ιδιοτήτων, µε 

σηµαντικότερες τις κάτωθι: 

 Αντοχή στην θερµότητα (η αγγλική λέξη asbestos προέρχεται από την 

ελληνική «άσβεστος» δηλ. αυτός που δεν καίγεται) 

 Αντοχή στην προσβολή από χηµικά αντιδραστήρια και διαβρωτικά µέσα 

(αµίαντος = αµόλυντος / απρόσβλητος) 

 Εξαιρετικές µηχανικές ιδιότητες και ιδιαίτερα υψηλή ευκαµψία, 

ελατότητα και εφελκυστική αντοχή. 

1.3.1 Φυσικές ιδιότητες αµιάντου  

Ο χρυσοτιλικός αµίαντος είναι λευκός µε ίνες εξαιρετικά λεπτές, µαλακές και αρκετά 

ελαστικές. Οι ίνες του µπορεί να έχουν µήκος που κυµαίνεται από 10 έως 12 mm. Το 

τελικό προϊόν του χρυσοτιλικού αµιάντου είναι µία ελικοειδής εύκαµπτη λευκή ίνα, η 

οποία έχει τη δυνατότητα να υποδιαιρείται σε µικρότερα ινίδια. Η υψηλή αντοχή του 

σε εφελκυσµό τον καθιστά έναν από τους ανθεκτικότερους τύπους αµιάντου. 

Παρουσιάζει µεγάλη αντοχή στη θερµότητα, εξαιτίας της χαµηλής θερµικής του 

αγωγιµότητας και για το λόγο αυτό χρησιµοποιείται συχνά για την παρασκευή 

εµπορικών προϊόντων που εκτίθενται σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 700˚C. Η 

θερµοκρασία συντήξεώς του ανέρχεται στους 1521˚C. Παρουσιάζει, επίσης, µεγάλη 

ηλεκτρική αντίσταση. Οι ίνες του χρυσοτιλικού αµιάντου αποσυντίθενται υπό την 

επίδραση ισχυρών οξέων και βάσεων. Εξαιτίας της ινώδους δοµής του, ο 

χρυσοτιλικός αµίαντος παρουσιάζει ιδιαίτερα υψηλή ειδική επιφάνεια, της τάξης των 

13-18 m2/g. Οι ίνες του είναι εξαγωνικές και παράλληλες µεταξύ τους, µε διαµέτρους 

διατοµών από 180 ως 300 Å. Η δοµή τους είναι σωληνοειδής (Πίνακας 1.2).  

Οι ίνες των αµφιβόλων είναι γενικά σκληρότερες και περισσότερο ψαθυρές από τις 

ίνες του χρυσοτιλικού αµιάντου. Τείνουν να είναι ευθύγραµµες και εύθραυστες και 

µοιάζουν µε µικροσκοπικές βελόνες. Παρουσιάζουν µεγαλύτερη ανθεκτικότητα στα 
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χηµικά αντιδραστήρια και φθάνουν σε µήκος αρκετών εκατοστών. Οι ίνες του 

τρεµολίτη είναι λευκές, του αµοσίτη καφέ και του κροκιδόλιθου µπλε. Η εφελκυστική 

αντοχή των αµφιβόλων είναι επίσης µεγάλη. Η θερµοκρασία συντήξεώς τους 

υπερβαίνει τους 1093˚C. Η ειδική επιφάνεια των αµφιβόλων κυµαίνεται από 2 ως 8 

m2/g. Σε σχέση µε τις ίνες του χρυσοτιλικού αµιάντου, παρουσιάζουν µεγαλύτερες 

διατοµές, αλλά µικρότερες επιφάνειες και είναι λιγότερο συµµετρικές. 

Ι∆ΙΟΤΗΤΑ ΧΡΥΣΟΤΙΛΙΚΟΣ ΑΜΦΙΒΟΛΟΙ 

Αντίσταση σε οξέα 

Ευπρόσβλητος από ισχυρά 
οξέα. Το ιόν του µαγνησίου 
διαλύεται πλήρως µε την 
πάροδο του χρόνου 

Πολύ ανθεκτικοί, παρά το 
γεγονός ότι υπό την 
επίδραση πυκνών οξέων 
σε υψηλή θερµοκρασία, 
παρατηρείται απώλεια 
βάρους ως και 20% 

Αντίσταση σε βάσεις 

Πολύ ανθεκτικός, εκτός από 
την περίπτωση πολύ υψηλών 
συγκεντρώσεων και υψηλών 
θερµοκρασιών 

 
Πολύ ανθεκτικοί 

Αντιδράσεις διάσπασης 
Αποϋδροξυλίωση 
Καταστροφή δοµής 

600-780˚C 
800-850˚C 

610-1040˚C 
600-1040˚C 

Αντοχή σε εφελκυσµό (Mpa) 3640-3780 1440-4660 

Αποµείωση αντοχής σε 
εφελκυσµό (στους 538°C) 40% σε 3 λεπτά 80-85% σε 4 ώρες 

Μέγιστο µέγεθος ίνας (mm) 40 70 

Φορτίο σε υδατικό διάλυµα Θετικό Αρνητικό 

∆είκτης διάθλασης 1,50-1,55 1,65-1,70 
Ελαστικότητα Άριστη Μέτρια 

Θερµοκρασία σύντηξης (˚C) 1521 1093 

Σκληρότητα (Mohs) 2,5-4,0 4,0-6,0 
Ειδικό βάρος (g/cm3) 2,4-2,6 2,8-3,3 
Ειδική επιφάνεια (m2/g) 13-18 2-8 

Ειδική θερµότητα (J/kg/˚K) 1113 840-910 

Πίνακας 1.2: Φυσικές και χηµικές ιδιότητες αµιάντου  

(Roskill Information Services Ltd ,1986) 

1.3.2 Χηµικές ιδιότητες αµιάντου 

Η θεωρητική χηµική σύσταση των 6 τύπων αµιάντου δόθηκε στον Πίνακα 1.1. Οι εν 

λόγω χηµικές συστάσεις διαφέρουν σηµαντικά από εκείνες που απαντούν στα 
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περισσότερα κοιτάσµατα στη φύση. Στην περίπτωση του χρυσοτιλικού αµιάντου, οι 

διαφορές εντοπίζονται σε προσµείξεις όπως ο µαγνητίτης, ο οποίος ευθύνεται για την 

εµφάνιση µεγαλύτερων των κανονικών συγκεντρώσεων σιδήρου. Στην περίπτωση 

των αµφιβόλων, οι πιθανές αποκλίσεις από την θεωρητική χηµική σύσταση 

αποδίδονται, κυρίως, στην υψηλή ικανότητα ιοντοεναλλαγής µεταξύ των κατιόντων 

στο κρυσταλλικό πλέγµα του αµφίβολου.  

Ο χρυσοτιλικός αµίαντος παρουσιάζει θετικό και αρνητικό επιφανειακό φορτίο, 

ανάλογα µε την πηγή του. Τα περισσότερα είδη εµφανίζουν θετικό φορτίο. Αρνητικό 

φορτίο παρουσιάζουν οι ίνες, στις οποίες η αποσάθρωση έχει αποµακρύνει το στρώµα 

του υδροξειδίου του µαγνησίου και έχει αποκαλύψει το αντίστοιχο πυριτικό στρώµα. 

Η τιµή και το πρόσηµο του φορτίου αλλάζουν όταν οι ίνες βρίσκονται σε διαλύµατα 

διαφορετικών συγκεντρώσεων και τιµών pH, καθώς τα ιόντα του διαλύµατος 

προσροφώνται στην επιφάνεια των ινών και αλλάζουν το φορτίο τους. Το 

επιφανειακό φορτίο των περισσότερων αµφιβόλων είναι αρνητικό. Αυτό αποδίδεται 

στην έκθεση των πυριτικών στρωµάτων στην επιφάνεια της αντίστοιχης ίνας.  

Το ισοηλεκτρικό σηµείο για τον χρυσοτιλικό αµίαντο κυµαίνεται από 10,5 -11,3 

(µονάδες pH), ανάλογα µε την προέλευση της ίνας και την µέθοδο µέτρησης. Ο 

χρυσοτιλικός αµίαντος κροκιδώνεται σε διάλυµα όταν επιτευχθεί το ισοηλεκτρικό 

σηµείο. 

1.4 Εµπορική κατάταξη των ινών αµιάντου 

Στον καθορισµό των χρήσεων του αµιάντου, εκτός από τις φυσικοχηµικές ιδιότητες, 

σηµαντικό ρόλο παίζει η κατάταξη που πραγµατοποιείται ανάλογα µε το µήκος των 

ινών. Η κατάταξη κατά QAMA (Quebec Asbestos Mining Association) είναι 

εµπορική και έχει υιοθετηθεί από τις περισσότερες χώρες. Σύµφωνα µε πρότυπη 

µεθοδολογία, 16 oz (1 oz = 28,35 g) ινών τοποθετούνται σε µία συγκεκριµένη σειρά 

µειούµενης διαµέτρου κοσκίνων (1 in / 4 Mesh / 10 Mesh) και ανακινούνται για 

συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Ακολούθως, µετράται το βάρος των ινών που 

συγκρατείται σε κάθε κόσκινο, καθώς και το υπόλειµµα. Μεγάλο βάρος 

εναποµείναντος υλικού στα πρώτα κόσκινα καταδεικνύει την ύπαρξη υψηλού 

ποσοστού µακρών ινών. Η κατά βάρος αναλογία αµιάντου, που παραµένει σε κάθε 

κόσκινο καθορίζει και την κατάταξη του αµιάντου σε οµάδες. Η συγκεκριµένη 

κατάταξη παρουσιάζεται αναλυτικά στον Πίνακα 1.3. 
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 Περιγραφή Ίνας Πρότυπο κατά QAMA Βάρος (oz)(1 oz = 28,35 g) 

Ακατέργαστες Ακατέργαστες 1 ∆ιάµετρος > 19 mm για το 
σύνολο των ινών 

Ακατέργαστες Ακατέργαστες 2 ∆ιάµετροι µεταξύ 9,5 και 19 
mm για το σύνολο των ινών 

Κατεργασµένες (Οµάδα 3) 3F 10,5 / 3,9 / 1,3 / 0,3 
 3K 7,0 / 1,5 / 1,5 / 0,5 
 3R 4,0 / 7,0 / 4,0 / 1,0 
 3T 2,0 / 8,0 / 4,0 / 2,0 
 3Z 1,0 / 9,0 / 4,0 / 2,0 

Κατεργασµένες (Οµάδα 4) 4A 0,0 / 8,0 / 6,0 / 2,0 
 4K 0,0 / 4,0 / 9,0 / 3,0 
 4T 0,0 / 2,0 / 10,0 / 4,0 

Κατεργασµένες (Οµάδα 5) 5D 0,0 / 0,5 / 10,5 / 5,0 
 5R 0,0 / 0,0 / 10,0 / 6,0 

Κατεργασµένες (Οµάδα 6) 6D 0,0 / 0,0 / 7,0 / 9,0 
   

Πίνακας 1.3: Κατάταξη ινών αµιάντου σύµφωνα µε QAMA 

(Roskill Information Services Ltd ,1986) 

1.5 Χρήσεις αµιάντου 

Η χρήση του αµιάντου ήταν γνωστή από αρχαιοτάτων χρόνων κυρίως στους αρχαίους 

Έλληνες που τον χρησιµοποιούσαν ως φυτίλι στα λυχνάρια και για την παρασκευή 

διαφόρων υφασµάτων. Η συστηµατική εξόρυξή του ξεκίνησε τον 19ο αιώνα στην 

Ρωσία, την Ιταλία και τον Καναδά. Έφθασε 100 χρόνια αργότερα στο ύψος των 6 

εκατ. τόνων και µειώθηκε τα τελευταία χρόνια στα 4 εκατ. τόνους. Η βιοµηχανία, 

σήµερα, παράγει µόνο υψηλής πυκνότητας, µη ψαθυρά υλικά, στα οποία οι ίνες του 

χρυσοτιλικού αµιάντου είναι ενσωµατωµένες σε πλέγµα ρητίνης ή τσιµέντου. To 90% 

περίπου χρησιµοποιείται για την παραγωγή προϊόντων αµιαντοτσιµέντου, όπως 

σωλήνων, πλακών στεγάσεων, πλακών επιπέδων για χωρίσµατα τοίχων, αεραγωγούς 

κλπ. Το µίγµα περιέχει 10-12% αµίαντο, σήµερα χρυσοτιλικό αµίαντο και παλαιότερα 

χρυσοτιλικό αµίαντο και κροκιδόλιθο. Τα πλακίδια από πολυβυνίλιο ενισχυµένα µε 

αµίαντο περιέχουν 20% χρυσοτιλικό αµίαντο. Ο αµοσίτης είναι ο δεύτερος κατά 

σειρά εµφάνισης τύπος αµιάντου στα κτίρια και ακολουθεί ο κροκιδόλιθος ο οποίος 

βρίσκει χρήση, κυρίως, σε ειδικές εφαρµογές υψηλών θερµοκρασιών. 

Ο αµίαντος αρχικά χρησιµοποιήθηκε στις ΗΠΑ, στις πρώτες δεκαετίες του 20ου 

αιώνα, κυρίως για θερµικές µονώσεις, αρχικά στις ατµοµηχανές, ατµολέβητες, 

συστήµατα θερµάνσεως και κυρίως στα πλοία και κτίρια, που ψεκάζονταν µε κάποιο 

συνεκτικό υλικό π.χ. κόλλα ή τσιµέντο. Σήµερα η εφαρµογή αυτή έχει καταργηθεί 
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γιατί δεν είναι δυνατός ο έλεγχος των συνθηκών εργασίας. Η χρήση του αµιάντου ως 

υλικό θερµοµονωτικό τώρα έχει περιοριστεί µόνο στα προϊόντα εκείνα όπου είναι 

ισχυρά εγκλωβισµένος και δεν υπάρχει το ενδεχόµενο να απελευθερωθούν 

αναπνεύσιµες ίνες στο περιβάλλον. Μετά τον 2ο Παγκόσµιο Πόλεµο ο αµίαντος 

χρησιµοποιήθηκε εκτενώς για την κατασκευή και ανακαίνιση σχολείων και άλλων 

δηµόσιων κτιρίων. 

Σηµαντικό ρόλο στην χρησιµοποίηση του αµιάντου σε διάφορες κατηγορίες 

προϊόντων παίζει το µήκος της ίνας. Ακολούθως παρουσιάζονται οι κυριότερες 

χρήσεις του αµιάντου συναρτήσει της κατάταξης κατά QAMA. Σηµειώνεται ότι 

σήµερα σε πολλές ανεπτυγµένες χώρες, όπως αναφέρεται σε επόµενο κεφάλαιο, η 

χρήση του αµιάντου στα προϊόντα αυτά απαγορεύεται µερικώς ή και ολικώς από 

σχετική νοµοθεσία. Εντούτοις, για λόγους πληρότητας της µελέτης αναφέρεται το 

σύνολο των εφαρµογών του αµιάντου. 

 Οι Ακατέργαστες 1 και 2 (µήκος ίνας > 25,4 mm για το σύνολο τον ινών) 

χρησιµοποιούνται, κυρίως, σε υφάσµατα. Οι ίνες, αυτές βρίσκουν επίσης 

εφαρµογή, σε συνδυασµό µε ρητίνες, στην παραγωγή ελασµάτων για χρήση 

στη ναυπηγική και την αεροναυπηγική. Ο κροκιδόλιθος, µε το ίδιο µήκος 

ινών, χρησιµοποιείται για την παρασκευή ελασµάτων, φλαντζών, σχοινιών 

και υφασµάτων. Τέλος, οι αντίστοιχου µήκους ίνες αµοσίτη χρησιµοποιούνται 

ως µονωτικό υλικό, καθώς και σε προϊόντα που απαιτείται χαµηλή πυκνότητα 

και ικανοποιητική µόνωση ταυτόχρονα. 

 Οι Κατεργασµένες 3 (µήκος ίνας > 25,4 mm για το 67% έως το 6% του 

συνόλου των ινών ανάλογα µε την υποκατηγορία στην οποία ανήκει, 3F έως 

3Z) βρίσκουν εφαρµογή κυρίως στην παραγωγή υφασµάτων, χαρτιών 

αµιάντου, τσιµουχών, φρένων και συµπλεκτών αυτοκινήτων, ηλεκτρολυτικών 

διαφραγµάτων, επικαλύψεων για σωληνώσεις και µονωτικών υλικών. Όπως 

και οι ακατέργαστες 1 και 2, οι ίνες αυτές χρησιµοποιούνται, µαζί µε ρητίνες, 

για την παραγωγή ειδικών ελασµάτων. Οι ίνες του κροκιδόλιθου δύναται να 

χρησιµοποιηθούν για όλες τις προαναφερόµενες χρήσεις, προσδίδοντας 

επιπλέον χρώµα στο τελικό προϊόν. 

 Οι Κατεργασµένες 4 (µήκος ίνας < 25,4 mm) χρησιµοποιούνται για την 

παρασκευή θερµοµονωτικών περιβληµάτων, ελασµάτων, χαρτονιών, 

φλαντζών και µια ποικιλία χυτών αντικειµένων. Επιπλέον, ο συγκεκριµένος 
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τύπος ινών βρίσκει εφαρµογή στην παρασκευή ειδικών χαρτιών, επικαλύψεων 

για σωληνώσεις, ειδικών συσκευασιών και ενισχυµένων πλαστικών υλικών. Ο 

κροκιδόλιθος της ίδιας κατηγορίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

αµιαντοσωλήνες, συσκευασίες και φλάντζες. Οι αντίστοιχες ίνες του αµοσίτη 

χρησιµοποιούνται για προϊόντα, τα οποία πρέπει να εµφανίζουν καλές 

µονωτικές ιδιότητες, σε συνδυασµό µε χαµηλή πυκνότητα. 

 Οι Κατεργασµένες 5 ( 2 mm < µήκος ινών < 7,75 mm για ποσοστό 64% του 

συνόλου των ινών) βρίσκουν χρήση κυρίως ως υποκατάστατα της 

προηγούµενης κατηγορίας ινών για την παραγωγή αυλακωτών και επίπεδων 

ελασµάτων, ηλεκτρονικών ταµπλό, φρένων αυτοκινήτων, ειδικών χαρτιών και 

ενισχυµένων πλαστικών. Ο κροκιδόλιθος της ίδια οµάδας βρίσκει εφαρµογή 

στην παρασκευή αµιαντοσωλήνων.  

 Οι Κατεργασµένες 6 (µήκος ίνας < 2 mm για ποσοστό 56% του συνόλου των 

ινών) χρησιµοποιούνται ως αδρανή στην παραγωγή αµιαντοτσιµέντου, 

επίπεδων ελασµάτων, χαρτονιών, φρένων αυτοκινήτων και ενισχυµένων 

πλαστικών. Ο αντίστοιχος κροκιδόλιθος βρίσκει εφαρµογή στην παραγωγή 

διαφόρων τσιµεντοπροϊόντων. Επίσης, χρησιµοποιείται ως πληρωτικό (filler). 

1.6 Υποκατάστατα αµιάντου  

Σήµερα υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός ινωδών υλικών, τα οποία µπορούν να 

αντικαταστήσουν τον αµίαντο σε αρκετά προϊόντα. Τα κυριότερα από αυτά είναι: 

 Το πυριτικό ασβέστιο 

 Ίνες άνθρακα 

 Κεραµικές ίνες 

 Ίνες υάλου 

 ∆ιάφορες οργανικές ίνες (ίνες πολυαιθυλενίου, ίνες πολυπροπυλενίου, 

ίνες πολυτετραφθοροαιθυλενίου, κ.ά.) 

 Μάλλινες ίνες 

Επιπλέον, υπάρχει ένας σηµαντικός αριθµός µη-ινωδών υλικών, τα οποία 

χρησιµοποιούνται όταν οι ίνες δεν χρειάζεται να αναπτύξουν ιδιότητες όπως αντοχή 

σε θερµότητα ή αντοχή σε εφελκυσµό.  
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1.7 Η αγορά του αµιάντου και η προοπτική της στο µέλλον  

Από τη δεκαετία του 1960 και ως τις αρχές της δεκαετίας του 1970, η κατανάλωση 

των ινών του αµιάντου αυξανόταν µε ετήσιο ρυθµό 3-4%. Κατά τη δεκαετία του 

1980, η κατανάλωση µειώθηκε σηµαντικά, κυρίως στις Η.Π.Α. και τη ∆υτική 

Ευρώπη, εξαιτίας των προβληµάτων που σχετίζονταν µε τους κινδύνους για την 

ανθρώπινη υγεία. Η παγκόσµια παραγωγή από τους 4,5 εκατ. τόνους, το 1981 

µειώθηκε στους 1,87 εκατ. τόνους το 2001. Είναι χαρακτηριστικό ότι η παραγωγή της 

πρώην Σοβιετικής Ένωσης, του σηµαντικότερου παραγωγού αµιάντου παγκοσµίως, 

µειώθηκε από τους 2,1 εκατ. τόνους το 1981, σε 750.000 τόνους το 2001. Αντίστοιχη 

εικόνα παρουσιάζει η παραγωγική δραστηριότητα του Καναδά, του δεύτερου 

µεγαλύτερου παραγωγού, η οποία µειώθηκε από τους 1,1 εκατ. τόνους το 1981 στους 

340.000 τόνους το 2001. 

Στο Σχήµα 1.6 δίνεται το διάγραµµα της παγκόσµιας παραγωγής αµιάντου στις 

σηµαντικότερες χώρες παραγωγής από το 1986 έως το 1994 (ποσότητες σε χιλιάδες 

τόνους). 

 

Σχήµα 1.6: Παγκόσµια παραγωγή αµιάντου στις σηµαντικότερες χώρες παραγωγής από το 1986 έως 

το 1994 (1000ton) 

Στον Πίνακα 1.4 παρουσιάζεται η εξέλιξη της παγκόσµιας παραγωγής αµιάντου για 

τους κυριότερους παραγωγούς µέχρι το 2001 (ποσότητες σε τόνους) 

Βραζιλία 

Καναδάς 

Κίνα 

Ιταλία 

Νότια 

Αφρική 

 Ρωσία 

Ζιµπάµπουε 

Άλλες 
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ΧΩΡΑ 1981 1990 2001 
Καναδάς 1.122.000 682.200 340.000 
Η.Π.Α. 75.618 - - 

Αργεντινή 1280 300 250 
Βραζιλία 138.417 210.000 170.000 
Βουλγαρία 400 400 350 
Ελλάδα 457 72.500 - 
Ιταλία 137.086 20.000 - 
Ε.Σ.Σ.∆. 2.105.000 2.400.000 750.000 
Κύπρος 24.440 - - 

Σερβία και Μαυροβούνιο 13.591 7.000 100 
Ζιµπάµπουε 247.600 190.000 120.000 
Ν.Αφρική 235.943 147.500 15.733 
Ζουαζιλαν 35.264 35.000 10.000 

Κίνα 106.000 160.000 360.000 
Ινδία 24.515 37.000 21.000 
Ιράν - 3.500 1.500 

Ιαπωνία 3950 3500 18.000 
Γενικό Σύνολο 4.271.561 3.968.900 1.806.933 

Πίνακας 1.4: Εξέλιξη παγκόσµιας παραγωγής αµιάντου  

(U.S. Geological Survey , 2002). Mineral Commodity Summaries) 

1.7.1 Παγκόσµια αποθέµατα αµίαντου  

Σήµερα, τα βέβαια αποθέµατα σε αµίαντο εκτιµώνται σε 200.000.000 τόνους και τα 

πιθανά αποθέµατα σε 45.000.000 τόνους. Το µεγαλύτερο µέρος των κοιτασµάτων 

αµιάντου εντοπίζεται στην πρώην Σοβιετική Ένωση και στον Καναδά. Συνοπτικά, τα 

κοιτάσµατα αµιάντου ανά τον κόσµο βρίσκονται στις ακόλουθες περιοχές: 

 Χρυσοτιλικός Αµίαντος 

 Βόρεια Αµερική: Καναδάς, στην περιοχή Quebec, µε εξόρυξη για 

περισσότερα από 100 χρόνια. Επίσης, στην περιοχή του Οντάριο, του 

Thetford, του Pennington Dike και αλλού. 

 Η.Π.Α.: Καλιφόρνια, Βερµόντ  

 Μεξικό: Oaxaca, Tamaulipas  

 Νότια Αµερική: Βραζιλία (Cana Brava), Κολοµβία (Las Brisas)  

 Ευρώπη: 

 Βόρεια Ιταλία (Balangero) 

 Ελλάδα (Κοζάνη) 

 Βοσνία-Ερζεγοβίνη (Tuzla) 
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 Πρώην Σοβιετική Ένωση: Ουράλια Όρη, Βόρειο Καζακστάν, πλησίον 

Λίµνης Βαϊκάλης.  

 Αφρική: Ζιµπάµπουε, Νότιος Αφρική, Ζουαζιλάνδη  

 Αυστραλία: Νέα Ουαλλία  

 Ασία: Κίνα (Lai-Yuan), Ινδία (Bihar), Ιαπωνία (Hokkaido) 

Κροκιδόλιθος/Αµοσίτης 

 Νότιος Αφρική – Επαρχία Cape 

 Η.Π.Α. – Pietersburg 

 ∆υτική Αυστραλία 

 Βολιβία 

Ανθοφυλλίτης/Τρεµολίτης/Ακτινόλιθος 

 Φιλανδία - Paakkila, Maljasalmi 

 Η.Π.Α. – Green Mountain/Β. Καρολίνα 

 Ιταλία – Ιταλικές Άλπεις 

 Μικρά κοιτάσµατα υπάρχουν, επίσης, στη Βουλγαρία, τη Ρουµανία, την 

Ταϊβάν, την Ινδία, την Τουρκία και τη Γιουγκοσλαβία. 

1.7.2 Η σηµερινή εικόνα της αγοράς αµιάντου 

Σήµερα, οι περισσότερες µεταλλευτικές επιχειρήσεις, που εκµεταλλεύονταν 

κοιτάσµατα αµιάντου, έχουν κηρύξει πτώχευση. Η Ρωσία βρίσκεται στην κορυφή της 

παγκόσµιας παραγωγής, ακολουθούµενη από τον Καναδά, την Κίνα, την Βραζιλία, το 

Καζακστάν και τη Ζιµπάµπουε. Οι χώρες αυτές συνεισφέρουν συνολικά στο 93% της 

παγκόσµιας παραγωγής. Η Ρωσία κατέχει το 58%, περίπου, της παγκόσµιας 

παραγωγής αµιάντου, αλλά η παραγόµενη ποσότητα, σε ποσοστό περίπου 90%, 

διατίθεται στην εγχώρια αγορά. Η παραγωγή των υπολοίπων χωρών απορροφάται 

κύρια από αναπτυσσόµενες χώρες της Ασίας, της Λατινικής Αµερικής και της 

Αφρικής. Τελικά προϊόντα που περιέχουν αµίαντο, όπως υλικά οροφών, φλάντζες και 

υλικά τριβής, παράγονται ακόµη και σήµερα σε ανεπτυγµένες χώρες, όπως οι Η.Π.Α. 

και διατίθενται, µεταξύ άλλων, στην Ιαπωνία και σε ορισµένα κράτη-µέλη της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης.  
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1.7.3 Ένα δυσοίωνο µέλλον 

Τα βασικότερα σηµεία ως προς τις εξελίξεις της αγοράς του αµιάντου συνοψίζονται 

ως ακολούθως: 

 Η αρνητική φήµη που απέκτησε ο αµίαντος εξαιτίας των επιπτώσεων στην 

ανθρώπινη υγεία και οι επακόλουθες πιέσεις που ασκήθηκαν από τη 

νοµοθεσία των ανεπτυγµένων κρατών για τον περιορισµό ή ακόµη και την 

πλήρη απαγόρευση της εµπορίας και χρήσης του, προκάλεσαν µια διαρκή και 

ολοένα εντεινόµενη κρίση στη διεθνή αγορά.  

 Σηµαντικό ρόλο στις εξελίξεις έχει διαδραµατίσει η εµφάνιση εναλλακτικών 

ινωδών υλικών (π.χ. πυριτικό ασβέστιο, ίνες άνθρακα, κεραµικές ίνες, κ.ά.), 

ως υποκατάστατα του αµιάντου σε αρκετές χρήσεις. Μάλιστα, σε αρκετές 

περιπτώσεις η σχετική µε την απαγόρευση του αµιάντου νοµοθεσία κάνει 

ιδιαίτερη αναφορά στα υλικά αυτά. 

 Η παγκόσµια παραγωγή από τους 4,5 εκατ. τόνους, το 1981, µειώθηκε στους 

1,87 εκατ. τόνους το 2001. Είναι χαρακτηριστικό ότι η παραγωγή της πρώην 

Σοβιετικής Ένωσης, του σηµαντικότερου παραγωγού αµιάντου παγκοσµίως, 

µειώθηκε από τους 2,1 εκατ. τόνους το 1981, σε  750.000 τόνους το 2001. Οι 

περισσότερες µεταλλευτικές επιχειρήσεις, που εκµεταλλεύονταν κοιτάσµατα 

αµιάντου, έχουν κηρύξει πτώχευση. Η παραγόµενη ποσότητα αµιάντου 

απορροφάται κύρια από την πρώην Σοβιετική Ένωση και τις αναπτυσσόµενες 

χώρες της Ασίας, της Λατινικής Αµερικής και της Αφρικής. 

 Ορισµένα τελικά προϊόντα που περιέχουν αµίαντο παράγονται ακόµη και 

σήµερα από ανεπτυγµένες χώρες αλλά οι τάσεις είναι πτωτικές. 

Στη βάση όλων των παραπάνω δεδοµένων, εκτιµάται ότι οι εξελίξεις για τη 

µελλοντική πορεία του κλάδου του αµιάντου είναι µη αντιστρεπτές.  
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2. ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

Ο αµίαντος θεωρείται υπεύθυνος για σοβαρές ασθένειες των πνευµόνων όπως η 

αµιάντωση, το µεσοθηλίωµα, και ο καρκίνος του πνεύµονα, που προκαλούνται 

από την εισπνοή ινών αµιάντου και εµφανίζονται µετά από µακροχρόνια 

συνήθως έκθεση.  

Ο αµίαντος θεωρείται χηµικά αδρανής και η τοξική του επίδραση αποδίδεται στις 

φυσικές του ιδιότητες. Ο κροκιδόλιθος θεωρείται ο πλέον επικίνδυνος 

ακολουθούµενος από τον αµοσίτη και τον χρυσοτιλικό αµίαντο. Οι σχετικές ιατρικές 

έρευνες κατέδειξαν ότι το µέγεθος της ίνας είναι η κρισιµότερη παράµετρος για την 

τοξικότητα του αµιάντου1. Ως επικίνδυνες χαρακτηρίζονται οι ίνες µε µήκος 

µεγαλύτερο των 5µm, πλάτος µικρότερο των 3µm και λόγο µήκους προς πλάτους 

3:1.  

Η αυξηµένη συσσώρευση ινών αµιάντου στους πνεύµονες ενδέχεται να προκαλέσει 

δυο κατηγορίες ασθενειών του αναπνευστικού συστήµατος :  

 σκλήρυνση των ιστών του πνεύµονα (ίνωση) 

 καρκινώµατα (καρκινογένεση) 

2.1 Μηχανισµοί προστασίας των αναπνευστικών οργάνων 

Στα αναπνευστικά όργανα διακρίνονται δύο περιοχές για την αντίσταση κατά της 

σκόνης: 

 Οι δοµές εισαγωγής αέρα περιλαµβάνουν την µύτη, το στόµα, την τραχεία, 

τους βρόγχους και τα βρογχιόλια. Αυτές οι περιοχές είναι καλυµµένες µε 

βλεννογόνο. Σωµατίδια που έχουν µέγεθος και δοµή που µπορεί να εισαχθεί 

στους πνεύµονες εµποδίζονται από τα συστήµατα αντίστασης του ανθρώπινου 

οργανισµού στο να φθάσουν στις περιοχές που βρίσκονται κάτω από τους 

βρόγχους του πνεύµονα. Σωµατίδια µε ορισµένη γεωµετρία, που έχουν την 

µορφή ινών, µπορούν να εισέλθουν στους πνεύµονες. Ο βλεννογόνος είναι 

καλυµµένος µε µια επιφάνεια βλέννας που εµποδίζει την βαθιά είσοδο των 

σωµατιδίων και µε αυτό των τρόπο την επαφή µε τα κύτταρα. Τα σωµατίδια 

                                                 
1 http://www.asbestosis-info.com/history.html 
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παραµένουν συγκρατηµένα στην επιφάνεια της βλέννας και µεταφέρονται 

προς την στοµατική κοιλότητα. Η ταινία της βλέννας που περιέχει τα 

σωµατίδια αναγκάζεται να βγει από την ταχεία προς τα πάνω µε αποτέλεσµα 

να φτάνει στο λάρυγγα, στην συνέχεια προκαλείται βήχας και από εκεί 

µεταφέρονται στον φάρυγγα από όπου η φορτισµένη µε σωµατίδια βλέννα 

καταπίνεται ή εξάγεται από την µύτη, το στόµα και την τραχεία. Παρόλο που 

υπάρχει αυτή η προστασία από την σκόνη, τα σωµατίδια καταφέρνουν να 

φτάσουν στον πνεύµονα µε την αναπνοή, και στην συνέχεια αυτά τα 

αναλαµβάνει ο µηχανισµός καθαρισµού σκόνης. 

 Στην ανταλλαγή αέρα συµµετέχουν οι κυψελίδες (alveoli) και οι πνευµονικές 

κυψελίδες (ductus alveolares, µικροί αεραγωγοί µε φυσαλίδες). Αυτό είναι το 

κυρίως ευαίσθητο σηµείο του πνεύµονα για τις ίνες. Με την αναπνοή τα 

σωµατίδια έχουν την δυνατότητα να φτάσουν στο σηµείο ανταλλαγής του 

αέρα παρ’ όλους τους µηχανισµούς προστασίας. Εδώ παίζουν ρόλο οι φυσικές 

ιδιότητες του σωµατιδίου και όσον αφορά τον αµίαντο πρέπει να τονιστεί ότι 

οι ίνες που είναι επιµήκεις µπορούν να εισέλθουν ευκολότερα. Στα κύτταρα 

που γίνεται η ανταλλαγή του αέρα δεν είναι καλυµµένα µε βλεννογόνο, γιατί 

θα µπορούσε να εµποδίσει την διάχυση του αέρα.  Και σε αυτή την περίπτωση 

έχουν προβλεφθεί ιδιαίτεροι µηχανισµοί για τον καθαρισµό από την σκόνη. 

Ειδικά διαµορφωµένα φαγοκύτταρα (µακροφάγα) (Σχήµα 2.1β) υπάρχουν 

στις κυψελίδες δηλαδή κύτταρα του ανοσοποιητικού συστήµατος που 

επιτίθενται στις ξένες για τον οργανισµό ουσίες µε σκοπό την καταστροφή 

τους. Αυτά παίρνουν τα σωµατίδια που έχουν εισπνευσθεί και κινούνται µέχρι 

την βλεννογόνο των δοµών των αγωγών του αέρα. Η ικανότητα λήψης των 

µακροφάγων περιορίζεται από τον ακόλουθο παράγοντα. Εάν τα σωµατίδια 

είναι µεγάλα δεν µπορούν να µεταφερθούν από τα µακροφάγα. Τα κύτταρα 

επιµηκύνονται τόσο πολύ που δεν µπορούν πλέον να µετακινηθούν. 

Σωµατίδια µεγέθους > 10 µm δεν µπορούν να αφοµοιωθούν. Ένα τµήµα 

αυτών των σωµατιδίων θρυµµατίζεται µηχανικά µε την κίνηση των 

πνευµόνων. Αυτό είναι αποδεδειγµένο για παράδειγµα για τον χρυσοτιλικό 

αµίαντο. Άλλα σωµατίδια διαλύονται βιολογικά-χηµικά. Ένα µέρος των µη 

διαλυµένων σωµατιδίων καλύπτεται µε ένα περίβληµα σιδηροπρωτεΐνης 

(Σχήµα 2.1α) και θεωρείται από τον οργανισµό ως επεξεργασµένο. Έτσι 

δηµιουργούνται τα ονοµαζόµενα σωµατίδια αµιάντου (“ferruginous body”), 
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δηλαδή οι ίνες αµιάντου είναι επενδεδυµένες µε στρώµατα πρωτεϊνών που 

περιέχουν σίδηρο, όπως ή φεριτίνη και η αιµοσιδερίνη, που τους προσδίδουν 

ένα χρυσοκίτρινο ή καστανό χρώµα και είναι επιµήκη µε µήκος µεγαλύτερο 

από 80 µm. Εικόνες τέτοιων σωµατιδίων αµιάντου παρουσιάζονται από το 

Σχήµα (2.1γ). Η ικανότητα δηµιουργίας σωµατιδίων αµιάντου εξαρτάται από 

το άτοµο.  

   

(α)                                            (β)                                                (γ) 

Σχήµα 2.1: (α) Ίνες αµιάντου επενδεδυµένες µε σιδηροπρωτεΐνη (β) παγιδευµένες από µακροφάγα,  

(γ) σωµατίδια αµιάντου 

2.2 Ικανότητα ινογένεσης αµιάντου 

Κατά την αναπνοή των ινών αµιάντου κατακρατούνται κάποιες από αυτές σταθερά 

στους ιστούς του πνεύµονα, που δεν αποδοµούνται βιολογικά-χηµικά ή δεν µπορούν 

να µεταφερθούν µε την βοήθεια των µακροφάγων, όπως προαναφέρθηκε. Επειδή 

αυτά τα σωµατίδια αµιάντου παραµένουν σταθερά στην θέση τους, οδηγούν τον 

πνεύµονα σε µια σκλήρυνση των ιστών του µε την πάροδο του χρόνου, µε συνέπεια 

την µείωση της επιφάνειας ανταλλαγής του αέρα. Ο πνεύµονας ως εκ τούτου 

παρουσιάζει τάση για συρρίκνωση. Υπάρχουν δύο είδη ίνωσης: η αµιάντωση (ίνωση 

του πνευµονικού παρεγχύµατος) και η ίνωση του υπεζωκότα (ίνωση της επιφάνειας 

του υπεζωκότα). 

2.2.1 Αµιάντωση (Asbestosis) 

Αποτελεί µια διάρρηξη του ιστού των πνευµόνων, µε αποτέλεσµα έναν ιστό µε 

ουλές στα τοιχώµατα των κυψελίδων του πνεύµονα. Μια τέτοια διάρρηξη προκαλεί 

µείωση της ελαστικότητας των πνευµόνων µε αποτέλεσµα τη µειωµένη πρόσληψη 

οξυγόνου από το αίµα. Επειδή οι µηχανισµοί άµυνας του οργανισµού δεν µπορούν να 

εξαλείψουν ίνες που έχουν διάµετρο µικρότερη από 3 µm και µήκος πάνω από 5 µm, 

αυτές καταστρέφουν την κυτταρική µεµβράνη επιτρέποντας την απελευθέρωση 
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ενζύµων και άλλων συστατικών, τα οποία αρχίζουν την παραγωγή ινώσεων. 

Παρουσιάζεται σε άτοµα, τα οποία έχουν εκτεθεί για αρκετό χρόνο (10-20 χρόνια) 

στον αµίαντο. Οι καπνιστές έχουν περισσότερες πιθανότητες να αναπτύξουν τη νόσο 

από τους µη καπνιστές. Το κάπνισµα καταστρέφει τους φυσικούς µηχανισµούς 

άµυνας, συνεπώς οι πνεύµονες είναι πιο ευαίσθητοι σε πολλά είδη µολύνσεων. Στο 

Σχήµα 2.2 απεικονίζονται δυο πνεύµονες, ο ένας φυσιολογικός και ο άλλος µε 

αµιάντωση. 

     

(α)                                               (β)                                                 (γ) 

Σχήµα 2.2: (α) Φυσιολογικός πνεύµονας, (β) και (γ) Πνεύµονας µε αµιάντωση 

Αρχικά προσβάλλονται οι κυψελίδες οι οποίες ανοίγουν προς τα βρογχιόλια 

υποϋπεζωκοτικά και συσσωρεύουν ίνες. Οι ίνες προσελκύουν τα κυψελιδικά 

µακροφάγα. Έτσι προκαλείται ανάπτυξη κυψελιδικών κυττάρων και βαθµιαία 

αναπτύσσεται ινώδης ιστός. Στη συνέχεια η ίνωση επεκτείνεται πέραν των 

κυψελίδων, η κατάσταση όµως ελέγχεται ακόµη από την ύπαρξη µεταξύ των 

προσβληµένων περιοχών, υγιούς πνευµονικού ιστού. Τέλος προσβάλλονται τα 

παρακείµενα βρογχιόλια, τα οποία εµφανίζουν εκτεταµένη καταστροφή. Οι µικρές 

πνευµονικές αρτηρίες στενεύουν ή αποφράσσονται. Ο ινώδης ιστός συσπάται και 

δηµιουργούνται µικρές κυστικές περιοχές διαµέτρου πάνω από 5 mm, µεταξύ των 

ινών, σχηµατίζοντας κατ' αυτόν τον τρόπο τον πνεύµονα «εν είδει µελικηρήθρας». 

Τα άτοµα που έχουν προσβληθεί από αµιάντωση παρουσιάζουν δύσπνοια, η οποία 

είναι προοδευτική, δεν ανταποκρίνεται στη χορήγηση βρογχοδιασταλτικών και σε 

σοβαρές περιπτώσεις συνοδεύεται από υποξαιµία και κυάνωση.  
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Στο Σχήµα 2.3 απεικονίζεται ακτινογραφία 

ασθενούς που πάσχει από αµιάντωση και στο 

Σχήµα 2.4 παρουσιάζεται διάγραµµα στο οποίο 

φαίνεται ο αριθµός θανάτων και ρυθµός 

θνησιµότητας στις Η.Π.Α. σε άτοµα ηλικίας άνω 

των 15 ετών από αµιάντωση  από το 1968 έως το 

1992. 

 

Σχήµα 2.3: Ακτινογραφία ατόµου που 

πάσχει από αµιάντωση 

∆εν υπάρχει καµία θεραπεία για την ασθένεια. Η αγωγή είναι συνήθως 

καταπραϋντική. Γίνεται χορήγηση οξυγόνου για ανακούφιση της αναπνοής. Μετά 

από τη διάγνωση υπάρχουν ορισµένα µέτρα που ένας ασθενής µπορεί να λάβει για να 

επιβραδύνει την πρόοδο της ασθένειας και να παρατείνει τη ζωή του. Οι ασθενείς 

έχουν αυξηµένο κίνδυνο ανάπτυξης καρκίνου του πνεύµονα. 

 

Σχήµα 2.4: Αµιάντωση: αριθµός θανάτων και ρυθµός θνησιµότητας στις ΗΠΑ σε πολίτες ηλικίας άνω 

των 15 ετών από το 1968 έως το 1992 (Πηγή National Center for Health Statistics multiple cause of 

death data). 

2.2.2 Ίνωση του υπεζωκότα 

Είναι η δηµιουργία ουλών του εξωτερικού διπλού περιβλήµατος του πνεύµονα 

δηλαδή του υπεζωκότα (pleura). Η ίνωση των πλευρών είναι αποτέλεσµα της 
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ικανότητας µετακίνησης των ινών που εισπνέονται. Οι ίνες έχουν τη τάση να 

εισβάλουν στον υπεζωκότα και εκεί να πολλαπλασιάζονται και αυτό βέβαια έχει σαν 

αποτέλεσµα τον περιορισµό της λειτουργίας του πνεύµονα. 

Οι καλοήθεις υπεζωκοτικές παθήσεις που προκαλούνται από τον αµίαντο είναι 

τριών ειδών:   

1. οι υπεζωκοτικές πλάκες (pleural plaques) είναι η πιο συχνή καλοήθης 

νόσος που προξενείται από έκθεση σε αµίαντο.  Οι υπεζωκοτικές πλάκες  

(Σχήµα 2.5) είναι τοιχωµατικές και εντοπίζονται κυρίως στα οπισθιοπλάγια 

µέρη του υπεζωκότος και στα κεντρικά µέρη του διαφράγµατος, συνήθως 

αµφοτερόπλευρα. Αποτελούνται ιστολογικά από δέσµες ινών κολλαγόνου 

καλυµµένες από µεσοθηλιακά κύτταρα. Η ασβέστωση, όταν υπάρχει 

εντοπίζεται στο κέντρο της πλάκας. Οι υπεζωκοτικές πλάκες εµφανίζονται 

συνήθως 20 ή περισσότερα χρόνια από την πρώτη έκθεση στον αµίαντο. Οι 

ασβεστωµένες πλάκες εµφανίζονται αργότερα, και εντοπίζονται στα 

κεντρικά µέρη του διαφράγµατος, θεωρούνται ως αβλαβείς αλλά απαιτείται 

δια βίου έλεγχο για πιθανή εµφάνιση κακοήθειας.  

  

Σχήµα 2.5: Φωτογραφίες υπεζωκοτικών πλακών 

2. η εξιδρωµατική υπεζωκοτική συλλογή, είναι η συλλογή υγρών από τους 

ενδιάµεσους ιστούς στην υπεζωκοτική κοιλότητα, η οποία είναι συνήθως 

µικρή, ορώδης ή οροαιµατηρή και µπορεί να σχετίζεται µε χρόνιο θωρακικό 

άλγος. Συνήθως είναι ασυµπτωµατική ετερόπλευρως ή αµφοτερόπλευρως 

χωρίς να επηρεάζεται στη συνέχεια η πνευµονική λειτουργία. Είναι η πιο 

πρώιµη εκδήλωση εκθέσεως σε αµίαντο. Συνήθως εµφανίζεται στα πρώτα 

10 χρόνια από την έκθεση, είναι δε η πιο συχνή βλάβη που παρατηρείται στα 

πρώτα 20 χρόνια από την έκθεση στον αµίαντο. 
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3. διάχυτη πάχυνση του υπεζωκότος (diffuse pleural thickening). Eίναι 

σπανιότερη σε σχέση µε τις υπεζωκοτικές πλάκες. Χαρακτηρίζεται ως η 

διάχυτη οµαλή, χωρίς διακοπές, πάχυνση του υπεζωκότα που καταλαµβάνει 

τουλάχιστο το 1/4 του θωρακικού τοιχώµατος. Υπάρχει σύµφυση και ίνωση 

των δύο επιφανειών του υπεζωκότα και στο µισό των περιπτώσεων είναι 

αποτέλεσµα εξιδρωµατικής υπεζωκοτικής συλλογής. 

Η αµιάντωση και η ίνωση του υπεζωκότα επιφέρουν κατά κανόνα περαιτέρω 

επακόλουθες ασθένειες: 

 Η βρογχιεκτασία είναι µια ανώµαλη και µόνιµη αύξηση της διαµέτρου 

των αεραγωγών.  

 Η υπερτροφία δεξιού ηµικαρδίου είναι µια ανώµαλη µεγέθυνση της 

καρδιάς εξαιτίας της προβληµατικής ανταλλαγής αέρα στον πνεύµονα. 

 Το εµφύσηµα είναι ένα υπερφούσκωµα του πνεύµονα και εµφανίζεται σε 

τµήµατα του πνεύµονα που δεν είναι προσβεβληµένα  τόσο πολύ από 

αµιάντωση. ∆εν είναι µια τυπική ασθένεια που προέρχεται από αµίαντο, 

εµφανίζεται πολύ συχνότερα στους καπνιστές. 

2.3 Ικανότητα καρκινογένεσης αµιάντου 

Ο αµίαντος έχει αποδειχθεί ότι είναι καρκινογόνος ουσία και µάλιστα, από τις 

ισχυρότερες. Αυτό αποδείχθηκε και πειραµατικά µε εργασίες σε ζώα, αλλά και µετά 

από κλινικές και επιδηµιολογικές µελέτες και παρατηρήσεις που έγιναν σε 

εργαζόµενους σε ορυχεία αµιάντου και βιοµηχανίες επεξεργασίας και εφαρµογής του 

αµιάντου2. Αυτοί που εργάζονται στη βιοµηχανία αµιάντου αντιµετωπίζουν κατά 

κανόνα δέκα φορές µεγαλύτερο κίνδυνο να προσβληθούν από καρκίνο των 

πνευµόνων, συγκριτικά µε τον µέσο όρο προσβολής των ανθρώπων που δεν έρχονται 

σε επαφή µε τον αµίαντο κατά τη διάρκεια εργασίας.  

Ο αµίαντος είναι ισχυρότατος καρκινογόνος παράγοντας, που είτε εισπνευστεί, είτε 

καταποθεί παραµένει µέσα στο σώµα και δεν µπορεί να αποµακρυνθεί, ούτε η 

καρκινική διεργασία να αναστραφεί. Για την επίδραση της καρκινογένεσης των ινών 

είναι µεγάλης σηµασίας πέρα της γεωµετρίας των ινών και η σταθερότητα στους 

ανθρώπινους ιστούς η ονοµαζόµενη και βιολογική σταθερότητα ή βιοσταθερότητα. Ο 
                                                 
2 http://medlook.net/c1caposympt.htm 
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αµίαντος και το κάπνισµα θεωρούνται παράγοντες που αυξάνουν την πιθανότητα 

εµφάνισης καρκίνου του πνεύµονα. Ένα άτοµο που καπνίζει και έχει χρόνια έκθεση 

σε αµίαντο παρουσιάζει 25% µεγαλύτερη πιθανότητα να πάθει καρκίνο των 

πνευµόνων3. 

Η δηµιουργία όγκων µπορεί να οφείλεται στους παρακάτω παράγοντες: 

 Οι άκρες των ινών που εξέχουν από τα σωµατίδια αµιάντου δηµιουργούν 

βλάβες στην κυτταρική µεµβράνη και ανωµαλία στον µεταβολισµό. 

Κυτταρικό υγρό µε διαλυµένα υλικά µπορεί να εξέλθει και να εισέλθουν ξένα 

υλικά στο κύτταρο, το οποίο δεν πεθαίνει υποχρεωτικά όµως µπορεί να 

διαταραχθούν σηµαντικές λειτουργίες ή επίσης να µεταβληθούν.  

 Οι ίνες µπορεί να εισέλθουν στο κυτταρικό πυρήνα και µε µηχανικό τρόπο να 

αποκόψουν τµήµατα DNA οδηγώντας σε µεταλλάξεις. Αποσπασµένα 

τµήµατα DNA µπορούν να φτάσουν κατά µήκος της ίνας σε άλλο κύτταρο και 

από εκεί να προσαχθούν στο DNA, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία 

µεταλλάξεων. 

 Η παρουσία των ινών στην περιοχή του κυτταρικού πυρήνα επηρεάζει κατά 

την διαίρεση του κυττάρου τον διαχωρισµό των διπλασιασµένων 

χρωµατοσωµάτων στα δύο θυγατρικά κύτταρα. Αυτό οδηγεί σε παρέκκλιση 

της συµπεριφοράς αναπαραγωγής των κυττάρων. 

 Η µόνιµη παρουσία των ινών ερεθίζει τους ιστούς και οδηγεί σε µολύνσεις.  

Εµφανίζονται δύο τύποι καρκίνου, ο καρκίνος του πνεύµονα και το Μεσοθηλίωµα: 

2.3.1 Καρκίνος του πνεύµονα (Καρκίνωµα βρόγχων) 

Αφορά κακοήθεις όγκους στην περιοχή των πνευµόνων, οι οποίοι αναπτύσσονται 

µέσω των περιβαλλόντων ιστών και συχνά φράζουν τις διόδους του αέρα. 

Αυξάνονται τις περισσότερες φορές ανεµπόδιστα από κάποια θέση της βλέννας των 

βρόγχων. Η σηµαντικότερη αιτία για τη δηµιουργία καρκίνου του πνεύµονα είναι η 

εισπνοή καπνού από τσιγάρο. Στην δεύτερη θέση ακολουθεί η εισπνεόµενη σκόνη 

αµιάντου. Ο καρκίνος του πνεύµονα είναι περίπου στις µισές των περιπτώσεων 

αποτέλεσµα αµιάντωσης. Από την στιγµή της έκθεσης µέχρι την εµφάνιση της 

                                                 
3 http://www.asbestosis-info.com/cancer.html 
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ασθένειας µεσολαβεί, συνήθως, µια περίοδος 30 – 40 ετών, είναι όµως πιθανές και 

χρονικές περίοδοι µονάχα λίγων µηνών από το χρόνο έκθεσης σε ίνες αµιάντου και 

µέχρι την εµφάνιση συµπτωµάτων ασθένειας οφειλόµενης στον αµίαντο. 

Τα συχνότερα συµπτώµατα και σηµεία που παρατηρούνται όταν υπάρχει καρκίνος 

του πνεύµονα:  

 Επίµονος βήχας 

 Πόνος στο θώρακα 

 Κούραση 

 Ανορεξία και απώλεια βάρους 

 Επαναλαµβανόµενη πνευµονία 

 Πρήξιµο του προσώπου και του λαιµού 

 Αιµόπτυση  

 Πρόκληση εγκεφαλικής δυσλειτουργίας µε 

σύγχυση και κώµα.  

Σχήµα 2.6: Ακτινογραφία ατόµου µε 

καρκίνο του πνεύµονα 

Η θεραπεία βασίζεται στη χειρουργική προσέγγιση, στη χηµειοθεραπεία και στην 

ακτινοθεραπεία. ∆υστυχώς η πρόοδος που έχει παρατηρηθεί στην αντιµετώπιση του 

καρκίνου του πνεύµονα είναι περιορισµένη. Το 1973, ένα χρόνο µετά από τη 

διάγνωση επιβίωναν 32% των ασθενών. Σήµερα το ίδιο ποσοστό ανέρχεται στο 40%.  

Στα 5 χρόνια από την ηµέρα της διάγνωσης, το ποσοστό των ασθενών που 

επιβιώνουν ανέρχεται µόνο στο 14%. 
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Ακολουθεί το Σχήµα 2.7 στο οποίο απεικονίζονται αναλυτικά τα στάδια δηµιουργίας 

καρκίνου των πνευµόνων 

 

Σχήµα 2.7: Στάδια δηµιουργίας καρκίνου του πνεύµονα  

(Πηγή http://www.asbestosis-info.com/cancer.html) 

2.3.2 Μεσοθηλίωµα  

Το Μεσοθηλίωµα είναι ένα είδος καρκίνου που θεωρείται δύσκολο τόσο στη 

διάγνωση όσο και στη θεραπεία. Το µεσοθηλίωµα είναι ένας όγκος ο οποίος κατά 

Κροσσοί 

Βασική µεµβράνη 

Βασική µεµβράνη 

Μετάλλαξη 

Υπερπλασία/Υπερτροφία  

Κυψελωτό Επιθήλιο 
Βασική µεµβράνη

∆ιήθηση καρκινικών 
κυττάρων στο 
συνδετικό υλικό 

Συνδετικός ιστός 

Βασική µεµβράνη 
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κύριο λόγο εµφανίζεται στους ιστούς της µεµβράνης που καλύπτει όλο το εσωτερικό 

του θώρακα και της κοιλιακής κοιλότητας. Είναι µια σπάνια και ιδιαίτερα κακοήθης 

πάθηση, η οποία σχεδόν αποκλειστικά προκαλείται από τον αµίαντο, µε φτωχά 

θεραπευτικά αποτελέσµατα όσον αφορά την ίαση. Θεωρείται, σχεδόν πάντα, 

θανατηφόρο είδος καρκίνου. Η ασθένεια αυτή, όπως και οι υπόλοιπες που 

σχετίζονται µε τον αµίαντο, έχει λανθάνουσα περίοδο που µπορεί να φτάσει και τα 30 

έτη. Τα άτοµα που έχουν εκτεθεί για διάφορους λόγους στον αµίαντο έχουν αυξηµένο 

κίνδυνο να παρουσιάσουν µεσοθηλίωµα. 

Στις Η.Π.Α. εντοπίζονται κάθε χρόνο περίπου 200 περιπτώσεις µεσοθηλιώµατος. Οι 

άνθρωποι που εργάζονται στα ορυχεία αµιάντου, στις βιοµηχανίες και τα ναυπηγεία 

που χρησιµοποιούν αµίαντο, καθώς επίσης και οι άνθρωποι που κατασκευάζουν και 

εγκαθιστούν µονώσεις αµιάντου, έχουν αυξηµένο κίνδυνο εµφάνισης 

µεσοθηλιώµατος. Οι νέοι που εισπνέουν τις ίνες του αµίαντου, έχουν µεγάλες 

πιθανότητες να αναπτύξουν µελλοντικά µεσοθηλίωµα.  

Το µεσοθήλιο (mesothelium) καλείται ο ιστός, ο οποίος σχηµατίζεται από τις 

ειδικές κυψέλες που καλύπτουν τα περισσότερα εσωτερικά ανθρώπινα όργανα 

(καρδιά, πνεύµονες, κοιλιακή χώρα, κ.ά.). Ο συγκεκριµένος ιστός παράγει ένα υγρό 

µε λιπαντικές ιδιότητες, το οποίο και διευκολύνει την κίνηση των οργάνων (π.χ. των 

πνευµόνων εντός της θωρακικής κοιλότητας κατά την αναπνοή). Η πλευρική του 

επένδυση (υπεζωκότας) περιβάλει τον πνεύµονα, η περιτοναϊκή επένδυση 

(περιτόναιο) περιβάλει τα όργανα της κοιλιακής χώρας και η περικαρδική επένδυση 

(περικάρδιο) περιβάλει την καρδιά. Τα µεσοθηλιώµατα είναι όγκοι των κυττάρων του 

µεσοθηλίου και µπορεί να είναι καλοήθεις ή κακοήθεις. Οι λεπτές ίνες του αµιάντου 

(διάµετρος ίνας < 3 µm) µπορεί να διαπεράσουν τα πλευρικά τοιχώµατα του 

πνεύµονα και να βλάψουν το µεσοθήλιο, οδηγώντας σε ανάπτυξη όγκων (Σχήµα 2.8). 

Ο κίνδυνος εµφανίσεως µεσοθηλιώµατος του υπεζωκότος και του περιτοναίου 

φαίνεται ότι σχετίζεται µε την έκθεση ατόµων στον αµφίβολο (αµοσίτης και 

κροκιδόλιθος) κυρίως και πολύ λιγότερο στον χρυσοτιλικό αµίαντο. Αυτό οφείλεται 

στο γεγονός ότι οι αµφίβολοι, λόγω της χηµικής τους δοµής, είναι εξαιρετικά 

εύθρυπτοι και δεν βιοαποικοδοµούνται εύκολα. Έτσι, όταν εισέρχονται, µέσω της 

εισπνοής στον ανθρώπινο οργανισµό, παραµένουν για πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα 

στους ιστούς των πνευµόνων και αυξάνουν την πιθανότητα εµφάνισης 

µεσοθηλιώµατος. 
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Σχήµα 2.8: Πνεύµονες µε µεσοθηλίωµα 

Συνήθως το 75% όλων των µεσοθηλιωµάτων (Σχήµα 2.9) εµφανίζονται στον 

υπεζωκότα, που περιβάλει τους πνεύµονες. Η εκδήλωση των συµπτωµάτων είναι 

σταδιακή. Αυτά µπορεί να είναι επίµονος πόνος στο στήθος, συσσώρευση υγρού στις 

πλευρές, βήχας, δυσκολία στην αναπνοή και ενδεχοµένως απώλεια βάρους. Με τον 

βήχα µπορεί να γίνει κατάποση των 

εισπνεόµενων ινών αµιάντου, οι οποίες 

µπορεί να διεισδύσουν στο συκώτι, στη 

σπλήνα και στο έντερο και να 

προκαλέσουν µεσοθηλίωµα στην 

περιτοναϊκή κοιλότητα. Το µεσοθηλίωµα 

του περικαρδίου είναι σπάνιο.  

Σχήµα 2.9: Υγιής πνεύµονας αριστερά και 

πνεύµονας µε µεσοθηλίωµα δεξιά 

Το µεσοθηλίωµα, που οφείλεται σε έκθεση ινών αµιάντου, εµφανίζεται µετά από 

µακροχρόνια έκθεση (20-40 χρόνια). Τα ποσοστά εµφάνισης της ασθένειας έχουν 

τριπλασιαστεί από το 1970 έως το 1984, και η συχνότητα στους άνδρες είναι 3-5 

φορές µεγαλύτερη από τις γυναίκες. Η θεραπεία της νόσου περιλαµβάνει χειρουργική 

αφαίρεση του όγκου, ακτινοβολίες και χηµειοθεραπεία. Ο χρόνος επιβίωσης του 

ασθενή εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Καθοριστικό ρόλο παίζουν η ηλικία και 

η γενική υγεία του ασθενούς, καθώς επίσης το µέγεθος, η θέση και η µορφολογία των 

καρκινικών κυττάρων και το στάδιο στο οποίο βρίσκεται η νόσος. Ο µέσος χρόνος 

επιβίωσης για το µεσοθηλίωµα του υπεζωκότος είναι 17 µήνες, ενώ για το 

περιτοναϊκό 10 µήνες από την έναρξη των συµπτωµάτων. 
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2.3.3 Άλλοι τύποι καρκίνου 

Άλλα είδη καρκίνου που πιθανόν να συνδέονται µε την έκθεση σε αµίαντο είναι ο 

καρκίνος του οισοφάγου, του λάρυγγα, της στοµατικής κοιλότητας, του στοµάχου, 

του πάγκρεας, των νεφρών καθώς επίσης και της µύτης και του λαιµού, από τη 

συνεχή έκθεση σε αµίαντο. Βέβαια η σπουδαιότητα του κινδύνου εµφάνισης αυτών 

των ειδών καρκίνου σε σχέση µε την έκθεση στον αµίαντο είναι πολύ µικρότερη απ’ 

ότι ο καρκίνος του πνεύµονα και το µεσοθηλίωµα. 

2.4 Οµάδες πληθυσµού εκτιθέµενες στον αµίαντο 

Ο αµίαντος εκλύεται στο περιβάλλον µε την µορφή µικρών ινών (Σχήµα 2.10), οι 

οποίες δύσκολα αποµακρύνονται. Λόγω µάλιστα της κρυσταλλικής τους φύσης 

σπάζουν σε ακόµη µικρότερες, οι οποίες εισχωρούν εύκολα µέσω της αναπνοής 

στους πνεύµονες προκαλώντας σοβαρότατα προβλήµατα υγείας. Όπως αναφέρθηκε 

και στην αρχή του κεφαλαίου, περισσότερο επικίνδυνες θεωρούνται οι ίνες µε µήκος 

µεγαλύτερο των 5µm, πλάτος µικρότερο των 3µm και λόγο µήκους προς πλάτους 

µεγαλύτερο του 3.  

 

 

Σχήµα 2.10: Ίνες αµοσίτη, χρυσοτιλικού αµιάντου και κροκιδόλιθου όπως φαίνονται κάτω από 

ηλεκτρονικό µικροσκόπιο 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 
 

 30

Οι κατηγορίες πληθυσµών που θεωρούνται εκτιθέµενοι στον αµίαντο είναι: 

 Εργατικό δυναµικό όλων των κατηγοριών, που απασχολήθηκαν ή 

απασχολούνται σε χώρους παραγωγής ή και χρήσης αµιάντου και προϊόντων 

αυτού. 

 Πληθυσµοί που διαµένουν πλησίον βιοµηχανικών κέντρων, τα οποία 

παράγουν ή χρησιµοποιούν αµίαντο. 

 Υπόλοιπες πληθυσµιακές οµάδές. 

Η ποσότητα αµίαντου στην οποία ένας εργαζόµενος εκτίθεται ποικίλη ανάλογα µε: 

 Τη συγκέντρωση των ινών στον αέρα. 

 Την διάρκεια της έκθεσης.  

 Το ρυθµό αναπνοής του εργαζοµένου (οι εργαζόµενοι που κάνουν 

χειρονακτική εργασία αναπνέουν γρηγορότερα) 

 Τις καιρικές συνθήκες. 

 Τα µέσα προστασίας που παίρνει ο εργαζόµενος (π.χ. προστατευτική 

µάσκα). 

2.4.2 Έκθεση στο εργασιακό περιβάλλον 

Οι περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τις επιπτώσεις του αµιάντου στην 

ανθρώπινη υγεία έχουν προέλθει από µελέτες σε εργαζόµενους που 

δραστηριοποιούνται σε επαγγέλµατα όπως:  

 Εξόρυξη και κατεργασία ορυκτών πρώτων υλών που περιέχουν αµίαντο. 

 Παρασκευή προϊόντων που περιέχουν αµίαντο. 

 Βιοµηχανική χρήση προϊόντων που περιέχουν αµίαντο. 

 Συντήρηση ή επισκευή προϊόντων ή υλικών που περιέχουν αµίαντο. 

 Κατεδάφιση ή επισκευή κατασκευών που περιέχουν αµίαντο. 

 Μεταφορά, αποθήκευση και διαχείριση αµιάντου ή υλικών που περιέχουν 

αµίαντο. 
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Οι κίνδυνοι της υγείας µέσω αναπνοής των ινών αµιάντου στον εργαστηριακό χώρο 

άρχισαν να απασχολούν τον ιατρικό κόσµο στα τέλη του 19ου αιώνα. Το κέντρο 

βάρους της επιστηµονικής έρευνας στράφηκε στις ασθένειες των εργατών, που 

προκλήθηκαν από σκόνη ινών αµιάντου κατά την επεξεργασία  ακατέργαστου 

αµίαντου στα τµήµατα της βιοµηχανίας που παρήγαγαν προϊόντα που περιέχουν 

αµίαντο. Μετά τον Β΄ Παγκοσµίου Πολέµου το 

ενδιαφέρον επικεντρώθηκε σε ακόµη µια οµάδα 

ανθρώπων, σε αυτούς που απασχολούνταν 

χειρωνακτικά µε τη χρήση προϊόντων αµιάντου. Τα 

τελευταία 20 – 25 χρόνια ήρθαν λοιπόν στο 

προσκήνιο οι περιβαλλοντικοί κίνδυνοι που 

οφείλονται στον αµίαντο για τον πληθυσµό και 

ιδιαίτερα για τους ανθρώπους εκείνους που 

εργάζονται σε χώρους οπού χρησιµοποιούνται 

µέθοδοι ψεκασµού µε αµίαντο (Σχήµα 2.11).  

Σχήµα 2.11: Σχήµα 2.11  Μέθοδος 

ψεκασµού υλικού που περιέχει αµίαντο 

Από τις επιδηµιολογικές µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν στις παραπάνω εργασιακές 

οµάδες διαπιστώθηκε ότι ο κίνδυνος εµφάνισης ασθένειας του αναπνευστικού 

συστήµατος εξαιτίας της υψηλής συγκέντρωσης ινών αµιάντου στο εργασιακό 

περιβάλλον είναι εξαιρετικά υψηλός4. Θα πρέπει πάντως να σηµειωθεί ότι στις 

περιπτώσεις που εξετάστηκαν τα µέτρα προστασίας των εργαζοµένων από τον 

αµίαντο ήταν πρακτικά ανύπαρκτα. Σήµερα, η θέσπιση αυστηρών ορίων και η 

καθιέρωση συγκεκριµένων µέτρων προστασίας των εργαζοµένων σε χώρους που 

περιέχουν αµίαντο έχουν περιορίσει δραστικά τον κίνδυνο εµφάνισης της 

συγκεκριµένης νόσου. 

2.4.3 Έκθεση πληθυσµών σε περιβάλλουσες των βιοµηχανιών περιοχές 

Αρκετές µετρήσεις και µελέτες έχουν πραγµατοποιηθεί για να διαπιστωθεί η έκθεση 

πληθυσµών που διαµένουν πλησίον βιοµηχανιών που παράγουν ή χρησιµοποιούν 

αµίαντο, καθώς και στις κατοικίες των εργαζοµένων σε αυτές (Schreier, H.,1989). 

                                                 
4 http://medlook.net/ce1amiant.htm  
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Στον Καναδά πραγµατοποιήθηκε έρευνα σε 5 πόλεις πλησίον µεγάλων µεταλλείων 

αµιάντου. Οι συγκεντρώσεις κυµάνθηκαν µεταξύ 0,021 και 0,097 ινών αµιάντου/cm3. 

Η µέση τιµή των συγκεντρώσεων ήταν περίπου 3,5 φορές υψηλότερη από την τιµή 

που παρατηρήθηκε σε µια πιο αποµακρυσµένη κοινότητα. Χαρακτηριστικά είναι και 

τα αποτελέσµατα των ερευνών σε πόλεις της Νοτίου Αφρικής. Σε ορισµένες 

περιπτώσεις, οι συγκεντρώσεις, πλησίον του µεταλλείου, ανήλθαν σε 0,6 ίνες /cm3 

εξαιτίας της διασποράς του αµιάντου στο περιβάλλον από απροστάτευτους σωρούς 

αποθέσεων και από την απουσία µέτρων κατά την εκτέλεση εργασιών όπως η 

φόρτωση και η µεταφορά µε χωµατουργικά αυτοκίνητα. Στις κοντινές κατοικηµένες 

περιοχές οι συγκεντρώσεις κυµάνθηκαν µεταξύ 0,001 και 0,008 ίνες /cm3. Από τα 

δεδοµένα προκύπτει ότι, σε γενικές γραµµές, τα επίπεδα των συγκεντρώσεων στις 

γειτονικές κοινότητες ήταν ελαφρώς υψηλότερα από αυτά που παρατηρήθηκαν σε 

άλλες αστικές περιοχές. 

Ορισµένες µελέτες επικεντρώθηκαν στην παρουσία του αµιάντου στις κατοικίες των 

εργαζοµένων σε σχετικές βιοµηχανίες5. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι στις 

περισσότερες περιπτώσεις οι συγκεντρώσεις του αµιάντου στον εσωτερικό χώρο 

κυµαίνονται σε αρκετά υψηλότερα επίπεδα από τις συγκεντρώσεις άλλων κατοικιών 

της περιοχής. Το γεγονός αυτό αποδόθηκε στην σκόνη που µεταφερόταν από τους 

εργαζόµενους. Σε κάποιες µελέτες µάλιστα γίνεται αναφορά για συσχέτιση ασθενειών 

του αναπνευστικού συστήµατος σε συγγενείς των εργαζοµένων. 

2.4.4 Έκθεση των πληθυσµιακών οµάδων από την παρουσία του αµιάντου στην 

ατµόσφαιρα 

Οι ίνες του αµιάντου, ορυκτού που συναντάται συχνά στη φύση, ελευθερώνονται 

µέσω διάβρωσης των πετρωµάτων και µεταφέρονται από τον άνεµο. Ο αµίαντος είναι 

από τους δέκα πρώτους επικίνδυνους για την υγεία ρυπαντές για τους οποίους 

καθορίστηκε παγκοσµίως όριο ανεκτό από τον άνθρωπο. Σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα σχετικών ερευνών, οι συγκεντρώσεις σε αγροτικές περιοχές 

κυµαίνονται σε επίπεδα χαµηλότερα της 0,001 ίνας/cm3. Σε αστικές περιοχές οι 

αντίστοιχες τιµές κυµάνθηκαν µεταξύ 0,001 και 0,01 ίνας/cm3. Γενικά, δεν έχει 

αποδειχτεί συσχέτιση των συγκεντρώσεων αυτών µε τις προκαλούµενες από τον 

αµίαντο ασθένειες. Εντούτοις, δεν έχει προσδιοριστεί «κατώφλι» έκθεσης στον 

αµίαντο, κάτω από το οποίο δεν υφίσταται κίνδυνος καρκινογένεσης. Για το λόγο 
                                                 
5 http://www.iatronet.gr/htmlpages/mainpages/ygianosoi/iatrikiergasias/asth_ergasias_piritika.html 
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αυτό, αποτελεσµατικό µέτρο προστασίας της ανθρώπινης υγείας φαίνεται να αποτελεί 

µόνο η απαγόρευση της χρήσης ινών αµιάντου και προϊόντων που τις περιέχουν. 

2.4.5 Επιπτώσεις στην υγεία από την κατάποση του αµιάντου 

Η έκθεση του ανθρώπου όµως στον αµίαντο δεν γίνεται µόνο µέσω αέρα, αλλά και 

µέσω νερού. Ο αµίαντος που περιέχεται στο νερό µπορεί να έχει φυσική προέλευση ή 

να είναι αποτέλεσµα ρύπανσης. Ο αµίαντος φυσικής προέλευσης οφείλεται στην 

αποσάθρωση γεωλογικών κοιτασµάτων, που ξεπλένονται και καταλήγουν σε 

επιφανειακά νερά, ή στην ύπαρξη αµιαντούχων πετρωµάτων κοντά σε κοιτάσµατα 

νερού που τροφοδοτούν το υδραγωγείο. Ο αµίαντος από ρύπανση στο πόσιµο νερό 

µπορεί να προέρχεται επίσης από ρύπανση των επιφανειακών νερών σαν αποτέλεσµα 

ανθρωπογενών διεργασιών ή από την απελευθέρωση ινών αµιάντου από τους 

σωλήνες αµιαντοτσιµέντου.  

Επιδηµιολογικές έρευνες πραγµατοποιήθηκαν σε Καναδικές και Αµερικανικές πόλεις 

για να εξετάσουν τις επιπτώσεις του αµιάντου στην ανθρώπινη υγεία διαµέσου της 

κατάποσης6. Οι συγκεντρώσεις του αµιάντου στο πόσιµο νερό των πόλεων 

κυµαίνονταν από πολύ χαµηλά επίπεδα µέχρι και 200x106 ίνες/λίτρο. Στις πέντε από 

τις έξι περιοχές δεν υπήρξε καµία απόδειξη συσχέτισης της παρουσίας του αµιάντου 

στο πόσιµο νερό µε την εµφάνιση γαστρεντερολογικών ειδών καρκίνου. Στην έρευνα 

που πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή του San Francisco, σε πληθυσµό 3.000.000 και 

για µεγάλη περίοδο έκθεσης (περίπου 60 έτη), υπήρξαν ενδείξεις ότι η παρουσία του 

αµιάντου, η οποία ανερχόταν σε 36x106 ίνες/λίτρο, συσχετιζόταν µε τα αυξηµένα 

ποσοστά εµφάνισης γαστρεντερολογικών ειδών καρκίνου7. Επίσης ο Thomas 

Mancuso (1990)8 ειδικός στα θέµατα της καρκινογένεσης από έκθεση στον αµίαντο 

θεωρεί ότι «ο αµίαντος µπορεί να απελευθερωθεί από τους 

αµιαντοτσιµεντοσωλήνες στο πόσιµο νερό και µπορεί να αποτελέσει έναν δυνητικό 

κίνδυνο πρόκλησης καρκίνου στην κοινωνία, (αφενός από την κατάποση, αλλά και 

από την αύξηση των συγκεντρώσεων των ινών αµιάντου στον περιβαλλοντικό 

αέρα, δεδοµένου ότι το νερό που περιέχει τις ίνες χρησιµοποιείται και στην πλύση 

ρούχων, σφουγγάρισµα, πότισµα κλπ)».  

                                                 
6 http://www.who.int/water_sanitation_health/GDWQ/Chemicals/asbestosfull.htm 
7 http://www.allmesothelioma.com/asbestos.html 
8 http://www.betterhealthchannel.com.au/bhcv2/bhcarticles.nsf/pages/Cancer_and_asbestos 
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Σε αντίθεση µε τα προηγούµενα η Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας σε κατ' 

επανάληψη ανακοινώσεις, έχει τονίσει ότι τα µέχρι σήµερα συµπεράσµατα των 

διαφόρων ερευνών δεν παρέχουν αποδείξεις ότι η κατάποση ινών αµιάντου µπορεί 

να προκαλέσει καρκίνο του γαστρεντερικού συστήµατος.  

2.5 Οικονοµικές και κοινωνικές συνιστώσες του προβλήµατος 

Οι οικονοµικές και κοινωνικές συνιστώσες των προβληµάτων υγείας, που σχετίζονται 

µε τον αµίαντο, είναι αξιοσηµείωτες. Το κόστος αποζηµίωσης που έχει καταβληθεί, 

µέχρι σήµερα, από τις βιοµηχανίες που παράγουν ή χρησιµοποιούν αµίαντο σε 

προϊόντα και τις ασφαλιστικές τους εταιρείες, υπερβαίνει τα 20 δις. €. Μόνο στις 

Η.Π.Α. εκκρεµούν περίπου 200.000 δικαστικές υποθέσεις αποζηµίωσης. Ως 

αποτέλεσµα των παραπάνω, περισσότερες από 60 αµερικανικές βιοµηχανίες, που 

αντιµετωπίζουν τον κίνδυνο εκτεταµένων απαιτήσεων, έχουν κηρύξει πτώχευση µέσα 

στην τελευταία διετία.  

Το κόστος εξυγίανσης των κτιρίων και των βιοµηχανικών περιοχών που έχουν 

ρυπανθεί από τον αµίαντο είναι υψηλό. Αρκεί να αναφερθεί, ως παράδειγµα, ότι η 

εξυγίανση ενός και µόνο κεντρικού σχολικού συγκροτήµατος στην πόλη της Νέας 

Υόρκης των Η.Π.Α. στοίχισε 50 εκατ. USD σε τιµές 19939. 

  

                                                 
9 www.epa.gov/superfund 
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3. ΤΟ ΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΟΥ ΑΜΙΑΝΤΟΥ 

Στον αµίαντο έχουν δοθεί διάφορα προσθετικά επίθετα που χαρακτηρίζουν την 

επίπτωση που έχει στους ζωντανούς οργανισµούς και στο περιβάλλον.   

Ο αµίαντος αποτελεί: 

 ∆ηλητηριώδες συστατικό.  

∆ηλητήριο ορίζεται η ένωση που µπορεί να προκαλέσει  θάνατο ή σοβαρή βλάβη 

στον οργανισµό, έπειτα από κατάποση ή εισαγωγή στον οργανισµό µε ένεση ή 

δερµατική επαφή ή επαφή µε τα µάτια ή τους βλεννογόνους αδένες. 

 Καρκινογόνα ουσία 

Σύµφωνα µε την Οδηγία (91/689/ΕΟΚ) ως καρκινογόνες ορίζονται ‘ουσίες ή 

παρασκευάσµατα οι οποίες µε εισπνοή, κατάποση ή εισχώρηση στο δέρµα 

µπορούν να προκαλέσουν καρκίνο ή να αυξήσουν τη συχνότητα του’.  

 Τοξικός ρύπος 

Η τοξικότητα είναι η ιδιότητα των επικίνδυνων αποβλήτων που µπορεί να 

βλάψει και να αποβεί µοιραία τόσο για το περιβάλλον όσο και για τον ανθρώπινο 

οργανισµό. 

∆εδοµένου ότι ο αµίαντος ανήκει και στις τρεις κατηγορίες τοξικών και επικίνδυνων 

αποβλήτων, κρίθηκε απαραίτητο η δηµιουργία νοµοθεσίας σχετικά µε τον αµίαντο 

και την επικινδυνότητά του. Η Ευρωπαϊκή Ένωση και το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο 

έχουν εκδώσει σειρά Οδηγιών σχετικές µε τον αµίαντο. Άλλες αφορούν τον 

περιορισµό της κυκλοφορίας στην αγορά και τη χρήση αµιάντου, άλλες την 

προστασία των εργαζοµένων από τον αµίαντο και άλλες την πρόληψη και µείωση της 

ρύπανσης του περιβάλλοντος από αµίαντο. 

Η πρώτη κατηγορία βασίζεται στην Οδηγία 76/76910 περί προσεγγίσεως των 

νοµοθετικών, κανονιστικών και διοικητικών διατάξεων των κρατών µελών που 

αφορούν περιορισµούς κυκλοφορίας στην αγορά και χρήση µερικών επικίνδυνων 

ουσιών και παρασκευασµάτων (αµίαντος), η οποία έχει υποστεί έως σήµερα 

                                                 
10 ΕΕ αριθ. L262 της 27.9.1976, σ. 201 
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περισσότερες από 29 τροποποιήσεις και αποτελεί ουσιαστικά τη βασική Οδηγία που 

περιορίζει την εµπορία και χρήση του αµιάντου στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης.  

Η δεύτερη κατηγορία βασίζεται στην Οδηγία 83/47711 για την προστασία των 

εργαζοµένων από τους κινδύνους που οφείλονται στην έκθεσή τους στον αµίαντο 

κατά τη διάρκεια της εργασίας, και η οποία αντιπροσωπεύει το σηµείο εκκίνησης στη 

διαδικασία εναρµόνισης των κανόνων για την ασφάλεια των εργαζοµένων που 

εκτίθενται στον αµίαντο. Με την Οδηγία 89/39112 σχετικά µε την εφαρµογή µέτρων 

για την προώθηση της βελτίωσης της ασφάλειας και της υγείας των εργαζοµένων 

κατά την εργασία και τις τροποποιήσεις της (90/394 → 91/383 → 98/24) 

καθορίζονται συγκεκριµένα µέτρα για την προαγωγή της ασφάλειας και την υγεία 

των εργαζοµένων που εκτίθενται σε καρκινογόνους παράγοντες την περίοδο της 

εργασίας. 

Η τρίτη κατηγορία βασίζεται στην Οδηγία 87/21713 σχετικά µε την πρόληψη και την 

µείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος από τον αµίαντο, και σχετίζεται µε τα 

µέτρα πρόληψης και αντιµετώπισης της ρύπανσης από αµίαντο στον αέρα και το 

υδάτινο περιβάλλον. Με την Οδηγία 84/36014 σχετικά µε την καταπολέµηση της 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης από βιοµηχανικές εγκαταστάσεις θεσπίζεται ένα γενικό 

πλαίσιο βάσει του οποίου απαιτείται προηγούµενη άδεια για την εκµετάλλευση ή την 

ουσιαστική τροποποίηση των βιοµηχανικών εγκαταστάσεων που µπορούν να 

προκαλέσουν ατµοσφαιρική ρύπανση. Ενώ τέλος η Οδηγία 96/6115 σχετικά µε την 

ολοκληρωµένη πρόληψη και τον έλεγχο ρύπανσης, προβλέπει µέτρα αποφυγής και, 

όταν αυτό δεν είναι δυνατόν, µείωσης των εκποµπών από τις βιοµηχανικές 

δραστηριότητες στην ατµόσφαιρα, το νερό και το έδαφος, και µέτρα για τα απόβλητα, 

ώστε να επιτευχθεί υψηλό επίπεδο προστασίας του περιβάλλοντος στο σύνολό του. 

3.1 Νοµοθεσία κρατών περί εµπορίας αµιάντου και των προϊόντων  

Η Ε.Ε. ασχολήθηκε µε την απαγόρευση της εµπορίας και της χρήσης του αµιάντου, 

όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, από το 1976 µε την Οδηγία 76/769/ΕΟΚ. Η 

Οδηγία δεν έχει αρθεί ή δεν έχει υποστεί βασικές αλλαγές και εξακολουθεί να 

                                                 
11 ΕΕ αριθ. L263 της 24.9.1983, σ. 25 
12 ΕΕ αριθ. L183 της 29.6.1989, σ.1 
13 ΕΕ αριθ. L85 της 28.3.1987, σ. 40 
14 ΕΕ αριθ. L188 της 16.7.1984, σ. 20 
15 ΕΕ αριθ. L257 της 10.10.1996, σ. 26 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο ΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΟΥ ΑΜΙΑΝΤΟΥ 

 37

παραµένει δεσµευτική για τα κράτη της Ε.Ε.. Στη δεκαετία του '70 οι επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον δεν είχαν ακόµη ερευνηθεί αρκετά. Μετά από 

χρόνια διαβουλεύσεων, µε την τροποποίηση 1999/7716 της Οδηγίας, η Ε.Ε. 

αποφάσισε να απαγορεύσει όλες σχεδόν τις εναποµείνασες χρήσεις αµιάντου. Από 

τους 6 διαφορετικούς τύπους αµιάντου, 5 είχαν ήδη απαγορευτεί από το 1991. Ο 6ος 

τύπος, ο χρυσοτιλικός ή λευκός αµίαντος που µας ενδιαφέρει στην περίπτωση των 

ΜΑΒΕ, απαγορεύτηκε σε όλες σχεδόν τις κατηγορίες χρήσεων και των προϊόντων 

στα οποία αυτός προστίθεται σκόπιµα, µε µια µόνον εξαίρεση -τα διαφράγµατα των 

εγκαταστάσεων ηλεκτρόλυσης- µετά από σχετική γνωµοδότηση της επιστηµονικής 

επιτροπής Τοξικότητας, Οικοτοξικότητας και Περιβάλλοντος, η οποία αποφάνθηκε 

ότι σήµερα υπάρχει η απαραίτητη τεχνολογία που θα µπορούσε να αντικαταστήσει 

τον χρυσοτιλικό αµίαντο µε πιο ασφαλή υλικά. 

Η απαγόρευση θα πρέπει να έχει µπει σε εφαρµογή σε κάθε χώρα το αργότερο 

µέχρι την 1η  Ιανουαρίου του 2005. Ωστόσο, όλα τα κράτη µέλη εκτός από την 

Ελλάδα, την Πορτογαλία και την Ισπανία έχουν ήδη απαγορεύσει µε εθνικές 

νοµοθεσίες τον χρυσοτιλικό αµίαντο. Οι κυβερνήσεις της Ελλάδας, της Πορτογαλίας 

και της Ισπανίας, χώρες οι οποίες διαθέτουν σηµαντικές βιοµηχανίες 

αµιαντοτσιµέντου, επισήµαναν τις αρνητικές οικονοµικές επιπτώσεις αυτής της 

απαγόρευσης. Το 1999 υπολογιζόταν ότι στις 3 χώρες, 13 εταιρίες εκµεταλλεύονταν 

15 εργοστάσια αµιαντοτσιµέντου µε 2.480 συνολικά θέσεις εργασίας, ενώ µια 

σχετική έκθεση ανέβαζε τον αριθµό των άµεσα και έµµεσα απασχολούµενων σε 

5.695. Τελικά µετά από συζητήσεις µεταξύ των αρµόδιων κοινοτικών οργάνων 

αποφασίσθηκε να οριστεί η 1η Ιανουαρίου του 2005 ως η καταληκτική ηµεροµηνία 

για την εναρµόνιση των εθνικών νοµοθεσιών των 3 χωρών µε την εν λόγω κοινοτική 

Οδηγία. Πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά την περίοδο από την 27η Αυγούστου 1999 

(έναρξη ισχύος της οδηγίας 1999/77) έως την 31η Αυγούστου 2004, τα κράτη µέλη 

δεν µπορούν πλέον να επιτρέψουν την εισαγωγή νέων εφαρµογών του χρυσοτιλικού 

αµιάντου στην επικράτειά τους. 

3.1.1 Η Οδηγία 1999/77 

Σύµφωνα µε την Οδηγία 1999/77 που περιλαµβάνει την 6η προσαρµογή του 

Παραρτήµατος της Οδηγίας 76/769, επισηµαίνονται µεταξύ άλλων τα εξής: 

                                                 
16 ΕΕ αριθ. L207 της 6.8.1999, σ. 18 
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 Η χρήση αµιάντου και προϊόντων που περιέχουν αµίαντο είναι δυνατόν να 

προκαλέσει, µέσω της αποδέσµευσης ινών, αµιάντωση, µεσοθηλίωµα και 

καρκίνο των πνευµόνων. Για το λόγο αυτό, η διάθεση στην αγορά και η 

χρήση τους πρέπει να υπόκεινται στους αυστηρότερους δυνατούς 

περιορισµούς. 

 Με την οδηγία 83/47817 του Συµβουλίου για την πέµπτη τροποποίηση της 

οδηγίας 76/769 θεσπίστηκαν διατάξεις υποχρεωτικής επισήµανσης για όλα τα 

προϊόντα που περιέχουν ίνες αµιάντου, όπου δίνονται συγκεκριµένες 

κατευθύνσεις και οδηγίες για την επισήµανση συσκευασµένων και µη 

προϊόντων που περιέχουν αµίαντο (ετικέτες, διαστάσεις, τρόποι επικόλλησης, 

χρώµατα κλπ). 

 Η οδηγία 85/61018 του Συµβουλίου για την έβδοµη τροποποίηση της οδηγίας 

76/769/ΕΟΚ ορίζει ότι οι ίνες αµιάντου δεν µπορούν πλέον να διατίθενται 

στην αγορά και να χρησιµοποιούνται στα παιχνίδια, στα υλικά και 

παρασκευάσµατα που χρησιµοποιούνται µε ψεκασµό, στα προϊόντα λιανικής 

πωλήσεως σε µορφή σκόνης, στα είδη καπνιστού, στις καταλυτικές συσκευές 

θέρµανσης, στα χρώµατα και στα βερνίκια.  

 η οδηγία 91/65919 της Επιτροπής για την προσαρµογή στην τεχνική πρόοδο 

του παραρτήµατος Ι της οδηγίας 76/769/ΕΟΚ ορίζει ότι οι ίνες χρυσοτιλικού 

αµιάντου και τα προϊόντα που τις περιέχουν δεν επιτρέπεται πλέον να 

διατίθενται στην αγορά και να χρησιµοποιούνται σε δεκατέσσερις κατηγορίες 

προϊόντων. 

 Για τις περισσότερες εναποµένουσες χρήσεις του χρυσοτιλικού αµιάντου 

διατίθενται τώρα υποκατάστατα ή εναλλακτικά προϊόντα που δεν έχουν 

ταξινοµηθεί ως καρκινογόνα και θεωρούνται λιγότερο επικίνδυνα. 

 ∆εν έχει ακόµη προσδιοριστεί κατώτερο όριο έκθεσης σε χρυσοτιλικό 

αµίαντο κάτω από το οποίο η ουσία αυτή δεν παρουσιάζει επικινδυνότητα ως 

προς την καρκινογένεση. 

                                                 
17 ΕΕ αριθ. L263 της 24.9.1983, σ. 33 
18 ΕΕ αριθ. L375 της 31.12.1985, σ. 1 
19 ΕΕ αριθ. L363 της 31.12.1991, σ. 36 
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 Η έκθεση των εργαζοµένων και άλλων χρηστών σε προϊόντα που περιέχουν 

αµίαντο είναι εξαιρετικά δύσκολο να ελεγχθεί και µπορεί να υπερβαίνει σε 

σηµαντικό βαθµό, κατά διαστήµατα, τις τρέχουσες οριακές τιµές. Η έκθεση 

του είδους αυτού ενέχει τους µεγαλύτερους κινδύνους για την ανάπτυξη 

νόσων που σχετίζονται µε τον αµίαντο. 

 Η απαγόρευση της χρήσης ινών χρυσοτιλικού αµιάντου και προϊόντων που τις 

περιέχουν αποτελεί αποτελεσµατικό τρόπο προστασίας της υγείας του 

ανθρώπου. 

 Είναι αναγκαίο να προβλεφθεί περίοδος προσαρµογής για τη σταδιακή 

απαγόρευση της κυκλοφορίας στην αγορά και της χρήσης του χρυσοτιλικού 

αµιάντου και των προϊόντων που  τον περιέχουν. 

3.1.2 Ο χρυσοτιλικός αµίαντος 

Ειδικά για τον χρυσοτιλικό αµίαντο: 

 Απαγορεύεται η διάθεση στην αγορά και η χρήση των ινών αυτών και 

των προϊόντων στα οποία σκοπίµως προστίθενται οι ίνες αυτές. 

 Η χρήση προϊόντων που περιέχουν ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου και τα 

οποία ήταν ήδη εγκατεστηµένα ή/και σε λειτουργία πριν από την 

ηµεροµηνία θέσεως σε εφαρµογή της οδηγίας 1999/77 από το 

ενδιαφερόµενο κράτος µέλος, εξακολουθεί να επιτρέπεται µέχρι την 

τελική απόρριψή τους ή µέχρι το τέλος της διάρκειας λειτουργίας τους. 

Ωστόσο, τα κράτη µέλη µπορούν, για λόγους προστασίας της υγείας, να 

απαγορεύσουν τη χρήση των προϊόντων αυτών στο έδαφός τους πριν από 

την τελική απόρριψή τους ή το τέλος της διάρκειας λειτουργίας τους. 

 Με την επιφύλαξη της εφαρµογής των άλλων κοινοτικών διατάξεων περί 

ταξινόµησης, συσκευασίας και επισήµανσης επικίνδυνων ουσιών και 

παρασκευασµάτων, η διάθεση στην αγορά και η χρήση των ινών αυτών 

και των προϊόντων που τις περιέχουν, όπως προβλέπεται από τις 

προηγούµενες παρεκκλίσεις, επιτρέπεται µόνον εάν τα προϊόντα φέρουν 

επισήµανση σύµφωνα µε τις διατάξεις του Παραρτήµατος ΙΙ της Οδηγίας 

76/769. 
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Το 2002 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εξέδωσε την Οδηγία 2002/6220, η οποία αποτελεί 

την πιο πρόσφατη τροποποίηση του Παραρτήµατος Ι της 76/769 και αναφέρεται στις 

οργανοκασσιτερικές ενώσεις. 

3.2 Προστασία των εργαζοµένων από τον αµίαντο 

Η Οδηγία 83/477/ΕΟΚ του Συµβουλίου για την προστασία των εργαζοµένων από 

τους κινδύνους που οφείλονται στην έκθεσή τους στον αµίαντο κατά τη διάρκεια της 

εργασίας, τροποποιήθηκε από τις Οδηγίες 91/38221 και 98/2422 και αποτελεί τη 

βασική Οδηγία η οποία περιγράφει τις οριακές τιµές εκποµπών του εργατικού 

δυναµικού και τις προδιαγραφές για τη µέτρηση της περιεκτικότητας του αέρα σε 

αµίαντο. Σε γενικές γραµµές η Οδηγία βασίζεται στην Αρχή της Πρόληψης, η οποία 

ως γνωστόν µαζί µε την Αρχή της Καταπολέµησης και την Αρχή της Συνεργασίας 

αποτελούν τις 3 Αρχές της Ευρωπαϊκής Περιβαλλοντικής Πολιτικής. 

Η Οδηγία εφαρµόζεται στις δραστηριότητες κατά τις οποίες οι εργαζόµενοι 

εκτίθενται ή µπορεί να εκτεθούν κατά την εργασία τους στη σκόνη που προέρχεται 

από τον αµίαντο ή από υλικά που περιέχουν αµίαντο και επιβάλει τον προσδιορισµό 

της φύσης και του βαθµού έκθεσης των εργαζοµένων. 

Τα βασικότερα σηµεία της Οδηγίας 83/477 είναι τα εξής: 

 Καθορίζονται όρια έκθεσης των εργαζοµένων στη σκόνη που προέρχεται από 

τον αµίαντο ή από υλικά που περιέχουν αµίαντο και ειδικότερα για τον 

χρυσοτιλικό αµίαντο ισχύει: 

 κατώτερο των 0,20 ινών/cm3 επί µία οκτάωρη περίοδο αναφοράς ή/και 

 κατώτερο από συσσωρευµένη δόση 12,00 ινών/ηµέρα/cm3 επί τρίµηνη 

περίοδο. 

 Καθορίζονται οριακές τιµές: 

 συγκέντρωσης ινών χρυσοτιλικού αµιάντου στον αέρα του χώρου 

εργασίας: 0,60 ίνες/cm3 και 

                                                 
20 ΕΕ αριθ. L183 της 12.7.2002, σ. 58   
21 ΕΕ αριθ. L206 της 29.7.1991, σ.16 
22 ΕΕ αριθ. L131 της 5.5.1998, σ.11 
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 συγκέντρωσης, στον αέρα του χώρου εργασίας, ινών οποιασδήποτε άλλης 

µορφής αµιάντου, είτε µεµονωµένων είτε σε µείγµατα, 

συµπεριλαµβανοµένων των µειγµάτων που περιέχουν χρυσοτιλικό 

αµίαντο: 0,30 ίνες/cm3, µετρούµενες ή υπολογιζόµενες σε σχέση µε 

οκτάωρη περίοδο αναφοράς. 

 Επιβάλλεται σύστηµα κοινοποίησης το οποίο θα διαχειρίζεται η υπεύθυνη 

αρχή του κράτους µέλους. Η κοινοποίηση πρέπει να γίνεται από τον εργοδότη 

προς την υπεύθυνη αρχή του κράτους µέλους, σύµφωνα µε τις εθνικές 

νοµικές, κανονιστικές και διοικητικές διατάξεις. Η κοινοποίηση αυτή πρέπει 

να περιλαµβάνει, το λιγότερο, µια συνοπτική περιγραφή: 

 των χρησιµοποιούµενων τύπων και ποσοτήτων αµιάντου,  

 των δραστηριοτήτων και των µεθόδων που εφαρµόζονται, 

 των παραγόµενων προϊόντων. 

 Οι εργαζόµενοι έχουν πρόσβαση στο έγγραφο που αποτελεί το αντικείµενο 

της κοινοποίησης που αφορά την επιχείρησή τους ή την εγκατάσταση 

σύµφωνα µε την εθνική νοµοθεσία. Επιπροσθέτως, οι εργαζόµενοι θα πρέπει 

να πληροφορούνται ικανοποιητικά τουλάχιστον για τους πιθανούς κινδύνους 

για την υγεία που συνεπάγεται η έκθεσή τους, τις προφυλάξεις που πρέπει να 

λαµβάνονται όσον αφορά τη χρήση προστατευτικού εξοπλισµού και 

ενδυµάτων και τις ειδικές προφυλάξεις που αποσκοπούν στην ελαχιστοποίηση 

της έκθεσης στον αµίαντο. 

 Σε κάθε περίπτωση η ποσότητα αµιάντου πρέπει να περιορίζεται στο 

ελάχιστο, όπως επίσης και ο αριθµός των εργαζοµένων, που εκτίθενται πρέπει 

να είναι ο δυνατόν µικρότερος. 

 Προκειµένου να διασφαλιστεί η τήρηση των οριακών τιµών παρουσίας του 

αµιάντου, διεξάγονται τακτικές µετρήσεις της αντίστοιχης περιεκτικότητάς 

του στον αέρα. Εφόσον παραβιάζονται τα όρια, πριν την επανέναρξη 

οποιασδήποτε εργασίας και αφού προσδιορισθεί η αιτία του προβλήµατος, 

λαµβάνονται, άµεσα, επανορθωτικά µέτρα. 

 Οι χώροι εντός των οποίων διεξάγονται δραστηριότητες που εγκυµονούν 

κινδύνους έκθεσης σε αµίαντο, είναι σαφώς οροθετηµένοι και υπόκεινται σε 
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ειδική σήµανση. Σε τέτοιους χώρους απαγορεύεται το κάπνισµα, καθώς και η 

πρόσβαση ατόµων που δεν έχουν σχέση µε τις εργασίες. 

 Στην περίπτωση που η έκθεση δεν µπορεί να περιορισθεί, ο εργοδότης ορίζει 

τα µέτρα προστασίας των εργαζοµένων κατά τις δραστηριότητες αυτές, και 

ιδίως: 

 οι εργαζόµενοι λαµβάνουν έναν κατάλληλο αναπνευστικό εξοπλισµό και 

άλλους ατοµικούς προστατευτικούς εξοπλισµούς τους οποίους οφείλουν 

να φέρουν, ενώ 

 τοποθετούνται πινακίδες προειδοποίησης που επισηµαίνουν ότι 

προβλέπεται η υπέρβαση των οριακών τιµών. 

 Ειδικότερα για εργασίες κατεδάφισης ή αποµάκρυνσης του αµιάντου ή/και 

υλικών που περιέχουν αµίαντο από κτίρια, κατασκευές, συσκευές και 

εγκαταστάσεις, καταρτίζεται σχέδιο εργασίας, το οποίο πρέπει να προβλέπει 

τα απαραίτητα µέτρα για την ασφάλεια και την υγεία των εργαζοµένων στον 

χώρο εργασίας και ιδίως να προβλέπει: 

 ότι ο αµίαντος ή/και τα υλικά που περιέχουν αµίαντο θα αποµακρύνονται 

στο µέτρο που είναι λογικό πριν από την εφαρµογή των τεχνικών 

κατεδάφισης, 

 ότι θα χορηγείται ο ατοµικός εξοπλισµός προστασίας εφόσον είναι 

αναγκαίο. 

 Κατόπιν αιτήσεως των αρµόδιων αρχών, το σχέδιο πρέπει να κοινοποιείται 

πριν από την έναρξη των προβλεπόµενων εργασιών και να περιέχει 

πληροφορίες σχετικά µε τα ακόλουθα σηµεία: 

 τη φύση και την πιθανή διάρκεια των εργασιών, 

 τον τόπο εκτέλεσης των εργασιών, 

 τις χρησιµοποιούµενες µεθόδους όταν οι εργασίες συνεπάγονται το 

χειρισµό αµιάντου ή υλικών που περιέχουν αµίαντο, 

 τα χαρακτηριστικά των εξοπλισµών που χρησιµοποιούνται για α) την 

προστασία και την απολύµανσή του που έχει αναλάβει τις εργασίες και β) 

την προστασία του προσωπικού που βρίσκεται στο χώρο των εργασιών ή 

κοντά στο χώρο αυτό. 
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 Πρέπει να επινοούνται διαδικασίες εργασίας κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µην 

απελευθερώνεται σκόνη αµιάντου στην ατµόσφαιρα. Ενώ αν αυτό δεν είναι 

εύλογα δυνατό να επιτευχθεί, η σκόνη πρέπει να εξαλείφεται όσο το δυνατό 

πλησιέστερα στο σηµείο εκποµπής της. 

 Καθορίζεται συγκεκριµένη µέθοδος αναφοράς για τη µέτρηση της 

περιεκτικότητας του αέρα σε αµίαντο στο χώρο εργασίας (Παράρτηµα Ι), 

καθώς και η συχνότητα, οι επαναλήψεις και η διάρκεια των δειγµατοληψιών. 

Παράλληλα µε την Οδηγία 83/477, η οποία όπως τονίστηκε παραπάνω έχει ως 

αντικείµενο την πρόληψη, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι διατάξεις της Οδηγίας 

89/391/ΕΟΚ του Συµβουλίου σχετικά µε την εφαρµογή µέτρων για την προώθηση 

της βελτίωσης της ασφάλειας και της υγείας των εργαζοµένων κατά την εργασία, η 

οποία επικεντρώνεται στην εφαρµογή µέτρων για την προαγωγή της υγείας των 

εργαζοµένων. 

Με την Οδηγία 89/391 και τις τροποποιήσεις της (90/39423 → 91/38324 → 98/24) 

καθορίζονται ελάχιστες απαιτήσεις για την προστασία των εργαζοµένων. 

Παρουσιάζονται οι υποχρεώσεις των εργοδοτών, των εργαζοµένων, οδηγίες για την 

ενηµέρωση, την κατάρτιση των εργαζοµένων κλπ.. Η Οδηγία είναι ιδιαίτερα αυστηρή 

µε τις υποχρεώσεις του εργοδότη σε σχέση µε την αποφυγή και την εκτίµηση των 

κινδύνων, την αντιµετώπισή τους και τη λήψη αποτελεσµατικών µέτρων. Επίσης, 

δίνει ιδιαίτερη βαρύτητα στην ενηµέρωση των εργαζοµένων, οι οποίοι καλούνται να 

συµµετέχουν ουσιαστικά στο σύνολο των διαβουλεύσεων σχετικά µε τις συνέπειες 

για την ασφάλεια και την υγεία τους και τη ρύθµιση των συνθηκών εργασίας. Η 

Οδηγία παράλληλα εξασφαλίζει την παροχή σε κάθε εργαζόµενο (ακόµα και σε 

όσους συνάπτουν σχέσεις εργασίας ορισµένου χρόνου ή σχέσεις πρόσκαιρης 

απασχόλησης) κατάλληλης και επαρκούς εκπαίδευσης στον τοµέα της ασφάλειας και 

της υγείας, ενώ καθιερώνει την ιατρική παρακολούθηση και την τήρηση ατοµικών 

ιατρικών φακέλων (µητρώο) των εργαζοµένων (Παράρτηµα II «Πρακτικές συστάσεις 

για την ιατρική παρακολούθηση των εργαζοµένων). Τέλος υποχρεώνει τον εργοδότη 

να ενηµερώνει την αρµόδια αρχή για τις µεθόδους που χρησιµοποιεί, τον αριθµό των 

εργαζοµένων που εκτίθενται, τα µέτρα που λαµβάνονται, τη φύση και το βαθµό της 

έκθεσης, τους τύπους προστατευτικού εξοπλισµού που χρησιµοποιούνται κλπ.. 

                                                 
23 ΕΕ αριθ. L196 της 26.7.1990, σ. 1 
24 ΕΕ αριθ. L206 της 29.7.1991, σ. 19 
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Η Ελληνική Νοµοθεσία έχει εξελιχθεί τα τελευταία χρόνια, προκειµένου να 

εναρµονιστεί µε την αντίστοιχη Ευρωπαϊκή. Σε αυτά τα πλαίσια, σε συµµόρφωση της 

Οδηγίας 83/477, το 1988 εκδόθηκε το Π∆ 70α/198825 για την «προστασία των 

εργαζοµένων που εκτίθενται σε αµίαντο κατά την εργασία», το οποίο στη συνέχεια 

τροποποιήθηκε από το Π∆ 175/199726 σε συµµόρφωση µε την Οδηγία 91/382 και το 

Π∆ 159/199927. Το τελευταίο τροποποιεί επίσης το Π∆ 1796 που αφορά τα «µέτρα 

για τη βελτίωση της ασφάλειας και της υγείας των εργαζοµένων κατά την εργασία» 

σε συµµόρφωση µε τις Οδηγίες 89/391 και 91/383. Το 1994 εκδόθηκε το Π∆ 

399/199428 µε τίτλο «Προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που 

συνδέονται µε την έκθεση σε καρκινογόνους παράγοντες κατά την εργασία» σε 

συµµόρφωση µε την Οδηγία 90/394. Το Π∆ 70α/1988 καλύπτει έστω και 

καθυστερηµένα ένα µεγάλο κενό στη νοµοθεσία της χώρας µας στο συγκεκριµένο 

θέµα και περιλαµβάνει µια σειρά µέτρων για τον περιορισµό της ρύπανσης του 

εργασιακού περιβάλλοντος. Ταυτόχρονα, θέτει οριακές τιµές έκθεσης και καθιερώνει 

την υποχρέωση του εργοδότη να διενεργεί τακτικούς ελέγχους της συγκέντρωσης 

αµιάντου στο περιβάλλον και για παρακολούθηση της υγείας των εργαζοµένων όταν 

η ρύπανση αυτή ξεπερνά ορισµένα όρια. Επίσης προβλέπει την πληροφόρηση των 

εργαζοµένων και τη δυνατότητα γνωµοδότησης εκ µέρους τους στα µέτρα που πρέπει 

να παίρνει η επιχείρηση εφαρµόζοντας το Προεδρικό αυτό ∆ιάταγµα. 

3.3 Πρόληψη και µείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος από αµίαντο 

Στη βάση της Αρχής της Πρόληψης το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο εξέδωσε την Οδηγία 

87/217 του Συµβουλίου σχετικά µε την πρόληψη και τη µείωση της ρύπανσης του 

περιβάλλοντος από τον αµίαντο η οποία στη συνέχεια τροποποιήθηκε από την Οδηγία 

91/69229 του Συµβουλίου. Πρόκειται για τη βασική Οδηγία η οποία αφορά στην 

πρόληψη της ρύπανσης από τον αµίαντο, προκειµένου να προστατευθεί η ανθρώπινη 

υγεία και το περιβάλλον. Η Οδηγία 87/217 σε συνδυασµό µε την 83/477 για την 

προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που οφείλονται στην έκθεσή τους 

στον αµίαντο κατά τη διάρκεια της εργασίας ουσιαστικά καθορίζουν το πλαίσιο για 

την πρόληψη και τη µείωση της ρύπανσης από αµίαντο τόσο στους χώρους εργασίας 

                                                 
25 ΦΕΚ 3/Α/17.2.88 
26 ΦΕΚ 150/Α/15.7.97 
27 ΦΕΚ 157/Α/3.8.99 
28 ΦΕΚ 221/A/19.12.94 
29 ΕΕ αριθ. L377 της 31.12.1991, σ. 48 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο ΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΟΥ ΑΜΙΑΝΤΟΥ 

 45

όσο και στους εξωτερικούς χώρους. Ωστόσο παρά την ύπαρξη της Οδηγίας 83/477 

και άλλων παρόµοιων που έχουν εκδοθεί έως σήµερα στον τοµέα του περιβάλλοντος 

και της εσωτερικής αγοράς, ο αµίαντος εξακολουθεί να αποτελεί πραγµατικό 

πρόβληµα στο χώρο εργασίας. 

Επίσης η Οδηγία 84/360 σχετικά µε την καταπολέµηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης 

από βιοµηχανικές εγκαταστάσεις θεσπίζει ένα γενικό πλαίσιο βάσει του οποίου 

απαιτείται προηγουµένως άδεια για την εκµετάλλευση ή την ουσιαστική τροποποίηση 

των βιοµηχανικών εγκαταστάσεων που µπορούν να προκαλέσουν ατµοσφαιρική 

ρύπανση και ταυτόχρονα στο Παράρτηµα Ι της (Κατηγορίες Βιοµηχανικών 

Εγκαταστάσεων) ονοµάζει ως µία από αυτές τις βιοµηχανικές εγκαταστάσεις που 

εµπίπτουν στις διατάξεις της, τις εγκαταστάσεις παραγωγής και µεταποίησης 

αµιάντου και κατασκευής προϊόντων µε βάση τον αµίαντο. 

Η Οδηγία 87/217 αναφέρεται στη βιοµηχανική παραγωγή και τελική επεξεργασία 

προϊόντων µε τη χρήση ακατέργαστου αµιάντου (συµπεριλαµβανοµένου του 

χρυσοτιλικού αµιάντου). Σύµφωνα µε αυτή τα κράτη µέλη λαµβάνουν τα αναγκαία 

µέτρα ώστε οι εκποµπές αµιάντου στον αέρα, στα υδάτινα λύµατα και τα στερεά 

απόβλητα αµιάντου, να περιορίζονται, στο µέτρο που αυτό είναι εφικτό, στην πηγή 

τους και να προλαµβάνονται. Στην περίπτωση χρήσης αµιάντου, τα µέτρα αυτά 

ορίζουν τη χρησιµοποίηση της καλύτερης διαθέσιµης τεχνολογίας (best available 

technology) που δεν συνεπάγεται υπερβολικό κόστος, συµπεριλαµβανοµένης, όποτε 

ενδείκνυται, της ανακύκλωσης ή της επεξεργασίας. 

Σύµφωνα µε την Οδηγία 87/217 τα κράτη µέλη λαµβάνουν τα απαραίτητα µέτρα 

ώστε: 

 κατά τη χρησιµοποίηση αµιάντου, η συγκέντρωση αµιάντου που 

εκπέµπεται µέσω του συστήµατος απαγωγής στην ατµόσφαιρα να µην 

υπερβαίνει την οριακή τιµή του 0,1 mg/m3 (χιλιοστόγραµµα αµιάντου 

ανά κυβικό µέτρο απορριπτόµενου αέρα), 

 η διάθεση υγρών αποβλήτων που περιέχουν αµίαντο να µη συνεπάγεται 

τη ρύπανση του υδάτινου περιβάλλοντος και άλλων τοµέων 

συµπεριλαµβανοµένου του αέρα. Για το σκοπό αυτό ισχύει η οριακή τιµή 

των 30g αιωρουµένων σωµατιδίων ανά m3 απορριπτόµενων υδάτινων 

λυµάτων. Οι αρµόδιες αρχές των κρατών µελών διευκρινίζουν, για κάθε 
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µια εγκατάσταση, τον όγκο των απορρίψεων στο νερό ή τη συνολική 

ποσότητα αιωρουµένων σωµατιδίων απορριπτόµενων ανά τόνο 

παραγωγής, αφού λάβουν υπόψη την ειδική κατάσταση της 

εγκατάστασης, 

 οι δραστηριότητες που συνδέονται µε την παρασκευή προϊόντων που 

περιέχουν αµίαντο να µην προκαλούν σηµαντική ρύπανση του 

περιβάλλοντος από ίνες ή σκόνη αµίαντου. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την περίπτωση της αποκατάστασης των ΜΑΒΕ 

παρουσιάζουν οι ακόλουθες διατάζεις: 

 η κατεδάφιση κτιρίων, κατασκευών και εγκαταστάσεων που περιέχουν 

αµίαντο και η αφαίρεση του υπάρχοντος εκεί αµίαντου ή υλικών που 

περιέχουν αµίαντο, η οποία προκαλεί την αποβολή ινών ή σκόνης 

αµιάντου, να µη συνεπάγεται σηµαντική ρύπανση του περιβάλλοντος από 

αµίαντο. Προς το σκοπό αυτό βεβαιώνονται ότι το πρόγραµµα εργασίας 

που προβλέπεται στο άρθρο 12 της Οδηγίας 83/477/ΕΟΚ προβλέπει 

επίσης την εφαρµογή όλων των αναγκαίων προς τούτο προληπτικών 

µέτρων 

Για την διάθεση και τη µεταφορά των αποβλήτων η Οδηγία προβλέπει: 

 να αποφεύγεται κατά τη µεταφορά και την απόθεση αποβλήτων που 

περιέχουν ίνες ή σκόνη αµιάντου, η απελευθέρωση ινών ή σκόνης 

αµιάντου στον αέρα καθώς και η διαρροή υγρών που µπορεί να περιέχουν 

ίνες αµιάντου, 

 κατά την απόρριψη αποβλήτων που περιέχουν σκόνες και ίνες αµιάντου 

σε χωµατερές όπου επιτρέπεται αυτό, τα απόβλητα αυτά να είναι 

καταλλήλως επεξεργασµένα, συσκευασµένα ή σκεπασµένα, 

λαµβανοµένων υπόψη των τοπικών συνθηκών, ούτως ώστε να 

αποφεύγεται η διαφυγή σωµατιδίων αµιάντου στο περιβάλλον. 

Τέλος στο Παράρτηµα της Οδηγίας περιγράφονται οι µέθοδοι δειγµατοληψίας και 

ανάλυσης για απορρίψεις υδάτινων λυµάτων και οι προδιαγραφές που πρέπει να 

τηρούνται για την επιλογή µεθόδου µέτρησης σχετικά µε τις εκποµπές στον αέρα. 
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Το 1996 το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο εξέδωσε την Οδηγία 96/61 σχετικά µε την 

ολοκληρωµένη πρόληψη και έλεγχο της ρύπανσης, η οποία αντιµετωπίζει µε 

ολοκληρωµένη προσέγγιση τη ρύπανση (σε αέρα, νερό και έδαφος) ώστε να 

επιτευχθεί υψηλό επίπεδο προστασίας του περιβάλλοντος στο σύνολό του. Η Οδηγία 

96/61 τροποποιεί την 84/360 και καθορίζει τους όρους, τις προϋποθέσεις κλπ για την 

χορήγηση άδειας σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις µε επικίνδυνα υλικά. 

Στην Οδηγία 96/61 παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η διαπίστωση ότι: µολονότι 

υπάρχει κοινοτική νοµοθεσία για την καταπολέµηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης 

και για την πρόληψη ή την ελαχιστοποίηση των απορρίψεων επικίνδυνων ουσιών στο 

νερό, δεν υπάρχει συγκρίσιµη κοινοτική νοµοθεσία για την πρόληψη ή τη µείωση των 

εκποµπών στο έδαφος. 

Επίσης µια άλλη ενδιαφέρουσα παράµετρος της Οδηγίας είναι ότι οι οριακές τιµές 

εκποµπής, οι ισοδύναµες παράµετροι ή τεχνικά µέτρα πρέπει να βασίζονται στις 

βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές (οι οποίες µεταβάλλονται µε την πάροδο του χρόνου 

και οι αρµόδιες αρχές πρέπει να παρακολουθούν ή να ενηµερώνονται γι' αυτές), χωρίς 

να επιτάσσουν τη χρήση µιας συγκεκριµένης τεχνικής ή τεχνολογίας, αφού ληφθούν 

υπόψη τα τεχνικά χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης εκµετάλλευσης, η γεωγραφική 

της θέση και οι τοπικές περιβαλλοντικές συνθήκες. Τέλος, όσον αφορά τις βέλτιστες 

διαθέσιµες τεχνικές, η Οδηγία ενθαρρύνει την ανταλλαγή πληροφοριών σε κοινοτικό 

επίπεδο, ενώ στο Παράρτηµα ΙV παραθέτει όλα τα στοιχεία που πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη κατά τον καθορισµό τους. 

Η Ελληνική Νοµοθεσία έχει προσαρµοστεί στην Οδηγία 87/217 µε την έκδοση της 

ΚΥΑ 8243/1113/199130 για τον «καθορισµό µέτρων και µεθόδων για την πρόληψη 

και µείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος». 

3.4 Επιτρεπτά Όρια συγκέντρωσης αµιάντου  

3.4.1 Επιτρεπτά Όρια συγκέντρωσης αµιάντου στο εργασιακό περιβάλλον 

Όσον αφορά τα αποδεκτά επίπεδα συγκέντρωσης και έκθεσης στον αµίαντο, ο 

Οργανισµός Εργασιακής Ασφάλειας και Υγιεινής (Occupational Safety and Health 

Administration - OSHA) θέτει ως Επιτρεπτό Όριο Έκθεσης (Permissible Exposure 

Limit - PEL) τις 0,1 ίνες ανά κυβικό εκατοστό αέρα για οκτάωρη έκθεση ενός 
                                                 
30 ΦΕΚ 1388/1991 
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µέσου βάρους ενήλικα. Το αντίστοιχο όριο, που δίνεται από τον Παγκόσµιο 

Οργανισµό Υγείας, είναι 2 ίνες/cm3 αέρα και αφορά σε οκτάωρη έκθεση ενός 

ενηλίκου στο χώρο εργασίας. Στην Ευρώπη σύµφωνα µε την Οδηγίας 83/477 

καθορίζεται όριο έκθεσης 0,20 ινών/cm3 επί µία οκτάωρη περίοδο αναφοράς των 

εργαζοµένων σε σκόνη που προέρχεται από αµίαντο ή από υλικά που περιέχουν 

αµίαντο και ειδικότερα χρυσοτιλικό αµίαντο. Ενώ, οριακή συγκέντρωση είναι 0,6 

ίνες/cm3 για τον χρυσοτιλικό αµίαντο και 0,3 ίνες/cm3 για οποιαδήποτε άλλη 

µορφή αµιάντου, πάντα για περίοδο αναφοράς 8 ωρών.  

Πέρα από την θέσπιση αυστηρών ορίων, έµφαση δίνεται κυρίως στην πληρέστερη 

πληροφόρηση εργατών και κοινού, στην εφαρµογή εκπαιδευτικών προγραµµάτων, σε 

συχνότερους ιατρικούς ελέγχους και επιστηµονική παρακολούθηση κυρίως των 

εργαζοµένων. Επιπλέον, εµφανίζεται διεθνώς η τάση για περαιτέρω µείωση των 

επιτρεπτών ορίων παρουσίας αµιάντου στην ατµόσφαιρα. 

3.4.2 Επιτρεπτά Όρια συγκέντρωσης αµιάντου στην ατµόσφαιρα 

Στις Η.Π.Α. η ΕΡΑ (Environmental Protection Agency) έχει καθορίσει όρια για την 

παρουσία του αµιάντου σε εσωτερικούς χώρους και στην ατµόσφαιρα, στηριζόµενη 

σε ποσοτική εκτίµηση του κινδύνου για την ανθρώπινη υγεία. Το όριο-στόχος της 

ΕΡΑ είναι 0,000004 ίνες/cm3 αέρα. Η ΕΡΑ αναφέρει επίσης ότι εάν η 

συγκέντρωση του αµιάντου ανέρχεται σε 0,0004 ίνες/cm3 αέρα τότε θα πρέπει να 

ληφθούν µέτρα αντιµετώπισης του προβλήµατος. Το όριο της ΕΡΑ είναι ιδιαίτερα 

συντηρητικό. Αυτό οφείλεται αφενός στο γεγονός ότι δεν υπάρχει µέχρι σήµερα 

τεκµηριωµένο κατώτερο όριο συγκέντρωσης του αµιάντου κάτω από το οποίο παύουν 

να υφίστανται οι κίνδυνοι για την ανθρώπινη υγεία και αφετέρου στην καρκινογόνο 

φύση της ουσίας. Όπως επισηµαίνεται από την ΕΡΑ στην ατµόσφαιρα απαντούν και 

άλλα καρκινογόνα στοιχεία και ως εκ τούτου ο αθροιστικός κίνδυνος ενδέχεται να 

είναι αυξηµένος. Εποµένως, τα αυστηρά όρια στις επιµέρους ουσίες στοχεύουν στον 

περιορισµό του συνολικού κινδύνου κάτω από 10-6, δηλαδή πιθανότητα εµφάνισης 

µίας (1) περίπτωσης καρκίνου που συνδέεται µε τις ουσίες αυτές σε 1.000.000 

ανθρώπους. 
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3.4.3 Επιτρεπτά Όρια συγκέντρωσης αµιάντου στο πόσιµο νερό 

Αναφορικά µε τα επιτρεπτά επίπεδα συγκέντρωσης του αµιάντου στο πόσιµο νερό, η 

US EPA θέτει ως µέγιστο αποδεκτό επίπεδο συγκέντρωσης τις 7.000.000 ίνες ανά 

λίτρο (ίνες/lt).  

3.4.4 Επιτρεπτά Όρια συγκέντρωσης αµιάντου στα εδάφη 

Επίσης, δεν υπάρχουν θεσµοθετηµένα όρια συγκέντρωσης του αµιάντου στο έδαφος. 

Το θέµα προσεγγίζεται µέχρι σήµερα ερευνητικά στις Η.Π.Α., σε µια προσπάθεια 

θέσπισης ιδιαίτερων ανά περίπτωση ορίων (Site-Specific Standards) µε την εφαρµογή 

µεθοδολογιών ποσοτικής εκτίµησης του κινδύνου για την ανθρώπινη υγεία. 

 ΑΕΡΑΣ (ίνες/cm3) ΝΕΡΟ (ίνες/λίτρο) Έ∆ΑΦΟΣ 

Όριο έκθεσης 
(οκτάωρη 
περίοδο 

αναφοράς) 

0,2 (ΕΟΚ) 
0,1 PEL (OSHA) 

2 (ΠΟΥ) 
 

Οριακή τιµή 0,6 χρυσοτιλικό αµίαντο 
0,3 άλλη µορφή αµιάντου 7.000.000 (EPA) 

Όριο στόχος 
EPA 

0,000004 
(αν C>0,0004 απαιτούνται 

µέτρα αντιµετώπισης) 
 

∆εν 
υπάρχει 

Πίνακας 3.1: Επιτρεπτά όρια έκθεσης σε αµίαντο 

3.5 Νοµοθεσία Η.Π.Α. 

Το σχετικό µε τον αµίαντο νοµοθετικό πλαίσιο καθορίζεται κυρίως από τους 

οργανισµούς US EPA, OSHA και NIOSH (National Institute for Occupational Safety 

and Health). Οι κυριότερες νοµοθετικές ρυθµίσεις συνοψίζονται στα ακόλουθα 

νοµοθετικά έγγραφα: 

 Εθνικοί κανονισµοί εκποµπών επικίνδυνων αέριων ρυπαντών (40 CFR 61) 

 Νοµοθετική πράξη για την αντιµετώπιση εκτάκτων κινδύνων από αµίαντο (40 

CFR 763) 

 Αµίαντος, Τρεµολίτης, Ανθοφυλλίτης, Ακτινόλιθος – Γενική Βιοµηχανία (29 

CFR 1910.1001) 

 Αµίαντος, Τρεµολίτης, Ανθοφυλλίτης, Ακτινόλιθος – Ναυπηγεία (29 CFR 

1915.1001) 
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 Αµίαντος, Τρεµολίτης, Ανθοφυλλίτης, Ακτινόλιθος – Κατασκευαστική 

Βιοµηχανία (29 CFR 1926.1101) 

 Νοµοθεσία Αµερικανικού Ναυτικού σχετική µε την ασφάλεια και την υγιεινή 

κατά την εργασία (OPNAVIST 5100.23E) 

Αυτές οι νοµοθετικές πράξεις καθορίζουν µε σαφήνεια όλες τις λεπτοµέρειες σχετικά 

µε την διαχείριση του αµιάντου και των προϊόντων του αλλά και τη διασφάλιση της 

υγιεινής σε χώρους εργασίας. Πιο συγκεκριµένα περιγράφονται διαδικασίες σχετικά 

µε: 

 Την απόρριψη αποβλήτων αµιάντου. 

 Την εκτίµηση της έκθεσης των εργαζοµένων και την παρακολούθηση 

αυτής. 

 Τον έλεγχο των εκποµπών αµιάντου. 

 Τα όρια της έκθεσης σε ίνες αµιάντου. 

 Την ιατρική παρακολούθηση των εργαζοµένων. 

 Τις αναφορές των εργοδοτών για δραστηριότητες που, ενδεχοµένως, να 

αποτελέσουν αιτία διαφυγής ινών αµιάντου στο περιβάλλον. 

 Τα προστατευτικά µέτρα (π.χ. κατάλληλα προστατευτικά ενδύµατα) που 

πρέπει να τηρούν οι εργαζόµενοι. 

 Την αποµάκρυνση και τη διαβροχή υλικών που περιέχουν αµίαντο. 

 Την τήρηση αρχείων σχετικών µε υλικά, απόβλητα ή άλλες πιθανές πηγές 

αµιάντου που βρίσκονται στους χώρους εργασίας. 

 Την εκπαίδευση του προσωπικού που εκτίθεται σε υψηλές συγκεντρώσεις 

ινών αµιάντου. 

 Τον καθορισµό των περιοχών που θεωρούνται «υψηλού κινδύνου». 

 Τη σήµανση των ανωτέρω περιοχών, αλλά και των υλικών ή αποβλήτων 

που περιέχουν αµίαντο. 

 Την κατάρτιση, από την πλευρά των τοπικών αρχών και των εργοδοτών, 

προγραµµάτων για τη µείωση της έκθεσης στα αποδεκτά όρια. 
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4. ΤΑ ΜΕΤΑΛΛΕΙΑ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΑ∆ΟΣ  

Τα Μεταλλεία Αµιάντου Βορείου Ελλάδος (ΜΑΒΕ) βρίσκονται στη θέση Ζιδάνι του 

νοµού Κοζάνης, περίπου ένα (1) χιλιόµετρο νότια του ποταµού Αλιάκµονα κοντά 

στην τεχνητή λίµνη Πολυφύτου, που σχηµατίστηκε εξαιτίας του οµώνυµου 

φράγµατος. Απέχουν από την πόλη της Κοζάνης περίπου σαράντα (40) χιλιόµετρα 

και λειτουργούσαν από το 1982 µέχρι τον Φεβρουάριο του 2000.  

4.1 Ιστορικό της λειτουργίας των ΜΑΒΕ 

Η παρουσία αµιάντου στην περιοχή της Μονής Ζιδανίου του Νοµού Κοζάνης 

εντοπίστηκε για πρώτη φορά το 1936 ενώ στις αρχές της δεκαετίας του '50, 

προσδιορίστηκε ως το µεγαλύτερο κοίτασµα αµιάντου στην Ελλάδα. Το κοίτασµα 

παραχωρήθηκε στην Αµερικανική εταιρία «Kennecott Cooper Corporation», η οποία 

καθόρισε µε 50 γεωτρήσεις την έκτασή του. Οι έρευνες συνεχίστηκαν αργότερα από 

το Ελληνικό ∆ηµόσιο. Κατασκευάστηκε ηµιβιοµηχανική µονάδα (Pilot Plan), 

εκµετάλλευσής του, που απέδειξε ότι το κοίτασµα είναι εκµεταλλεύσιµο και ότι η 

µέση ποιότητα του εξορυσσόµενου αµιάντου ανήκει στην κατηγορίας 4 σύµφωνα µε 

την Καναδική κλίµακα ταξινόµησης (QAMA). Αυτό σηµαίνει ότι το παραγόµενο 

προϊόν είναι κατάλληλο πρωτίστως για αµιαντοπροϊόντα και δευτερευόντως για 

ύφανση. Τα βέβαια αποθέµατα υπολογίστηκαν σε 30 εκ. τόνους και τα πιθανά σε 100 

εκ. τόνους. Η όλη µορφολογία του κοιτάσµατος άφηνε πολλά περιθώρια για 

ανακάλυψη επιπλέον ποσοτήτων εκµεταλλεύσιµου ορυκτού.  

Κατά την εικοσαετία 1955-1975 η Ελληνική βιοµηχανία τσιµέντων χαρακτηρίζεται 

από µια εξαιρετικά υψηλή παραγωγικότητα που όχι µόνο καλύπτει την ταχύτατη 

οικοδοµική ανάπτυξη της χώρας αλλά επαρκεί και για εξαγωγές. Παρόλα αυτά το 

κοίτασµα αµιάντου στην Κοζάνη παρέµενε ανεκµετάλλευτο όλη αυτή την περίοδο 

ενώ οι ελληνικές κατασκευαστικές εταιρίες προµηθεύονταν τις απαραίτητες 

ποσότητες αµιαντοτσιµέντου από εταιρίες που ολιγοπωλούσαν τα προϊόντα αµιάντου 

της Ν. Αφρικής, του Καναδά και της Κύπρου. Ως συνέπεια, τα εργοστάσια 

αµιαντοπροϊόντων στην Ελλάδα, υπολειτουργούσαν στο 60% της δυναµικότητάς 

τους. Από το 1961 ως το 1979, η τιµή του αµιάντου ως πρώτη ύλη 

πενταπλασιάστηκε. 
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Το 1965 τα δικαιώµατα µεταλλειοκτησίας περιήλθαν στην ΕΤΒΑ, η οποία 

ολοκλήρωσε τις έρευνες µέσω της θυγατρικής της εταιρείας ΓΕΜΕΕ και σε 

συνεργασία µε την αµερικανική εταιρεία «Cerro Corporation». 

Τον Αύγουστο του 1977 η Ελληνική κυβέρνηση ανέθεσε στην ΕΤΒΑ, την 

αξιοποίηση του αµιάντου στο Ζιδάνι. Η ΕΤΒΑ ίδρυσε τη θυγατρική εταιρία 

Μεταλλεία Αµιάντου Βορείου Ελλάδος (ΜΑΒΕ) Α.Ε.. Ο σχεδιασµός της 

παραγωγικής διαδικασίας προέβλεπε εξόρυξη 4,5 εκατ. τόνων πετρώµατος, από το 

οποίο, µε ανάκτηση 2,6%, παράγονταν περίπου 100.000 τόνοι αµίαντου ετησίως. Η  

συνολική επένδυση ανερχόταν σε 100 εκ. € περίπου, µε εξαιρετικές ωστόσο 

προοπτικές αποσβέσεων και κερδών. Στο αρχικό µετοχικό κεφάλαιο συµµετείχε κατά 

90% η Αµερικανική Εταιρία «Cerro Corporation», ενώ το 10% κατείχε η ΕΤΒΑ31. 

Στη συνέχεια η «Cerro Corporation απεχώρησε από το µετοχικό κεφάλαιο των 

ΜΑΒΕ και η ΕΤΒΑ προσέλαβε τον Καναδικό Οίκο «Kilborn International» ως 

τεχνικό σύµβουλο, αναθέτοντάς του τη σύνταξη νέας οικονοµοτεχνικής µελέτης, µε 

την οποία τα ΜΑΒΕ προχώρησαν στην πραγµατοποίηση της επένδυσης.  

Το 1980, σύµφωνα µε τον τελικό προγραµµατισµό του έργου το 85% της παραγωγής 

εξάγεται, αποφέροντας εισροή συναλλάγµατος της τάξης των 60 εκ. € το χρόνο 

(Παπαίωάννου & Αραµπατζόγλου, 1982). Για το λόγο αυτό, τα ΜΑΒΕ σύστησαν 

ειδική ελληνική εταιρία πωλήσεων σε συνεργασία µε τον οίκο Petrow, που 

ειδικευόταν στην εµπορία αµιάντου. Ο όρος αυτός σήµαινε πρακτικά ότι η παραγωγή 

του µεταλλείου στο Ζιδάνι, δεν θα τροφοδοτούσε απευθείας την ελληνική αγορά 

αµιαντοπροϊόντων, η οποία θα συνέχιζε να εισάγει αυτή την πρώτη ύλη. 

Τα επίσηµα εγκαίνια του εργοστασίου έγιναν στις 17-04-1981 και η λειτουργία 

του άρχισε το 1982. Το ίδιο έτος, το µετοχικό κεφάλαιο των ΜΑΒΕ ανήλθε στα 5,2 

εκατ. € µε τη συµµετοχή της ΕΤΒΑ κατά 93,91% και της International Finance 

Corporation (I.F.C. - επενδυτικός οργανισµός της World Bank) κατά 6,09%.  

Στο εργοστάσιο των ΜΑΒΕ απασχολούνταν περίπου 400-450 εργαζόµενοι. Το 1990 

ο τζίρος της εταιρείας έφτασε τα 8,8. εκ. € περίπου. Το 90% του ποσού αυτού 

προερχόταν από τις εξαγωγές. Η υπόλοιπη παραγωγή διοχετευόταν προς εγχώριες 

εταιρείες παραγωγής αµιαντοτσιµέντου (Κλάδης & Σφακιανάκη, 1997). Στο χρονικό 

διάστηµα λειτουργίας των ΜΑΒΕ, εξορύχτηκαν περίπου 70 εκ. τόνοι µεταλλεύµατος 

                                                 
31 Τον Μάρτιο του 2002, η τράπεζα Πειραιώς, απέκτησε τον έλεγχο της ΕΤΒΑ 
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(σερπεντινίτης), από τα οποία παρήχθησαν 1εκ. τόνοι αµιάντου. Η ποικιλία αµιάντου, 

που παραγόταν στις εγκαταστάσεις ήταν χρυσοτιλικός αµίαντος που χαρακτηρίζεται 

ως ο λιγότερο επικίνδυνος σε σχέση µε τους άλλους τύπους (όπως π.χ. ο κροκιδόλιθος 

ή ο αµοσίτης).  

Μετά από 8 χρόνια κερδοφόρας λειτουργίας, στις 

05-04-90, µε απόφαση του Υπουργείου 

Βιοµηχανίας στις ανεκλήθη η άδεια λειτουργίας 

της εταιρείας επειδή δεν τηρούσε τους όρους 

διάθεσης των στερεών αποβλήτων. Η λειτουργία 

των ΜΑΒΕ διεκόπη από 01-02-91 έως 31-12-91 

και από 01-09-92 έως 31-12-92. Ως αποτέλεσµα 

των παραπάνω, το 1992 το οικονοµικό έλλειµµα 

της εταιρείας έφτασε συσσωρευτικά στο ποσό των 

138 εκ. € (ΑΝ.ΚΟ., 2002). 

Σχήµα 4.1: Είσοδος των ΜΑΒΕ 

Με απόφαση του Νοµάρχη Κοζάνης χορηγήθηκε στη ΜΑΒΕ νέα άδεια διάθεσης 

στερεών αποβλήτων υπό όρους στις 12-08-92. Ακολούθησε απόφαση του 

Υπουργείου Βιοµηχανίας στις 08-12-92 µε την οποία επαναχορηγήθηκε η άδεια 

λειτουργίας. 

Προκειµένου να συνεχιστεί η εκµετάλλευση του κοιτάσµατος µε ανταγωνιστικούς 

όρους η εταιρεία προχώρησε στις 01-03-1993 στην υπογραφή σύµβασης µίσθωσης 

των ΜΑΒΕ µε την «Ελληνική Εταιρία Εξορύξεως Μεταλλευµάτων Α.Ε.Β.Ε.», η 

οποία ιδρύθηκε από την «Mineral Mining S.A.», µε έδρα το Λουγκάνο της Ελβετίας. 

Η σύµβαση είχε διάρκεια 5 ετών µε δικαίωµα µονοµερούς ανανέωσης από το 

µισθωτή για πέντε ακόµη χρόνια. Προέβλεπε τη µίσθωση των εγκαταστάσεων και 

των δικαιωµάτων µεταλλειοκτησίας των ΜΑΒΕ και εκχωρούσε στην Ελληνική 

Εταιρεία Εξόρυξης Μεταλλευµάτων την παραγωγή και εµπορία του αµιάντου έναντι 

µισθώµατος 914.560 € ανά έτος µε ετήσια αναπροσαρµογή 3% και επιπλέον από το 

δεύτερο χρόνο 3,2% επί του ετησίου κύκλου εργασιών. Επίσης προβλέπονταν ειδικές 

διατάξεις µισθώµατος για πωλήσεις πέραν των 72.000 τόνων ετησίως (AΝ.ΚΟ., 

2002). 
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 Οι νοµοθετικοί περιορισµοί που ετέθησαν για τη χρήση και εµπορία αµιάντου, τόσο 

σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης όσο και σε επίπεδο επιµέρους εθνικών νοµοθεσιών 

οδήγησαν την αγορά αµιάντου σε κρίση. Επιπλέον, την περίοδο 1997 - 1998, η κρίση 

που δοκίµασαν οι ασιατικές οικονοµίες είχε άµεση αντανάκλαση στις εµπορικές 

δραστηριότητες της επιχείρησης, καθώς µεγάλο µέρος των εξαγωγών προορίζονταν 

για τις αγορές της Άπω Ανατολής. Ως αποτέλεσµα, στις 6-3-2000 διεκόπησαν οι 

εργασίες εξόρυξης και επεξεργασίας αµιάντου στο Ζιδάνι της Κοζάνης, ενώ οι 

εταιρίες εκµετάλλευσης κήρυξαν πτώχευση. 

Από το Μάρτιο του 2002, η κυριότητα των εγκαταστάσεων των ΜΑΒΕ, έχει 

περιέλθει στην Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Κοζάνης για χρονικό διάστηµα 30 ετών. Η 

παραχώρηση της χρήσεως όλων των εκτάσεων των ΜΑΒΕ έγινε στο πλαίσιο 

προγραµµατικής σύµβασης που υπογράφηκε στις 14-03-2002 µεταξύ των ΜΑΒΕ, της 

εταιρείας «Ελληνικός Αµίαντος Α.Ε.», της ΕΤΒΑ και της Ν.Α. Κοζάνης. Η σύµβαση 

µεταξύ άλλων προβλέπει ότι η παραχώρηση της χρήσης των εγκαταστάσεων των 

ΜΑΒΕ γίνεται µε σκοπό την αποκατάσταση, αναβάθµιση και αξιοποίηση αυτών 

(Προγραµµατική Σύµβαση, 2002). 

4.2 Γεωλογία και υδρολογία της περιοχής των ΜΑΒΕ 

Η περιοχή Ζιδανίου βρίσκεται στο δυτικό περιθώριο της Πελαγονικής ζώνης, η 

οποία, σε όλο το µήκος και πλάτος της, φιλοξενεί πολλά οφιολιθικά συµπλέγµατα. 

Με βάση βιβλιογραφικά δεδοµένα στην περιοχή αναφέρονται οι παρακάτω 

σχηµατισµοί (Κλάδης & Σφακιανάκη, 1997): 

 Γνεύσιοι, σχιστόλιθοι, γνευσιοσχιστόλιθοι και σχιστoπoιηµένα γρανιτικά 

σώµατα Παλαιοζωϊκής ή και παλαιότερης ηλικίας αποτελούν το 

υπόβαθρο της Πελαγονικής (κρυσταλλοσχιστώδεις πετρώµατα). 

 Ιζηµατογενείς και ηφαιστειογενείς σειρές Μεσοζωϊκής κυρίως ηλικίας 

(Άνω Παλαιoζωϊκό µέχρι και Κάτω Καινοζωϊκό) θεωρούνται σαν το 

κάλυµµα της Πελαγονικής. Μερικά από τα προαναφερθέντα οφιολιθικά 

σώµατα (π.χ. Λιβαδίου) θεωρούνται από πολλούς ερευνητές σαν 

αναπόσπαστα µέλη του υποβάθρου (Παλαιοζωϊκής δηλ ηλικίας), ενώ από 

άλλους σαν προϊόντα Αλπικής Ορογένεσης (Μεσοζωϊκής δηλ ηλικίας).  
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 Κάτω Κρητιδικής ηλικίας Άνω Πρασινoσχιστoλιθική - Κάτω 

Αµφιβολιτική φάση µεταµόρφωσης και φαινόµενα ανάδροµης 

µεταµόρφωσης αναφέρονται για τους διάφορους πετρολογικούς τύπους 

του υποβάθρου. 

Τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα του υποβάθρου έχουν πολύ µεγάλη εξάπλωση 

στην Πελαγονική. Συστηµατικές έρευνες έδειξαν ότι δεν είναι οµογενές αλλά 

αποτελείται από πολλές ενότητες πετρωµάτων που συνιστούν αλλεπάλληλα 

τεκτονικά λέπια. Παρ' όλη την διάκρισή τους όλες οι ενότητες αυτές θεωρούνται 

παράλληλες κρυσταλλοσχιστώδεις ακολουθίες ενός κοινού υποβάθρου. 

Σηµαντικές οφιολιθικές µάζες παρατηρούνται στην Πελαγονική, τοποθετηµένες 

κυρίως στα δύο περιθώρια της ζώνης, ενώ µερικές εµφανίσεις βρίσκονται διάσπαρτες 

και στο εσωτερικό της. Η προέλευση των οφιολίθων της Πελαγονικής αποτελεί 

πρόβληµα αλλά οι περισσότερες απόψεις συγκλίνουν στο ότι είναι αλλόχθονοι και 

προέρχονται από τις δύο ωκεάνιες περιοχές των ζωνών Αξιού και Υποπελαγονικής 

εκατέρωθεν της Πελαγονικής. Ο «δίαυλος της Κοζάνης» κατέχεται από την µεγάλη 

οφιολιθική µάζα του Βούρινου που βρίσκεται τεκτονικά τοποθετηµένη στο δυτικό 

Πελαγονικό περιθώριο και αποτελείται από όλα τα πετρώµατα της οφιολιθικής 

ακολουθίας, δηλαδή από σερπεντινιωµένους δουνίτες, χαρστβουργίτες και άλλα 

υπερβασικά, γάββρους, νορίτες και άλλα βασικά, pillow lavas, διαβάσεις και άλλα 

ηφαιστειακά και τόφους. Συνδεδεµένες µε τις παραπάνω οφιολιθικές µάζες είναι οι 

µεταλλοφόρες εµφανίσεις στην ευρύτερη περιοχή. Η κύρια Αλπική ιζηµατογένεση 

της Πελαγονικής ζώνης είναι νηριτική, ανθρακική στη διάρκεια Τριαδικού - 

Ιουρασικού και τα πετρώµατα της καλύπτουν µεγάλες εκτάσεις της ζώνης. 

Τέλος στα πετρώµατα της Πελαγονικής επέδρασαν δύο µεταµορφώσεις. Η πρώτη 

έλαβε χώρα κατά την διάρκεια του Παλαιοζωικού σε συνθήκες κάτω 

πρασινοσχιστολιθικής έως άνω αµφιβολιτικής φάσης και µεταµόρφωσε το 

κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο. Η δεύτερη, αλπική µεταµόρφωση, έλαβε χώρα το 

Άνω Ιουρασικό - Κάτω Κρητιδικό και µεταµόρφωσε τα Τριαδικοϊουρασικά 

ανθρακικά καλύµµατα σε συνθήκες χαµηλής πρασινοσχιστολιθικής φάσης.  
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Η περιοχή µελέτης βρίσκεται σε απόσταση 10 περίπου χιλιοµέτρων ανατολικά του 

ορεινού όγκου του Βούρινου ο οποίος αποτελείται από πλήρη οφιολιθική ακολουθία 

µε όλα σχεδόν τα βασικά και υπερβασικά πετρώµατα, πλουτωνικά και ηφαιστειακά. 

Το παλαιοζωικό υπόβαθρο της περιοχής αποτελείται από γνεύσιους και σχιστόλιθους 

πάνω στους οποίους βρίσκονται επωθηµένοι οι σερπεντινίτες που αποτελούν το 

σχηµατισµό µε την µεγαλύτερη εξάπλωση στην περιοχή Ζιδανίου. Το ανθρακικό 

κάλυµµα αποτελείται από µάρµαρα Τριαδικής - Ιουρασικής ηλικίας και βρίσκεται σε 

τεκτονική επαφή µε τους προαναφερθέντες σχηµατισµούς. 

Μια σειρά ανάστροφων ρηγµάτων µικρής κλίσης (15ο-30ο) µε σχεδόν ανατολική 

διεύθυνση κίνησης, σχηµατίζουν µία ζώνη επωθήσεων στην περιοχή του Ζιδανίου. 

Αν υποτεθεί ότι ο σερπεντινίτης και τα µάρµαρα παρουσιάζουν επωθητικά ρήγµατα 

µε τα παραπάνω χαρακτηριστικά, που εξαιτίας του µονόρυκτου χαρακτήρα αυτών 

των πετρωµάτων είναι αδύνατο να εντοπιστούν, τότε θα πρέπει η περιοχή του 

Ζιδανίου να δοµείται από ένα πυκνό σύστηµα παράλληλων επωθήσεων (λεπιώσεων). 

Λόγω δε της συνεχούς παρουσίας των πολύ µικρού πάχους (και έντονα 

µυλονιπιωµένων) γνευσιοσχιστολιθικής υφής πετρωµάτων στην επαφή σερπεντινιτών 

- µαρµάρων, θα πρέπει το σύστηµα αυτό των λεπιώσεων να είναι συνοδό φαινόµενο 

(δηλ. εσωτερικές λεπιώσεις) µιας κύριας επώθησης ή κάποιου ανάστροφου ρήγµατος 

στην ευρύτερη περιοχή. 

Ο σερπεντινίτης της οροφής είναι για ένα πάχος 15-40 εκ. έντονα σχιστοποιηµένος 

και έχει ανοικτοπράσινο χρώµα σε αντίθεση µε τον σκουροπράσινου χρώµατος 

µεταλλοφόρο σερπεντινίτη. Τα επίπεδα. σχιστότητας του σερπεντινίτη αυτού 

ακολουθούν την διεύθυνση του ορίζοντα εγκλείσµατος. Ακολουθεί µία λεπτή ζώνη 

πάχους 5-10 εκ. από εύθρυπτο υλικό (σκόνη) που σύµφωνα µε την ακτινοσκοπική 

ανάλυση είναι σερπεντινίτης (αντιγoρίτης). Χωρίς απότοµη επαφή ακολουθεί µία 

ζώνη ενός σχιστοποιηµένου σχετικά µαλακού καφετί χρώµατος υλικού, που 

αποτελείται από πλαγιόκλαστο (ολιγόκλαστο) και φυλλόµορφα ορυκτά (βιοτίτης,  

µοσχοβίτης). Στη ζώνη αυτή παρατηρούνται φακοί βερµικουλίτη και µε βάση τις 

µακροσκοπικές παρατηρήσεις και την χηµική ανάλυση υποδηλώνει ότι είναι προϊόν 

εξαλλοίωσης της επόµενης ζώνης που έχει πάχος 20-50 εκ. και είναι όξινης 

σύστασης. Ακολουθεί πάλι η προηγούµενη ζώνη. Στο Σχήµα 4.2 απεικονίζεται ο 

γεωλογικός χάρτης και τοµή της περιοχής των ΜΑΒΕ. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο ΜΕΤΑΛΛΕΙΑ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΑ∆ΟΣ 

 57

 

Σχήµα 4.2: Γεωλογική Τοµή περιοχής των ΜΑΒΕ 
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Εκτός των προαναφερθέντων ενδιάµεσης όξινης σύστασης εγκλεισµάτων στον 

σερπεντινίτη, παρατηρούνται και βασικής σύστασης (αµφιβολίτες) εγκλείσµατα. 

Αποτελούνται από αµφίβολο, γρανάτη, πλαγιόκλαστο και βερµικουλίτη, χλωρίτη, 

ασβεστίτη και απατίτη σαν δευτερεύοντα ορυκτά. Οι επαφές αµφιβoλίτη - 

σερπεντινίτη είναι σε αντίθεση µε τις προηγούµενες επαφές απότοµες. 

Η παρουσία µέσα στον σερπεντινίτη λεπτών γνευσιοσχιστολιθικών οριζόντων (ή 

φλεβών όπως τις αποκαλούν στα µεταλλεία), µάλλον οφείλεται σε ένα δεύτερο 

πιθανόν µεταγενέστερο του πρώτου σύστηµα ανάστροφων ρηγµάτων (επωθήσεων). 

Τα επωθητικά αυτά ρήγµατα µε διεύθυνση κίνησης ΒΒ∆, απέσπασαν τµήµατα από 

τον υποκείµενο γνευστιοσχιστόλιθο και τα ενσωµάτωσαν στον σερπεντινίτη.  

Ο µεταλλοφόρος σερπεντινίτης 

αποτελείται από σχετικά µικρών 

διαστάσεων φακοειδούς – σφηνοειδούς 

µορφής σερπεντινικά σώµατα παράλληλα 

προς τη διεύθυνση του συµπλέγµατος. Στις 

οµαλά κυρτωµένες και λείες επιφάνειες των 

σερπεντινιτών αυτών σωµάτων 

αναπτύσσεται ο αµίαντος (Σχήµα 4.3).  

Σχήµα 4.3: Σερπεντινιτικός αµίαντος  

Η ηλικία του κοιτάσµατος δεν είναι δυνατό να προσδιοριστεί µε τα υπάρχοντα 

στοιχεία, θεωρώντας όµως τον αντιγοριτικό σερπεντινίτη, που φιλοξενεί τη 

µεταλλοφορία, ως προϊόν της Άνω Κρητιδικής ηλικίας γενικής µεταµόρφωσης που 

1. Κορήµατα 
2. Κοίτασµα νερού (ποτάµι) 
3. Σύστηµα λεπιώσεων (Α.Σερπεντινίτης Β.Γνεύσιοσχιστόλιθοι) 
4. Νεογενή ιζήµατα 
5. Μάρµαρα Τριαδικής - Ιουρασικής ηλικίας 
6. Αντιγορικός σερπεντινίτης 
7. Γνευσιοσχιστόλιθοι  
8. Όρια ΜΑΒΕ 
9. Πιθανό ρήγµα 
10. Επωθήσεις 
11. Σηµεία γεωτρήσεων δειγµατοληψίας 
12. Ρέµα 
13. Εποχιακά ρέµατα 
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χαρακτηρίζει την ευρύτερη περιοχή, τότε η µεταλλοφορία πρέπει να σχηµατίστηκε 

µετά το Άνω Κρητιδικό και πριν το Μειο-Πλειστόκαινο κατά τη διάρκεια του οποίου 

δηµιουργήθηκε η κλειστή λεκάνη Κοζάνης-Σερβίων.  

Ακτινοσκοπικές αναλύσεις δειγµάτων αµιάντου έδειξαν ότι το µετάλλευµα 

αποτελείται αποκλειστικά από χρυσοτιλικό αµίαντο. Μικροσκοπικές µελέτες, όµως, 

έδειξαν ότι στο µετάλλευµα συµµετέχουν σιδηροξείδια µε τη µορφή λεπτοµερών 

κοκκιδίων ή και ινωδών συσσωµατωµάτων σε ποσοστό µικρότερο του 3%. Επίσης  ο 

χρυσοτιλικός αµίαντος αντικαθίσταται κατά µήκος ρωγµατώσεων από υπεργενετικό 

δολοµίτη (Παπαιωάννου & Αραµπατζόγλου, 1982). Κατά θέσεις και κυρίως κοντά 

στην επιφάνεια παρατηρούνται στο µετάλλευµα φαινόµενα εξαλλοίωσης, µε 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός λευκού ή και λευκοκιτρινωπού χρώµατος εύθρυπτου 

υλικού. Αποτελέσµατα χηµικών αναλύσεων 3 δειγµάτων από το χώρο του ορυχείου 

αµιάντου δίνονται στον Πίνακα 4.1. 

ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ ∆ΕΙΓΜΑ 1 ∆ΕΙΓΜΑ 2 ∆ΕΙΓΜΑ 3 
SiO2 60,97 42,14 41,29 
Al2O3 19,27 0,38 0,00 
TiO2 1,67 0,00 0,00 
Fe2O3 2,50 6,00 5,15 
CaO 2,35 0,87 5,25 
MgO 1,62 37,30 30,88 
Na2O 8,09 0,00 0,00 
K2O 1,81 0,00 0,00 

Cr2O3 0,00 0,38 0,00 
NiO 0,00 0,31 0,23 

Απώλεια πύρωσης (H2O, CO2) 1,26 11,79 15,41 
Υγρασία 0,24 0,27 0,91 
Σύνολο 99,78 99,36 99,12 

Πίνακας 4.1: Χηµική ανάλυση αµιάντου Ζιδανίου (ΜΑΒΕ) 

Το 1ο δείγµα αποτελεί εύθρυπτο υλικό µε πλαγιόκλαστα και µαρµαρυγίες. Το 2ο 

δείγµα είναι αντιγοριτικός σερπεντινίτης και το 3ο δείγµα είναι αµίαντος µε 

υπεργενετικό ανθρακικό υλικό. 

Τα νεογενή ιζήµατα που υπέρκεινται των προαναφερθέντων πετρολογικών 

σχηµατισµών στα τοπογραφικά χαµηλότερα σηµεία της περιοχής του κοιτάσµατος, 

είναι του ίδιου γεωλογικού κύκλου µε αυτά της Νεογενούς λεκάνης Κοζάνης - 

Σερβίων. Εµφανίζουν χαρακτηριστικά ιζηµάτων που αποτέθηκαν κοντά σε 

ηπειρωτικό περιθώριο και δεν παρουσιάζουν ίχνος µεταµορφικής δράσης. Τα 
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πλευρικά κορήµατα σερπεντινίτη και γνευσίου στο νότιο και νοτιοανατολικό µέρος 

της περιοχής υποδηλώνουν συνέχιση του σερπεντινίτη και γνευσίου στις περιοχές 

αυτές. 

4.2.2 Υδρογεωλογία 

Στην ευρύτερη περιοχή µελέτης δεν υπάρχουν αξιόλογοι υπόγειοι υδροφορείς στα 

ανώτερα στρώµατα. Βασικοί παράγοντες των γεωλογικών σχηµατισµών που 

καθορίζουν την υδρογεωλογία µιας περιοχής είναι η λιθολογική τους σύσταση και ο 

τεκτονισµός που έχουν υποστεί. Στην περιοχή Ζιδανίου επικρατεί σερπεντινίτης, ο 

οποίος αν και είναι τεκτονισµένος, αποτελεί πρακτικά µη υδροπερατό σχηµατισµό. 

Το υπόβαθρο της περιοχής αποτελείται από γνεύσιους και σχιστόλιθους οι οποίοι 

έχουν κάποιες ιδιαιτερότητες στην συµπεριφορά τους ως υδροφόροι. Λόγω των 

διακλάσεων έχουν µεγάλη µεταβιβαστικότητα και µικρή υδροχωρητικότητα ενώ ο 

φυσικός εµπλουτισµός του συστήµατος πραγµατοποιείται µε πολύ αργούς ρυθµούς. 

Αποτέλεσµα των παραπάνω είναι τα γνευσιοσχιστολιθικά πετρώµατα να εντάσσονται 

στους µη υδροπερατούς σχηµατισµούς. 

Ο µοναδικός αξιόλογος υδροφορέας στην ευρύτερη περιοχή µελέτης είναι ο 

καρστικός υδροφορέας του νοτιοδυτικού Βερµίου. 

Οι ασβεστολιθικοί όγκοι της ευρύτερης περιοχής είναι σε µεγαλύτερο ή µικρότερο 

βαθµό έντονα καρστικοποιηµένοι. Τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα συγκεντρώ-

νονται σε ένα δίκτυο επικοινωνούντων αγωγών, ρωγµών και σπηλαίων και 

σχηµατίζουν σε βαθύτερα στρώµατα τους καρστικούς υδροφορείς. Σε ορισµένες 

περιοχές δίνεται η δυνατότητα αξιοποίησης του λόγω του µορφολογικού ανάγλυφου. 

Ο καρστικός υδροφορέας αποτελεί το σηµαντικότερο απόθεµα νερού της ευρύτερης 

περιοχής και ως εκ τούτου η προστασία του από κάθε µορφής ρύπανσης είναι 

επιβεβληµένη. 

Βόρεια του µεταλλείου στην επαφή των νεογενών ιζηµάτων εκδηλώνονται καρστικές 

διάσπαρτες πηγές σηµαντικής παροχής. Πρόκειται για τις πηγές «Αναβρυκά» οι 

οποίες έχουν παροχή µεγαλύτερη των 1000 κ.µ./ώρα (1993) (ΑΝ.ΚΟ.,Μάρτιος 2002).  

Τέλος, στην ευρύτερη περιοχή Μικροβάλτου αναβλύζουν δεκατρείς (13) πηγές 

µικρής παροχής από παλαιοζωϊκά πετρώµατα πέντε (5) πηγές, οφιολιθικά δύο (2) 

πηγές και πλειοπλειστοκαινικά έξι (6) πηγές - η σηµαντικότερη δεν υπερβαίνει κατά 
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την ξηρή περίοδο τα 70κ.µ./ηµέρα. Εξυπηρετούν σκοπούς ύδρευσης του οικισµού 

[δύο (2) πηγές] και κτηνοτροφικών αναγκών [έντεκα (11) πηγές].  

4.2.3 Έδαφος 

Το έδαφος της περιοχής είναι αργιλικό µε ποικίλο βάθος, πάνω από 20 εκ. και 

προέρχεται από εξαλλοίωση υπερβασικών πετρωµάτων. Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

των εδαφών, όπως φαίνεται και από την ορυκτολογική ανάλυση (Πίνακας 4.2), 

καθορίζονται από το ίδιο µητρικό πέτρωµα προέλευσής τους. 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΟΣΟΣΤΟ (%) 

SiO2 52 
Al2O3 22 
Fe2O3 5 

K2O 1,5 

Na2O 2 

Απώλεια Πύρωσης 7 

Πίνακας 4.2: Ορυκτολογική ανάλυση (ΜΑΒΕ) 

Σε απόσταση 100m περίπου νότια της περιοχής µελέτης, υψώνεται ο ορεινός 

ασβεστολιθικός όγκος Τρανοβάλτου (λατοµική περιοχή), τα υλικά διάβρωσης του 

οποίου επηρεάζουν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των εδαφών. Συνεπώς, η 

ορυκτολογική ανάλυση πρέπει να συµπεριλαµβάνει και τον προσδιορισµό των τιµών 

του CaO και MgΟ. Το pH του εδάφους µετρήθηκε στα δείγµατα και βρέθηκε να 

κυµαίνεται µεταξύ των τιµών 6,4 και 6,7. 

4.2.4 Υδρολογία 

Η επιφανειακή απορροή είναι συνάρτηση της λιθολογικής σύστασης περατότητας - 

των συναντόµενων γεωλογικών σχηµατισµών, όπως επίσης και των µορφολογικών 

χαρακτηριστικών της λεκάνης (ανάγλυφο, κλίσεις ). 

Η περιοχή χαρακτηρίζεται από την επικράτηση σχηµατισµών µε ασήµαντη 

περατότητα (σερπεντίνης, σχιστόλιθοι), ενώ το υψόµετρό της µεταβάλλεται από 400 

έως 720 µέτρα µε απότοµες κλίσεις. Τα παραπάνω έχουν ως συνέπεια να υπερτερεί η 

επιφανειακή απορροή από την κατείσδυση και η περιοχή να διαρρέεται από ένα 

σχετικά πυκνό δίκτυο εποχιακών υδρορευµάτων, µικρής παροχής, τα οποία έχουν ως 
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τελικό αποδέκτη τον ποταµό Αλιάκµονα. Ο ποταµός βρίσκεται σε απόσταση 1000 

περίπου µέτρων βορείως της περιοχής µελέτης ενώ στην συνέχεια καταλήγει στην 

τεχνητή λίµνη Πολυφύτου. 

4.3 Τοποθεσία περιοχής των ΜΑΒΕ και περιγραφή των υπαρχόντων 

εγκαταστάσεων 

Στο νοτιοδυτικό τµήµα του Νοµού Κοζάνης και σε απόσταση 40 περίπου 

χιλιοµέτρων από την πόλη της Κοζάνης βρίσκονται τα Μεταλλεία Αµιάντου Βορείου 

Ελλάδος Α.Ε..  

Η περιοχή των ΜΑΒΕ εκτείνεται σε 4.135.115m2, σε υψόµετρο που κυµαίνεται από 

672m ως 100m. Βόρεια της περιοχής και σε απόσταση 1000m, βρίσκεται ο ποταµός 

Αλιάκµονας, που εκβάλλει στη τεχνική λίµνη του φράγµατος Πολυφύτου. Ο ποταµός 

αυτός είναι ο µοναδικός αξιόλογος υγροβιότοπος της περιοχής. Η τεχνητή λίµνη του 

φράγµατος του Πολυφύτου, επιδρά στα επίπεδα υγρασίας της περιοχής, που 

κυµαίνονται κατά µέσο όρο γύρω στο 60%. Περιβάλλεται βόρεια από το ύψωµα του 

Αη Γιάννη (825m), δυτικά από το ύψωµα της Πέτρας (169m) και ανατολικά από το 

ύψωµα της Μοσχούλας (120m). Στα νότια - νοτιοδυτικά του συγκροτήµατος και σε 

απόσταση περίπου 3,5 χιλιοµέτρων βρίσκεται η κοινότητα Τρανόβαλτου, στην οποία 

αναπτύσσεται έντονη λατοµική δραστηριότητα µε αντικείµενο την εξόρυξη και την 

επεξεργασία του οµώνυµου κοιτάσµατος µαρµάρου. Ο χώρος των µεταλλείων ανήκει 

στην κτηµατική περιοχή του ∆ηµοτικού ∆ιαµερίσµατος Μικροβάλτου του ∆ήµου 

Καµβουνίων. Ο οικισµός του Μικρόβαλτου βρίσκεται σε απόσταση 2,5 χιλιοµέτρων 

περίπου, δυτικά – νοτιοδυτικά του χώρου. Στο νότιο τµήµα αναπτύσσεται µικρό 

πεδινό τµήµα µε καλλιέργειες σιτηρών. Στο χώρο που περιβάλλει τις εγκαταστάσεις 

των ΜΑΒΕ, αναπτύσσονται 

κτηνοτροφικές, γεωργικές και 

δασοπονικές δραστηριότητες. Οι άνεµοι 

που πνέουν στην περιοχή είναι κυρίως 

βόρειοι, βορειοανατολικοί και 

νοτιοδυτικοί εκ των οποίων µόνο οι 

βόρειοι είναι σχετικά µεγάλης έντασης, 

αλλά συνήθως µικρής διάρκειας. 

Σχήµα 4.4: Προς ΜΑΒΕ 
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Για την εξυπηρέτηση του εγκαταστάσεων των ΜΑΒΕ κατασκευάστηκε ένας δρόµος 

που ξεκινάει από το τέλος της µικρής γέφυρας του Αλιάκµονα (Αιανή-Ρύµνιο) και 

φτάνει µέχρι και τις εγκαταστάσεις της εταιρείας στο Ζιδάνι. Ο δρόµος αυτός 

εξυπηρετεί σήµερα και τη συγκοινωνία προς τα χωριά Μικροβάλτο και Τρανόβαλτο. 

Μία δενδροστοιχία από ψηλές λεύκες αριστερά και δεξιά του δρόµου οριοθετεί την 

είσοδο στην περιοχή των ΜΑΒΕ. Σε µια κατάλληλα διαµορφωµένη έκταση 

(πλατώµατα) είναι αναπτυγµένες οι κτιριακές εγκαταστάσεις. ∆εξιά του δρόµου 

εισόδου στην περιοχή των µεταλλείων εκτείνονται οι εγκαταστάσεις του 

συγκροτήµατος και η αυλή προσωρινής αποθήκευσης του αµιάντου, ενώ αριστερά 

του δρόµου είναι χωροθετηµένες κλειστές αποθηκευτικές εγκαταστάσεις. Ο 

κεντρικός δρόµος που διασχίζει τον χώρο του συγκροτήµατος καταλήγει µε µια 

διακλάδωση που οδηγεί προς τον οικισµό στέγασης προσωπικού και τη Μονή 

Ζιδανίου. 

Σχηµατικά η περιοχή των ΜΑΒΕ, απαρτίζεται από 4 ενότητες: 

1. Το µεταλλείο, που καταλαµβάνει 335 στρέµµατα. 

2. Ο χώρος των αποθέσεων (στείρα υλικά µε µικρή περιεκτικότητα σε 

αµίαντο) που εκτείνονται σε 532 στρέµµατα περίπου. 

3. Οι κτιριακές εγκαταστάσεις, που καταλαµβάνουν σχεδόν 25.000m2 (µε τη 

συνολική επιφάνεια των κτιρίων να προσεγγίζει τα 45.000 m2) και 

4. Οι υπόλοιποι υπαίθριοι χώροι, που χαρακτηρίζονται ως επίπεδες 

επιφάνειες. 

4.3.2 Το Μεταλλείο 

Η διαδικασία παραγωγής του µεταλλεύµατος διεξαγόταν στο µεταλλείο επί 18 έτη  

και διακρίνονταν σε τρεις φάσεις. Η εξόρυξη γινόταν σε ανοικτό µεταλλείο και 

εφαρµόζονταν η µέθοδος ορθών κλειστών βαθµίδων (Σχήµα 4.5). Περιελάµβανε 

την αποκάλυψη των στείρων υπερκείµενων (εκσκαφή, φόρτωση, µεταφορά και 

απόρριψη απ' ευθείας στην απόθεση του µεταλλείου) και την εξόρυξη του 

µεταλλεύµατος και µεταφορά µε µηχανικά µέσα στο εργοστάσιο. Η εξόρυξη του 

µεταλλεύµατος και των βραχωδών στείρων γίνονταν µε τη χρήση εκρηκτικών υλών. 

Η µεταφορά του ορυκτού προς το εργοστάσιο και τις αποθέσεις γίνονταν µέσα από 

εσωτερικούς δρόµους που δηµιουργήθηκαν για να συνδέουν τις βαθµίδες. Η όλη 

διαδικασία είχε ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία µιας χοανοειδούς εκσκαφής, βάθους 
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180 µέτρων περίπου, µε βαθµίδες ύψους 10 µέτρων και πλάτους 5 µέτρων 

αντίστοιχα.  

 

Σχήµα 4.5: Κλειστή εκµετάλλευση µε τη µέθοδο των ορθών βαθµίδων 

Η συνεχής εκσκαφή, δηµιούργησε µια µικρή λίµνη στον πυθµένα του µεταλλείου 

(υψόµετρο + 480 m), αλλά δεν υπάρχουν στοιχεία για τον υπόγειο υδροφόρο που την 

τροφοδοτεί. Η στάθµη της λίµνης δεν είναι σταθερή, καθώς το υπόβαθρο του 

σερπεντινίτη δεν είναι στεγανό και καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό από τις 

βροχοπτώσεις. Οι βαθµίδες του µεταλλείου άλλοτε έχουν πρόσβαση από τους 

εσωτερικούς δρόµους και άλλοτε όχι. Αυτό έχει σαν συνέπεια τη δυσχερή µεταφορά 

φυτικής γης στις ενδιάµεσες βαθµίδες (Σχήµα 4.6). 

 

Σχήµα 4.6: ∆ηµιουργία λίµνης στον πυθµένα του µεταλλείου 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο ΜΕΤΑΛΛΕΙΑ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΑ∆ΟΣ 

 65

4.3.3 Οι Αποθέσεις 

Τα στείρα υλικά από το µεταλλείο αλλά και τα λεπτόκοκκα υλικά, που προέκυπταν 

µετά την επεξεργασία του ορυκτού από το εργοστάσιο, συσσωρεύτηκαν όλα αυτά τα 

χρόνια στη χαράδρα, που βρίσκεται στο ανατολικό και νότιο ανατολικό τµήµα των 

ορίων ιδιοκτησίας της εταιρίας, πολύ κοντά στον ποταµό Αλιάκµονα (Σχήµα 4.7). 

Υπολογίστηκε ότι τα στείρα περιέχουν αµίαντο σε ποσοστά γύρω στο 0,2% 

(Παπαϊωάννου & Αραµπατζόγλου, 1982). Με δεδοµένο ότι η συνολική ποσότητα των 

στείρων υλικών στις αποθέσεις ανέρχεται στους 69.000.000 τόνους, συνάγεται ότι οι 

όγκοι των αποθέσεων περιέχουν 138.000 τόνους καθαρού αµιάντου. 

 

Σχήµα 4.7: Άποψη των αποθέσεων από τη γέφυρα του Αλιάκµονα 

Η έκταση που καταλαµβάνουν οι αποθέσεις είναι 532 στρέµµατα και εξαιτίας της 

µορφολογίας του εδάφους διαµόρφωσαν σταδιακά από τα ανώτερα προς τα κατώτερα 

τµήµατα ένα ενιαίο πρανές ύψους 170 µέτρων χωρίς ενδιάµεσες βαθµίδες. Το ύψος 

των αποθέσεων µειώνεται από βόρεια προς νότια σε µια απόσταση 3 χιλιοµέτρων από 

180 µέτρα µέχρι 10 µέτρα. Η µέγιστη κλίση ανέρχεται στο 80% στη βόρεια και 

βορειοανατολική πλευρά καλύπτοντας το 65% της επιφάνειάς της. Ο χώρος απόθεσης 

των στείρων του µεταλλείου, βρίσκεται στο νοτιοανατολικό τµήµα της περιοχής. Η 

µεταφορά αυτών των υλικών γινόταν µε το µηχανικό εξοπλισµό (dumper, shovel, 

προωθητήρες, φορτωτές) του εργοστασίου και για την διαµόρφωση 

χρησιµοποιήθηκαν προωθητές γαιών, δηµιουργώντας σταδιακά µία οριζόντια πλατεία 

στο υψόµετρο +590 µε ενιαία πρανή προς την χαράδρα. Εξαιτίας  της µεθόδου της 

απόθεσης και της ανοµοιογένειας του υλικού ως προς το µέγεθος, οι µεγαλύτεροι 

όγκοι φτάνουν έως το πόδι του πρανούς ενώ οι µικρότεροι επικάθονται στο πρανές, 
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δηµιουργώντας σωρούς. Το κατώτερο τµήµα της απόθεσης βρίσκεται στο υψόµετρο 

των +512 και εξαιτίας της µεγάλης υψοµετρικής διαφοράς (78 µέτρων), υπέστη 

επανειληµµένα κατολισθήσεις και καθιζήσεις. 

Σε δύο (2) µέρη κοντά στις αποθέσεις του µεταλλείου συνολικής επιφάνειας 58 

στρεµµάτων, δηµιουργήθηκε χώρος αποθήκευσης της φυτικής γης που προέκυψε από 

την διαδικασία αποκάλυψης του κοιτάσµατος. Η γη αυτή αποθηκεύτηκε για τις 

µελλοντικές δράσεις αποκατάστασης του χώρου και ανέρχεται στα 365.000 m3. 

Στην εν λόγω απόθεση έχει ληφθεί µέριµνα καθ’ όλη την διάρκεια της εκµετάλλευσης 

ώστε ο χώρος να διαµορφωθεί κατά τέτοιο τρόπο που να προσαρµόζεται στο υπάρχον 

φυσικό περιβάλλον, ενώ και η φυτική γη χρησιµοποιήθηκε για τη µερική επικάλυψη 

της πλατείας (ΑΝ.ΚΟ., 2002). 

Ο χώρος απόθεσης των λεπτόκοκκων στείρων, που προέκυψαν µετά την επεξεργασία 

του µεταλλεύµατος στο εργοστάσιο διαµορφώθηκε στο ανατολικό τµήµα της 

περιοχής, σε απόσταση 800 περίπου µέτρων από το εργοστάσιο (Σχήµα 4.8). Τα 

υλικά του εργοστασίου αποτελούνταν από σπασµένο σερπεντινίτη µε µικρό ποσοστό 

αµιάντου. Η µεταφορά του υλικού γινόταν µέσω µεταφορικών ταινιών, ενώ η 

διαµόρφωση της πλατείας γινόταν µε προωθητές γαιών. Η διαδικασία της απόθεσης 

των λεπτόκοκκων στείρων δηµιούργησε σταδιακά µια πλατεία στο υψόµετρο +567 µε 

µικρή κλίση προς το φρύδι του πρανούς και δηµιουργία ενιαίου πρανούς µε 

απότοµη κλίση περίπου 90% και 

υψοµετρική διαφορά φρυδιού - πόδα 

περίπου 190 µέτρα. Και αυτές οι 

αποθέσεις υπέστησαν κατά το 

παρελθόν επανειληµµένες 

κατολισθήσεις και καθιζήσεις, 

εξαιτίας του τεράστιου όγκου τους 

που συνδυάζεται µε εξαιρετικά 

απότοµες κλίσεις . 

Σχήµα 4.8: Πλατεία απόθεσης στείρων επεξεργασίας 

Στην απόθεση υπήρχαν εγκατεστηµένοι δύο κλάδοι ταινιόδροµων που 

χρησιµοποιούνταν για την απόρριψη και µεταφορά των στείρων, οι οποίοι 

αφαιρέθηκαν από το προσωπικό της εταιρείας µετά το κλείσιµο του εργοστασίου. Στο 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο ΜΕΤΑΛΛΕΙΑ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΑ∆ΟΣ 

 67

χώρο που καταλάµβαναν φυτεύτηκαν διαφόρων ειδών δένδρα τα οποία αποτελούν 

ένα ενιαίο σχέδιο αποκατάστασης του περιβάλλοντος. 

Σε όλο το µήκος της ανατολικής πλευράς (2,4 χιλιόµετρα) διέρχεται ρέµα του οποίου 

η αρχική κοίτη έχει επιχωθεί µε στείρα υλικά τόσο στο υψηλότερο τµήµα (νότια) όσο 

κυρίως και στο χαµηλότερο τµήµα (βόρεια). Έτσι το ρέµα έχει φραχτεί σε δύο 

σηµεία, αφού οι αποθέσεις έχουν ουσιαστικά ακουµπήσει στην απέναντι δυτική 

πλευρά της λεκάνης απορροής των οµβρίων. Αποτέλεσµα αυτού είναι να λιµνάζουν 

τα νερά στο κατώτερο τµήµα και η απορροή τους τελικά να γίνεται µέσα από 

διαβρώσεις των αποθέσεων. Τα νερά του ρέµατος αυτού καταλήγουν τελικά στον 

Αλιάκµονα. Το µέγιστο ύψος επίχωσης στο κατώτερο τµήµα ξεπερνάει τα 20m 

(τµήµα συνολικού µήκους 400 µέτρων). 

Πρόγραµµα αποκατάστασης των αποθέσεων και του µεταλλείου βρίσκεται σε 

εξέλιξη, το οποίο αποσκοπεί στην επανένταξη των χώρων αυτών στο οικοσύστηµα 

της περιοχής. Όσον αφορά στις αποθέσεις, το πρόγραµµα συνίσταται στη δηµιουργία 

βαθµίδων, ώστε να περιοριστούν οι κίνδυνοι εκτεταµένων αστοχιών στο µέχρι 

σήµερα ενιαίο πρανές και ακολούθως στην εγκατάσταση βλάστησης (Σχήµα 4.9). Για 

το µεταλλείο προβλέπεται διάστρωση φυτικής γης και δεντροφύτευση στα δάπεδα 

των βαθµίδων. 

 

Σχήµα 4.9: Αποκατάσταση παλαιότερων βαθµίδων απόθεσης 

4.3.4 Οι κτιριακές εγκαταστάσεις 

Στο συγκρότηµα επεξεργασίας υπάρχουν οι εξής κύριες εγκαταστάσεις: 
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 Το κτίριο πρωτογενούς θραύσης (Crusher House) µε εµβαδόν 318m2 και 

ύψους 38m. 

 Το κτίριο ξήρανσης (Dryer Building) µε εµβαδόν 3.544m2. 

 Το κτίριο µεταφοράς (Transfer House) µε εµβαδόν 161,25m2, ύψους: 22,5m 

και όγκο 368m3. 

 Τα τρία (3) σιλό υγρού µεταλλεύµατος (Wet Silos) ύψους 20m, και έξι (6) 

σιλό ξηρού µεταλλεύµατος (Dry Silos), µε εµβαδόν 1368m2 και ύψους 28m. 

 Το κτίριο της κύριας επεξεργασίας (Μill Building). Πρόκειται για κτίριο, µε 

εννέα ορόφους, ύψους 57m. 

 Το ισόγειο έχει εµβαδόν 2.812,5m2, ύψους 6m. 

 Οι επόµενοι έξι (6) όροφοι, εµβαδόν 2.812,5m2 και ύψους 4,5m. 

 Ο έβδοµος (7ο) όροφος, εµβαδόν 2.812,5m2 και ύψους 4,9m. 

 Ο όγδοος (8ος) όροφος, εµβαδόν 562,5m2 και ύψους 5,3m. 

 Ο ένατος (9ος) όροφος, εµβαδόν 2.812,5m2 και ύψους 8m. 

 Το κτίριο έτοιµου προϊόντος (Storage Building), µε εµβαδόν 1.687,5m2 και 

ύψους 6m. 

 Το συγκρότηµα σηράγγων µεταφορικών ταινιών. 

 Το συγκρότηµα ταινιοδρόµων απόθεσης (Tailing Conveyors). 

Παρακάτω ακολουθεί εκτεταµένη περιγραφή των παραπάνω εγκαταστάσεων: 

Το κτίριο πρωτογενούς θραύσης περιλαµβάνει τον πρωτογενή σπαστήρα (Primary 

Crusher), τον ερπυστριοφόρο τροφοδότη (Apron Feeder) και άλλες βοηθητικές 

εγκαταστάσεις (χειριστήριο, ηλεκτρικό δωµάτιο, φίλτρα, συστήµατα λίπανσης, 

γερανογέφυρας, κλπ). Το κτίριο αυτό αποτελούσε την αρχή της επεξεργασίας του 

µεταλλεύµατος. Το µετάλλευµα µεταφερόταν εδώ από το µεταλλείου για θραύση 

(πρωτογενή). Ο σπαστήρας βρίσκονται κατά το µεγαλύτερο µέρος κάτω από το 

έδαφος, ενώ τα χειριστήρια και γενικά η παρακολούθηση της θραύσης γινόταν από 

τις υπέργειες µεταλλικές εγκαταστάσεις του. 

Το κτίριο ξήρανσης περιλαµβάνει τρία περιστροφικά ξηραντήρια µε τους 

αντίστοιχους καυστήρες και τις απαραίτητες βοηθητικές εγκαταστάσεις (φίλτρα, 
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κολώνες, λεβητοστάσιο, δεξαµενές µαζούτ κλπ). Σε αυτή την εγκατάσταση γινόταν η 

ξήρανση του υλικού. Ως καύσιµη ύλη χρησιµοποιούταν µαζούτ. Παράλληλα 

υπάρχουν και βοηθητικές εγκαταστάσεις, όπως σιλό, δεξαµενή αζώτου για 

αδρανοποίηση κ.α.. Το κτίριο είναι κατασκευασµένο από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

Μεταξύ του πρωτογενούς θραυστήρα και του κτιρίου 

κύριας επεξεργασίας υπάρχουν τρεις κλειστές 

µεταφορικές ταινίες µεταλλικής κατασκευής για τη 

µεταφορά του υλικού. Το κτίριο µεταφοράς (Σχήµα 

4.10) αποτελεί έναν ενδιάµεσο σταθµό που 

χρησιµεύει αφενός για τη στήριξη των µεταφορικών 

ταινιών και αφετέρου για την αλλαγή κατεύθυνσης 

του µεταφερόµενου υλικού. Είναι κατασκευασµένο 

από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

 

Σχήµα 4.10: Κτίριο µεταφοράς 

Υπάρχουν τρία σιλό υγρού µεταλλεύµατος (ένα για κάθε ξηραντήριο) ύψους 20 

µέτρων και έξι σιλό ξηρού µεταλλεύµατος (Σχήµα 4.11) ύψους 24 µέτρων. Όλα τα 

σιλό είναι κατασκευασµένα από οπλισµένο 

σκυρόδεµα. Στα σιλό υγρού µεταλλεύµατος 

αποθηκευόταν το υλικό µε µέση υγρασία 8% 

περίπου που προερχόταν από το κύκλωµα 

θραύσης - κοσκίνησης. Στα σιλό ξηρού 

µεταλλεύµατος αποθηκευόταν υλικό µε µέση 

υγρασία 1,5%, µετά από την ξήρανση, αφού 

πρώτα µεσολαβούσε  κοσκίνησή του.  

Σχήµα 4.11: Σιλό µεταλλεύµατος  

Το κτίριο κύριας επεξεργασίας είναι ένα δεκαώροφο κτίριο, ύψους 57,00 µέτρων, 

κατασκευασµένο από οπλισµένο σκυρόδεµα µέχρι το επίπεδο του α' ορόφου και µε 

µεταλλική κατασκευή από εκεί και πάνω. Είναι ο χώρος όπου γινόταν η κατεργασία 

του υλικού σε εξής στάδια: 
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 Θραύση (δευτερογενής) 

 Κοσκίνηση 

 Απόρριψη (χονδροµερές στείρο υλικό) 

 Ενσάκκιση τελικού προϊόντος 

Η επικοινωνία των διαφόρων οριζοντίων επιπέδων του εν λόγω κτιρίου γίνεται µε 

κατακόρυφες µεταλλικές βαθµίδες, ενώ η ύπαρξη του ανελκυστήρα βοηθά τα µέγιστα 

για την άµεση µετάβαση από το ισόγειο στον µεταλλικό περιµετρικό διάδροµο του 

τελευταίου επιπέδου, από όπου υπάρχει δυνατότητας ολοκληρωµένης οπτικής επαφής 

µε τον µηχανολογικά εξοπλισµό και γενικότερα του κτιρίου. 

Από το κτίριο κύριας επεξεργασίας το άχρηστο υλικό αποµακρυνόταν και 

µεταφερόταν (µέσω µεταφορικών ταινιών) στο χώρο των αποθέσεων. 

Στο κτίριο έτοιµου προϊόντος γινόταν µέρος της συσκευασίας, κωδικοποίηση και 

προσωρινή αποθήκευση του έτοιµου προϊόντος και είναι κατασκευασµένο από 

οπλισµένο σκυρόδεµα (Σχήµα 4.12). Το έτοιµο προϊόν αφού συσκευαστεί 

εναποτίθεται προσωρινά στο ισόγειο 

του κτιρίου κύριας επεξεργασίας και 

από εκεί µεταφέρεται µέχρι την 

πώληση αυτού, στα toll αποθήκευσης 

τα οποία βρίσκονται δεξιά του δρόµου 

εισόδου και απέναντι από τον όγκο 

των εγκαταστάσεων επεξεργασίας 

προϊόντος.  

Σχήµα 4.12: Κτίριο έτοιµου προϊόντος 

Το συγκρότηµα ταινιόδροµων απόθεσης περιλαµβάνει τις µεταφορικές ταινίες που 

τροφοδοτούσαν από το στείρο υλικό της κατεργασίας και το µετέφεραν στο χώρο 

απόθεσης, σε απόσταση 800 m περίπου από τις κύριες εγκαταστάσεις. Υπάρχουν δύο 

γραµµές απόρριψης µε αυτόµατη δυνατότητα εναλλαγής και η µία από αυτές 

περιλαµβάνει και ειδικό αποθέτη.  
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Πέραν των κύριων εγκαταστάσεων το συγκρότηµα των ΜΑΒΕ περιλαµβάνει 

διάφορες βοηθητικές εγκαταστάσεις (κτίρια διοικητικών και άλλων υπηρεσιών, 

συνεργεία, αποθήκες, ξενώνες, κλπ.) 

Το κτίριο των βοηθητικών εγκαταστάσεων βρίσκεται µπροστά και δίπλα από το 

κύριο συγκρότηµα επεξεργασίας του µεταλλεύµατος, στη αυλή του συγκροτήµατος 

και στο χώρο µεταξύ κτιρίου επεξεργασίας και µεταλλείου. Εδώ στεγάζονται: 

 Το µηχανουργείο 

 Η αποθήκη υλικού - ανταλλακτικών 

 Το ιατρείο και οι πρώτες βοήθειες 

 Ένα γραφείο 

 Ο χώρος συνεστίασης 

 Χώροι αποδυτηρίων 

 Χώροι υγιεινής 

 Χώρος Η/Μ εγκαταστάσεων (µηχανοστάσιο και δεξαµενή καυσίµων) 

 ∆ιάφοροι αποθηκευτικοί χώροι 

Ο χώρος των αποδυτηρίων, επικοινωνεί στο επίπεδο του υπογείου µε τους χώρους 

των πλυντηρίων - σιδερωτήριων των µεταλλείων, προκειµένου να καθαρίζονται σε 

ηµερήσια βάση τα ρούχα εργασίας από τις επικίνδυνες ίνες του αµιάντου. Τόσο το 

τµήµα του κτιρίου που στεγάζεται το µηχανουργείο, όσο και το τµήµα των 

αποδυτηρίων του κτιρίου καταλήγουν σε δώµα, όπου σε πολλά σηµεία του είναι 

ορατό το πρόβληµα της υγρασίας στην οροφή και τους τοίχους. Το κτίριο αυτό έχει 

σχήµα «Τ», µε διπλή αλλά άνιση την οριζόντια γραµµή του (Τ), µέγιστων 

διαστάσεων 87m x 143m Ο φέρον σκελετός του κτιρίου είναι από οπλισµένο 

σκυρόδεµα. Λόγω του µήκους και του σχήµατός του, το κτίριο έχει αρµούς διαστολής 

κατά δυο διευθύνσεις. Το τµήµα του κτιρίου, διαστάσεων 153m x 22m είναι 

ψηλότερο από το υπόλοιπο τµήµα µε ύψος που ανέρχεται στα 8-9 µέτρα περίπου. Το 

υπόλοιπο τµήµα του κτιρίου, µέγιστων διαστάσεων 93 και 65 µέτρα είναι µονώροφο 

ύψους 3,5 µέτρων. Περιµετρικά οι τοίχοι έχουν αντικατασταθεί από «πετάσµατα» 

αµιαντόπλακων καθ' όλο το ύψος. 
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Το κτίριο των ∆ιοικητικών Υπηρεσιών είναι διώροφο, µορφής «πεπλατυσµένου Η» 

και διαστάσεων 42,80m x 24,45m. Είναι κατασκευασµένο από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

Στο ισόγειο βρίσκονταν: 

 Χώροι Η/Μ εγκαταστάσεων (µηχανολογικές και ηλεκτρικές) 

 Εργαστήριο µέτρησης ρύπανσης και θορύβου 

 Χώροι γραφείων 

 Αποθηκευτικοί χώροι 

 Χώροι υγιεινής 

 

Σχήµα 4.13: Κτίριο ∆ιοίκησης 

Οι χώροι του ισογείου είναι µικρότεροι σε συνολικά τετραγωνικά αυτών του ορόφου, 

καθ' ότι αριστερά και δεξιά αφήνεται χώρος για στάθµευση δύο σειρών αυτοκινήτων 

εκατέρωθεν µε την δηµιουργία πιλοτής σε τµήµα του ισογείου του κτιρίου. Η 

κατακόρυφη επικοινωνία των δύο επιπέδων του κτιρίου γίνεται µόνο µε τα 

κλιµακοστάσια, διότι το κτίριο στερείται ανελκυστήρας. Μία κεντρική εξωτερική 

σκάλα οδηγεί στον πρώτο όροφο του κτιρίου, όπου εκατέρωθεν ενός 

«πεπλατυσµένου Η» εσωτερικού διαδρόµου υπάρχουν: 

 Γραµµατεία 

 Γραφεία (διεύθυνσης και εργαζοµένων) 

 Ταµείο 

 Ιατρείο 

 Αίθουσα συσκέψεων και συνεδριάσεων 
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 Γραφείο προµηθειών 

 Τοπογραφικό τµήµα µε αρχείο σχεδίων και χαρτών  

 Αποθηκευτικοί χώροι 

 Χώροι υγιεινής  

Οι διάφορες ρωγµές που παρουσιάζονται στο κτίριο σε ορισµένα σηµεία 

προκλήθηκαν µετά τον σεισµό του Μάη του 1995 και πρέπει µάλλον να εντοπίζονται 

στους τοίχους πλήρωσης και όχι στον σκελετό του κτιρίου. Αυτό βέβαια θα προκύψει 

έπ’ ακριβώς µετά από συστηµατική εξέταση του φέροντος οργανισµού του κτιρίου 

(ΕΜΠ, Αύγουστος 2002). Το κτίριο έχει επίσης για επιστέγαση δώµα αντί στέγης και 

παρά την µόνωσή του από την κατασκευή και τις επί πλέον εργασίες που έγιναν εκ 

των υστέρων στο δώµα δεν αποφεύχθηκε το πρόβληµα του εµποτισµού του κτιρίου 

(οροφής και τοίχων) από τα νερά και χιόνια του δώµατος. 

4.3.5 Ο Οικισµός 

Στο χώρο των ΜΑΒΕ, κατασκευάστηκε ένας οικισµός για να εξυπηρετήσει τις 

ανάγκες στέγασης (µόνιµης ή προσωρινής) των εργαζοµένων. Περιλαµβάνει 

συνολικά 17 λυόµενους οικίσκους από αµιαντόπλακες, που βρίσκονται κοντά στην 

Ιερά Μονή Ζιδανίου. 

1. Τέσσερα (4) µονόχωρα (1 δωµάτιο, κουζίνα, λουτρό και αποθήκη),  εµβαδόν 

42m2. 

2. Έξι (6) δίχωρα (2 δωµάτια, κουζίνα, λουτρό και αποθήκη), εµβαδόν 48m2. 

3. Τρία (3) τρίχωρα (3 δωµάτια, κουζίνα, λουτρό και αποθήκη), εµβαδόν 56m2. 

4. Τρεις (3) δίχωροι ξενώνες (2 δωµάτια και λουτρό) εµβαδόν 50m2. 

5. Ένα (1) διώροφο πέτρινο κτίριο που βρίσκεται πριν από την είσοδο στη 

Μονή Ζιδανίου και χρησιµοποιείται για διαµονή του φύλακα που φροντίζει 

τη συντήρηση και καθαριότητα του οικισµού. 
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Σχήµα 4.14: Λυόµενο του Οικισµού 

4.3.6 Η Μονή Ζιδανίου 

Μέσα στο χώρο των ΜΑΒΕ, ανάµεσα στο συγκρότηµα επεξεργασίας και στο 

µεταλλείο και σε απόσταση 500 µέτρων από αυτό, βρίσκεται το µοναστήρι του 

Ζιδανίου (Σχήµα 4.15). Πρόκειται για ένα παλιό µοναστήρι που υπήρχε εκεί από τους 

βυζαντινούς χρόνους, µαζί µε τον οµώνυµο οικισµό. Το 1854  Τούρκοι πυρπόλησαν 

τον οικισµό, λόγω της συµµετοχής των κατοίκων στο κίνηµα του ΖΙΑΚΑ. Το 

µοναστήρι ωστόσο ξαναχτίστηκε το 1918 και µέχρι σήµερα αποτελεί πόλο έλξης για 

πολλούς επισκέπτες, οι οποίοι διέρχονται µέσα από το χώρο των ΜΑΒΕ. Σε απόφαση 

του ∆ιοικητικού ∆ικαστηρίου Σερβίων (17/5/1922) αναφέρεται η εν λόγω αγορά της 

έκτασης του οικισµού από τον ηγούµενο της Μονής Άνθιµο.  

  

(α)                                                                              (β) 

Σχήµα 4.15: (α) Η Μονή Ζιδανίου, (β) Η εκκλησία της Παναγίας 

Μετά το 1920, αφού οι κάτοικοι βρέθηκαν χωρίς ιδιοκτησίες εγκαταλείπουν οριστικά 

τον οικισµό. Στην περιοχή µένει µόνο το µοναστήρι καθώς και µερικά ίχνη 
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ερειπωµένων θεµελίων, τα οποία τυλιγµένα µε αγριόχορτα και θάµνους µαρτυρούν 

την ύπαρξη κάποτε του οικισµού. Η εγκαθίδρυση στην περιοχή των µεταλλείων 

ολοκληρώνει την καταστροφή και εξαφάνιση του οικισµού. 

4.4 ∆υναµικότητα και παραγωγική διαδικασία του συγκροτήµατος επεξεργασίας 

Η δυναµικότητα των εγκαταστάσεων επεξεργασίας ήταν η ακόλουθη: 

 Πρωτογενή θραύση: δυναµικότητα 1200 τόνους ανά ώρα. 

 Κύκλωµα θραύσης – κοσκίνησης – απόρριψης: δυνατότητα τροφοδοσίας 

µε 1000 τόνους ανά ώρα, οι οποίοι εισέρχονταν στο κύκλωµα από τον 

πρωτογενή θραυστήρα µε τη µεταφορική ταινία No1. Στο τέλος του 

κυκλώµατος αυτού απορρίπτονταν τα χονδροµερή στείρα που αποτελούσαν 

το 50% - 60% της αρχικής τροφοδοσίας. Το υπόλοιπο υλικό µεταφερόταν στα 

σιλό υγρού µεταλλεύµατος και από εκεί στις εγκαταστάσεις ξήρανσης. 

 Ξήρανση: δυναµικότητα 180 τόνων ανά ώρα ανά ξηραντήριο, δηλαδή 

συνολικά 540 τόνοι ανά ώρα. 

 Σιλό υγρού και ξηρού µεταλλεύµατος: χωρητικότητα 2000 τόνων για τα 

σιλό υγρού και 2500 τόνων για τα σιλό του ξηρού υλικού. 

 Κύκλωµα κύριας κατεργασίας (µύλος και fiber lines): δυναµικότητα 300 

τόνων ανά ώρα ξηρού υλικού. 

 Κύκλωµα συσκευασίας: δυναµικότητα 15 τόνων ανά ώρα τελικού προϊόντος 

διαφόρων ποιοτήτων. 

 Κύκλωµα απόρριψης: δυναµικότητα 1000 τόνων ανά ώρα. 

4.4.1 Συνοπτική περιγραφή της παραγωγικής διαδικασίας 

Το µετάλλευµα υφίσταται κατεργασία τριών (3) σταδίων: 

1. Πρωτογενή θραύση (Προεµπλουτισµός). 

2. ∆ευτερογενή θραύση.  

3. ∆ιαχωρισµός και καθαρισµός (αποκονίωση) της ίνας – Ταξινόµηση στις 

αντίστοιχες ποιότητες.  

Κατά το πρώτο στάδιο, το πέτρωµα (µεγέθους –1200 mm) οδηγείται στο συγκρότηµα 

του γυροσκοπικού θραυστήρα, δυναµικότητας 1.000 t/h. Ακολούθως, το προϊόν του 
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θραυστήρα (µεγέθους –150 mm) κατευθυνόταν µε µεταφορική ταινία προς το κυρίως 

συγκρότηµα επεξεργασίας. Με τη βοήθεια ενός διαχωριστή (splitter), το µετάλλευµα 

κατέληγε σε δύο δονούµενα κόσκινα, τριπλού καταστρώµατος (µεγέθους βροχίδας 

100, 50 και 18 mm, αντίστοιχα), δυναµικότητας 500 t/h έκαστο. Το προϊόν των –18 

mm (υγρασίας 10%), αποτελούσε περίπου το 40% – 45% της αρχικής τροφοδοσίας 

και αποθηκευόταν στα σιλό του υγρού µεταλλεύµατος. Τα κοκκοµετρικά κλάσµατα 

+18 mm οδηγούνται σε κρουστικούς – περιστροφικούς θραυστήρες Hazemag, 

δυναµικότητας 100 – 150 t/h έκαστος. Το υλικό κατευθυνόταν εν συνεχεία σε 

δονούµενα κόσκινα διπλού καταστρώµατος, από τα οποία το προϊόν –8 mm 

κατευθυνόταν στα σιλό ξηρού µεταλλεύµατος. Το προϊόν από τα σιλό του υγρού 

ξηραινόταν και κοσκινιζόταν. Το κλάσµα –8 mm οδηγείται στα σιλό ξηρού για το 

δεύτερο στάδιο επεξεργασίας. Σηµειώνεται ότι κατά το σχεδιασµό του εργοστασίου 

είχε προβλεφθεί και η λειτουργία θραυστήρων Pulvomatic (Cage mills), τα οποία 

παρεµβάλλονταν στο κύκλωµα θραύσης µετά τα διπλά κόσκινα. Οι θραυστήρες αυτοί 

είχαν καταργηθεί από το κύκλωµα για λόγους παραγωγικούς, αλλά παραµένουν 

λειτουργικοί. 

Κατά το δεύτερο στάδιο επεξεργασίας, το µετάλλευµα από τα σιλό ξηρού 

µεταλλεύµατος διαχωριζόταν σε έξι παράλληλες γραµµές. Με διαφορική κοσκίνιση, 

η ελεύθερη ίνα επιπλέει και αναρροφείται µε τη βοήθεια του συστήµατος κενού. 

Αυτή η ποιότητα ήταν η καλύτερη (Οµάδα 4) και κατευθυνόταν προς το τρίτο στάδιο 

επεξεργασίας. Η δεσµευµένη στο µητρικό πέτρωµα ίνα προωθούταν σε σφυρόµυλους 

δύο σταδίων (Torrey fiberizers), δυναµικότητας περίπου 20 t/h έκαστος, για 

περαιτέρω θραύση και, εν συνεχεία, ακολουθούσε την ίδια διαδικασία (διαφορική 

ταξινόµηση, κ.λπ.). Το προϊόν αυτό αποτελούσε την πρώτη ύλη για παραγωγή ίνας 

χαµηλότερης ποιότητας (Οµάδα 5 και Οµάδα 6). 

Κατά το τρίτο στάδιο, µε τη βοήθεια αεροδιαχωριστών και κυκλώνων, η ίνα του 

αµιάντου υφίσταται διαχωρισµό από τα τεµαχίδια του µητρικού πετρώµατος, 

αποκονίωση και ταξινόµηση στις τελικές ποιότητες. Το δεύτερο και τρίτο στάδιο 

επεξεργασίας αποτελούν την κύρια κατεργασία του εµπλουτισµένου µεταλλεύµατος. 

Λόγω της κατασκευής του συγκεκριµένου εργοστασίου δεν µπορούν να 

λειτουργήσουν ανεξάρτητα, δεδοµένου ότι το σύστηµα κενού εξυπηρετεί από κοινού 

τα δύο αυτά στάδια. Το σύστηµα κενού αποτελείται από 7 ανεµιστήρες των 600 kW, 

γεγονός που καθιστά τη λειτουργία του υφιστάµενου συστήµατος ιδιαίτερα 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο ΜΕΤΑΛΛΕΙΑ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΑ∆ΟΣ 

 77

απαιτητική από πλευράς κατανάλωσης ενέργειας, τουλάχιστον µε τη σηµερινή 

διαµόρφωση. 

Η ίνα, µετά την τελική κατεργασία κατευθυνόταν, 

ως τελικό προϊόν, στο κύκλωµα συσκευασίας 

(Σχήµα 4.16), δυναµικότητας 15 t/h, και 

συσκευαζόταν σε σάκους των 50 κιλών. 

Ακολούθως, οι σάκοι συσκευάζονταν σε παλέτες 

του ενός (1) τόνου, καλύπτονταν µε πλαστικό 

κάλυµµα και δένονταν, µε τη βοήθεια αυτόµατου 

µηχανήµατος, πριν διατεθούν στην αγορά. 

 

Σχήµα 4.16: Ενσάκκιση τελικού προϊόντος 

4.5 Ανάγκες κάλυψης σε νερό  

Από τα υδρογεωλογικά δεδοµένα προκύπτει ότι η περιοχή στερείται αξιόλογων 

υπόγειων υδροφόρων, ικανών για να καλύψουν τις ανάγκες σε νερό του εργοστασίου 

και του περιβάλλοντος χώρου. Για το σκοπό αυτό, η εταιρεία έχει εγκατασταθεί 

αντλιοστάσιο κοντά στον ποταµό Αλιάκµονα που παρέχει νερό σε µια δεξαµενή 

Νότια του εργοστασίου. Στο αντλιοστάσιο δουλεύουν εναλλάξ δύο αντλίες ισχύος 15 

ΗΡ οι οποίες διοχετεύουν στην δεξαµενή νερό µε παροχή 50m3/h. Η δεξαµενή είναι 

χωρισµένη σε τέσσερα διαµερίσµατα και έχει συνολικά χωρητικότητα 600m3 νερού. 

Επίσης προβλεπόταν για τις ανάγκες ιδιαίτερα του καλοκαιριού σύστηµα 

ανακύκλωσης των νερών του εργοστασίου. 

4.6 Μεταφορική υποδοµή 

Η περιοχή είναι προσβάσιµη από οδικό δίκτυο (υπερτοπικής και τοπικής σηµασίας) 

που είναι η Εθνική οδός Νο3, ο κλάδος της νέας οδικής σύνδεσης Τριγωνικού - 

Ρυµνίου, ο πρωτεύον επαρχιακός δρόµος Νο3, οι δευτερεύοντες επαρχιακοί δρόµοι 

Νο8, και Νο7 και οι τοπικοί δρόµοι Μικροβάλτου – ΜΑΒΕ, Ρυµνίου και Φρουρίου -

ΜΑΒΕ. Η γέφυρα του Ρυµνίου που αποτελεί τοπικά τη 2η εναλλακτική λύση για τη 

σύνδεση της ανατολικής µε τη δυτική όχθη του Αλιάκµονα, είναι το σηµείο 

διέλευσης των περισσοτέρων σχεδόν δυνατών διαδροµών. 
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Σηµαντικό έργο αποτελεί η σχεδιαζόµενη σύνδεση Τριγωνικού - Ρυµνίου - Κοζάνης, 

συνολικού µήκους 30 χιλιοµέτρων και προδιαγραφών Εθνικής οδού, το οποίο όταν 

περατωθεί θα αλλάξει τα τοπικά και τα ευρύτερα συγκοινωνιακά δεδοµένα, αφού θα 

βελτιώνει και θα συντοµεύει κατά 12 χιλιόµετρα τη διαδροµή Λάρισας Κοζάνης. 

Για την πρόσβαση στις πλησιέστερες Εθνικές οδούς Κοζάνης - Γρεβενών, Κοζάνης - 

Θεσσαλονίκης και Κοζάνης - Λάρισας απαιτούνται διαδροµές µέσω των επαρχιακών 

Νο3 Κοζάνης - Αιανής και Νο8 Αιανής -Ρυµνίου - Αυλών. Οι δρόµοι αυτοί 

αποτελώντας ο ένας επέκταση του άλλου προς δύο εξ ίσου σηµαντικές κατευθύνσεις, 

µπορεί να θεωρηθεί ότι συναποτελούν τον πρωτεύοντα οδικό άξονα της περιοχής. 

Παράλληλα εξασφαλίζουν τη σύνδεση της περιοχής µε τη Κοζάνη και τα Σέρβια, ενώ 

εξυπηρετούν και τις ανάγκες υπερτοπικών µετακινήσεων και µεταφορών. 

Ο κύριος δρόµος σύνδεσης της περιοχής 

µε την ευρύτερη περιοχή είναι αυτός που 

συνδέει το Ρύµνιο µε το Μικρόβαλτο 

µέσω ΜΑΒΕ ξεκινώντας από την 

επαρχιακή οδό Νο8 µε δεξιά 

διασταύρωση αµέσως µετά τη γέφυρα 

Ρυµνίου στη λίµνη Πολυφύτου. 

 

Σχήµα 4.17: Γέφυρα Σερβίων 

Ο δρόµος αυτός είναι ασφαλτοστρωµένος, µήκους 11 km από την διασταύρωση µέχρι 

και τις εγκαταστάσεις του εργοστασίου, ενώ από εκεί και µέχρι το Μικρόβαλτο 

συνεχίζει ως χωµατόδροµος κακής βατότητας για περίπου 6 km. 

Επισηµαίνεται ότι λόγω του αργιλικού κυρίως υποβάθρου ο δρόµος παρουσιάζει 

σχεδόν σε όλο του το µήκος µικρές διαρρήξεις, οι οποίες όµως προς το παρόν δεν 

επηρεάζουν την οµαλή διέλευση των οχηµάτων. Σηµαντικά στη δηµιουργία των 

διαρρήξεων συνέβαλλαν τα βαρέα οχήµατα κατά την µεταφορά του επεξεργασµένου 

προϊόντος. Τόσο οι δρόµοι ανάµεσα στα σπίτια του οικισµού, όσο και ο δρόµος για τα 

γραφεία διοίκησης και το εργοστάσιο κύριας επεξεργασίας είναι κρασπεδωµένοι και 

ασφαλτοστρωµένοι.  
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5. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑΣ ΜΕ ΣΕΙΡΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΩΝ 

Ο προσδιορισµός του αµιάντου στα περιβαλλοντικά µέσα (αέρας, νερό, έδαφος) ή 

ακόµη και σε διάφορα υλικά όπως π.χ. απόβλητα, λεπτοµερή ή χονδροµερή 

παρασκευάσµατα, κλπ., αποτελεί το πρώτο στάδιο για την περιχάραξη του 

προβλήµατος ρύπανσης µιας περιοχής, την εκτίµηση της σοβαρότητας της 

κατάστασης και της επιλογής των κατάλληλων µέτρων εξυγίανσης. 

Για την εκτίµηση της κατάστασης ρύπανσης της ευρύτερης περιοχής των ΜΑΒΕ 

πρέπει να διαπιστωθεί ο βαθµός µόλυνσης αέρος, εδάφους και νερού. Συνεπώς, 

απαιτούνται:  

 ∆ειγµατοληψίες νερού (Αλιάκµονας, λίµνη Πολυφύτου κλπ). 

 ∆ειγµατοληψίες εδάφους (Μεταλλείο, αποθέσεις, κλπ). 

 ∆ειγµατοληψίες αέρος (εκτός και εντός των κτιριακών εγκαταστάσεων 

και στην ευρύτερη περιοχή). 

Τα αποτελέσµατα των δειγµατοληψιών εκτός από τον χαρακτηρισµό του βαθµού 

ρύπανσης της περιοχής, προσδιορίζουν επίσης τυχόν χρονικές µεταβολές της όταν 

αυτά συγκριθούν µε αποτελέσµατα παλαιότερων µετρήσεων που έχουν 

πραγµατοποιηθεί στην ίδια περιοχή. Για το σκοπό αυτό, απαραίτητο αποτελεί το 

γεγονός, οι καινούργιες δειγµατοληψίες (ή τουλάχιστον κάποιες από αυτές) να 

πραγµατοποιηθούν στα ίδια σηµεία µε τις παλαιότερες ώστε να υπάρχει δυνατότητα 

σύγκρισης των αποτελεσµάτων.  

5.1 ∆ειγµατοληψία 

Η συλλογή, η προετοιµασία και η ανάλυση των δειγµάτων ακολουθούν 

προκαθορισµένες διαδικασίες και απαιτούν εξειδικευµένο προσωπικό και κατάλληλο 

εξοπλισµό, όπως πολωτικό και ηλεκτρονικό µικροσκόπιο και Περιθλασιµετρία 

Aκτίνων Χ (X-Ray Diffraction - XRD), ειδικά κατά το στάδιο της ανάλυσης. 

Ο σχεδιασµός ενός προγράµµατος δειγµατοληψιών περιλαµβάνει τα εξής στάδια: 

 Επιλογή είδους δειγµατοληψίας (αέρας, νερό, έδαφος). 

 Επιλογή θέσεων δειγµατοληψίας. 
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 Επιλογή τρόπου δειγµατοληψίας. 

 Επιλογή συχνότητας δειγµατοληψιών. 

 Συλλογή δειγµάτων. 

 Προετοιµασία και ανάλυση δειγµάτων.  

 Επεξεργασία αποτελεσµάτων (σφάλµατα, αποκλίσεις, συσχετισµοί, απόρριψη 

δειγµάτων κλπ.). 

5.2 Ανίχνευση ινών αµιάντου στον ατµοσφαιρικό αέρα  

Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης των ινών αµιάντου στον αέρα αποτελεί την 

πλέον σηµαντική παράµετρο για την εκτίµηση τόσο της επικινδυνότητας της 

κατάστασης όσο και της αποτελεσµατικότητας της εξυγίανσης. Παρουσιάζονται 

παρακάτω διαδικασίες και αναλυτικές µεθόδους που πρέπει να τηρούνται κατά την 

διάρκεια δειγµατοληψίας σε εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους.  

Σύµφωνα µε την ΕΡΑ ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης του αµιάντου στον 

ατµοσφαιρικό αέρα µπορεί να γίνει µε µία από τις ακόλουθες µεθόδους: 

 US EPA’s Environmental Asbestos Assessment Manual, Superfund 

Method for the Determination of Asbestos in Ambient Air for 

Transmission Electron Microscopy (TEM). 

 US EPA’s Modified Yamate Method for TEM. 

 National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) Method 

7402 (direct method) for TEM.  

 NIOSH Method 7400 for Phase Contrast Microscopy (PCM). 

Καθεµία από τις παραπάνω µεθόδους έχει συγκεκριµένες απαιτήσεις δειγµατοληψίας 

και ανάλυσης. 

Η ΕΡΑ προτείνει επίσης την εφαρµογή του σαρωτικού ηλεκτρονικού µικροσκοπίου 

(Transmission Electron Microscopy - TEM) προκειµένου να διαχωριστούν οι ίνες του 

αµιάντου από τις ίνες άλλων ινωδών υλικών, όπως τα κάτωθι: 

 Ίνες υάλου 

 Ανυδρίτες 
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 Γύψος 

 ∆ιάφορα είδη µεµβρανών 

 ∆ιάφοροι µικροοργανισµοί 

 Συνθετικές ίνες 

 Οργανικές ίνες από φυτικούς οργανισµούς 

 Ίνες περλίτη 

 Σπογγώδεις οργανικές και ανόργανες δοµές 

 Μάλλινες ίνες 

Επιπλέον, µε τον τρόπο αυτό, όχι µόνο διευκρινίζεται η πραγµατική πηγή προέλευσης 

των ινών στην ατµόσφαιρα, αλλά ανιχνεύονται ακόµη και ίνες αµιάντου µε διάµετρο 

µικρότερη των 0,02 µm. Εντούτοις, η ΕΡΑ χρησιµοποιεί και τη µέθοδο PCM (Phase 

Contrast Microscopy) µικροσκοπίου αντίθετης φάσης για την εκτίµηση της 

σοβαρότητας της κατάστασης σε πρώτη φάση, δεδοµένου ότι είναι αρκετά φθηνότερη 

από την µέθοδο ΤΕΜ. 

Η µέθοδος “Superfund” της ΕΡΑ έχει σχεδιαστεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να παρέχει 

άµεσα δεδοµένα για την εκπόνηση ποσοτικών εκτιµήσεων του κινδύνου για την 

ανθρώπινη υγεία και βρίσκει εφαρµογή σε ένα ευρύ πεδίο χώρων επικίνδυνων 

υλικών. Η µέθοδος “Yamate” της ΕΡΑ χρησιµοποιείται επίσης για δειγµατοληψία σε 

ανοιχτούς χώρους επειδή απαιτεί τη δειγµατοληψία µεγάλου όγκου αέρα. Οι δύο 

µέθοδοι του NIOSH χρησιµοποιούνται σε εσωτερικούς χώρους επειδή απαιτούν 

σχετικά χαµηλού όγκου αέρα δειγµατοληψίας. 

Ορισµένα βασικά χαρακτηριστικά των τεσσάρων µεθόδων δίνονται ως ακολούθως: 

 US EPA’s Superfund Method 

Ο συνολικός όγκος του αέρα που πρέπει να συλλεχθεί όταν πρόκειται να 

πραγµατοποιηθεί ανάλυση µόνο µε τη µέθοδο ΤΕΜ έµµεσης προετοιµασίας 

ανέρχεται σε 15.000 λίτρα. Εάν τα δείγµατα πρόκειται να αναλυθούν µε τη 

µέθοδο ΤΕΜ άµεσης προετοιµασίας ο συνολικός όγκος του αέρα για 

δείγµατα που συγκεντρώνονται σε ένα φίλτρο 25 mm δεν θα πρέπει να 

υπερβαίνει τα 5.000 λίτρα σε αστικές και περιαστικές περιοχές και τα 10.000 
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λίτρα σε αποµακρυσµένες περιοχές. Ο ρυθµός προσρόφησης του αέρα από 

το δειγµατολήπτη πρέπει να είναι µικρότερος από 15 λίτρα/min. 

 US EPA’s Modified Yamate Method  

Η µέθοδος απαιτεί ως ελάχιστο όγκο αέρα τα 560 λίτρα και ως µέγιστο τα 

3.800 λίτρα για να επιτευχθεί η επιθυµητή αναλυτική ακρίβεια. Για το ΤΕΜ 

ιδανικός όγκος δειγµατοληψίας θεωρούνται τα 1200 έως 1800 λίτρα, 

χρησιµοποιώντας φίλτρο 25 mm. 

 NIOSH Method 7402 for TEM - 7400 for PCM 

Ως ελάχιστος όγκος δειγµατοληψίας και για τις δύο µεθόδους θεωρούνται τα 

400 λίτρα αέρα για τον προσδιορισµό συγκεντρώσεων της τάξης 0,1 

ίνας/cm3. Ο χρόνος δειγµατοληψίας καθορίζεται ανάλογα µε τα 

αναµενόµενα επίπεδα ρύπανσης. Σε σχετικά καθαρά περιβάλλοντα ρυθµός 

και χρόνος δειγµατοληψίας 1 έως 4  λίτρα/min και 8 ώρες, αντίστοιχα 

(δηλαδή 700 έως 2800 λίτρα αέρα συνολικά), θεωρούνται ικανοποιητικοί για 

συγκεντρώσεις της τάξης 0,1 ίνας/cm3. Σε βεβαρηµένα περιβάλλοντα 

απαιτείται µικρότερος όγκος αέρα (<400 λίτρα) για να είναι εφικτή η 

καταµέτρηση των ινών.  

Παραλλαγή της NIOSH Method 7400 for PCM χρησιµοποιήθηκε στην περίπτωση 

καταγραφής ινών αµιάντου στον ατµοσφαιρικό αέρα στην περιοχή των ΜΑΒΕ, η 

οποία θα παρουσιαστεί αναλυτικά στην επόµενη παράγραφο. 

5.2.1 Μέθοδος δειγµατοληψίας αέρος των ΜΑΒΕ 

Η µέθοδος αέριας δειγµατοληψίας που χρησιµοποιήθηκε στην περίπτωση των ΜΑΒΕ 

αναφέρεται για πρώτη φορά στην Εφηµερίδα της Κυβέρνησης της Γαλλικής 

∆ηµοκρατίας στις 18 Σεπτεµβρίου του 1977 και υιοθετείται από την Ελληνική 

Κυβέρνηση µε το Π∆ 70α/1988 που αφορά την προστασία των εργαζοµένων που 

εκτίθεται σε αµίαντο κατά την εργασία. Ακολουθεί περιγραφή του απαιτούµενου 

εξοπλισµού, των τεχνικών προδιαγραφών και χαρακτηριστικών του δειγµατολήπτη, 

της προετοιµασίας του δείγµατος και τέλος της επεξεργασίας και ανάλυσης των 

αποτελεσµάτων.  

Ο βασικός εξοπλισµός που απαιτείται είναι: 
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 φορητή αντλία (τύπου CASSELA) µε ενσωµατωµένη επαναφορτιζόµενη 

µπαταρία και ενσωµατωµένο ή εξωτερικό µηχανισµό οµαλοποίησης της ροής. 

Ρυθµίζεται ο χρόνος και η παροχή του αέρα που απορροφάται.  

 θήκη φίλτρου (φιλτροθάλαµος) ανοικτού τύπου, µε κυλινδρικό τοίχωµα που 

προεξέχει από την επιφάνεια του φίλτρου 33 µέχρι 44 mm και αφήνει 

εκτεθειµένη κυκλική ζώνη του φίλτρου διαµέτρου τουλάχιστον 20 mm. Όταν 

χρησιµοποιείται ο κύλινδρος  είναι στραµµένος προς τα κάτω. 

 φίλτρο τύπου µεµβράνης, αποτελούµενο από µίγµα εστέρων κυτταρίνης ή 

νιτροκυτταρίνης διαµέτρου 25mm, µε πόρους διαστάσεων 0,8 – 1,2 µm στην 

οποία είναι τυπωµένος κάναβος.  

 πλαστικός σωλήνας για τη σύνδεση της αντλίας µε τη θήκη του φίλτρου. 

 Αναγκαία βοηθητικά εξαρτήµατα: τρίποδας ύψους 1,5m, µετρητής ροής, 

φορτιστής αντλίας, λαβίδα.  

 Οπτικό µικροσκόπιο µε το οποίο γίνεται η καταµέτρηση των ινών αµιάντου 

που συγκρατήθηκαν από το φίλτρο. 

Προετοιµασία του φίλτρου πριν τη δειγµατοληψία: 

Πριν την δειγµατοληψία θα πρέπει να καθαριστούν καλώς ο φιλτροθάλαµος,  ο 

αντικειµενοφόρος του µικροσκοπίου, η υάλινη καλυπτρίδα και η λαβίδα και στη 

συνέχεια να αποστειρωθούν. Η φορητή αντλία πρέπει να είναι φορτισµένη. 

Υπάρχουν δυο τρόποι δειγµατοληψίας: 

1. Ατοµική δειγµατοληψία  

2. Στατική δειγµατοληψία 

Η πρώτη αφορά τη µέτρηση των ινών αµιάντου τις οποίες εισπνέει ένας εργάτης 

τοποθετώντας την αντλία επάνω του και τον φιλτροθάλαµο σε απόσταση 30 

εκατοστών από το κεφάλι. Η δεύτερη αφορά την καταµέτρηση ινών σε ένα σταθερό 

σηµείο µέσα στο χώρο του εργοταξίου, εντός ή εκτός των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

Εξαιτίας της υφιστάµενης κατάστασης των ΜΑΒΕ δυνατή είναι µόνο η στατική 

δειγµατοληψία. 

Τεχνικές προδιαγραφές για την πορεία της δειγµατοληψίας:  
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 Η παροχή του αέρα στο δειγµατολήπτη ρυθµίζεται αρχικά σε 1 λίτρο/min µε 

ανοχή 5% και πρέπει να διατηρείται σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια της 

δειγµατοληψίας µε απόκλιση από την αρχική τιµή όχι µεγαλύτερη από 10%. 

 Η παραδεκτή ανοχή κατά τη µέτρηση του χρόνου δειγµατοληψίας είναι 2%. 

 Η άριστη φόρτιση των φίλτρων µε ίνες, που επικάθονται κατά τη διάρκεια της 

δειγµατοληψίας, κυµαίνεται µεταξύ 100 και 400 ινών ανά mm2 επιφανείας 

φίλτρου. 

 Η επικάθιση των ινών πάνω στο φίλτρο πρέπει να γίνεται µε τη µεγαλύτερη 

δυνατή οµοιογένεια.  

 Κατά τη δειγµατοληψία η θήκη του φίλτρου είναι στραµµένη προς τα κάτω. 

Προετοιµασία παρασκευάσµατος (φίλτρου) µετά τη δειγµατοληψία: 

Μετά το πέρας της δειγµατοληψίας το φίλτρο εξάγεται από τη θήκη µε τη χρήση της 

λαβίδας και τοποθετείται, κατά προτίµηση ολόκληρο, πάνω σε αντικειµενοφόρο 

µικροσκοπίου. ∆ιαφανοποιείται µε τη µέθοδο ακετόνης – τριοξεικής γλυκερίνης (3-5 

σταγόνες TRIACETIN). Στη συνέχεια το φίλτρο καλύπτεται µε υάλινη καλυπτρίδα, 

αποφεύγοντας τον σχηµατισµό φυσαλίδων και αφήνεται να στεγνώσει. Εξετάζεται σε 

κατάλληλο διοπτρικό µικροσκόπιο για τη µέτρηση των ινών αµιάντου που επικάθισαν 

επάνω του.  

Τεχνικά χαρακτηριστικά του διοπτρικού µικροσκοπίου: 

 Φωτισµός KOEHLER. 

 Η διάταξη που βρίσκεται κάτω από την 

τράπεζα του µικροσκοπίου πρέπει να 

περιλαµβάνει έναν συµπυκνωτή τύπου 

ΑΒΒΕ ή αχρωµατικό συµπυκνωτή 

αντίθετης φάσης (PHASE-CONTRAST), 

ενσωµατωµένο µέσα σε διάταξη εστίασης 

και κέντρωσης.  Η κεντροθέτηση της 

αντίθετης φάσης πρέπει να είναι 

ανεξάρτητη από το µηχανισµό 

κεντροθέτησης του συµπυκνωτή. 

Σχήµα 5.1: Μικροσκόπιο τύπου Nachet 200 
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 Ισοεστιακός, αχρωµατικός αντικειµενικός φακός θετικής αντίθετης φάσης µε 

µεγέθυνση 40χ µε αριθµητικό άνοιγµα µεταξύ 0,65 και 0,70 και δακτυλιακή 

απορρόφηση φάσης µεταξύ 65 και 85%. 

 Αντισταθµιστικοί προσοφθάλµιοι µε µεγέθυνση 12,5χ. Τουλάχιστον ένας από 

τους φακούς αυτούς πρέπει να µπορεί να δεχθεί δίκτυο σταυρονηµάτων 

(GRATICULE) και να είναι δυνατό να εστιάζεται. 

 Κυκλικό δίκτυο σταυρονηµάτων τύπου «WALTON-BECKETT» για 

προσοφθάλµιο, µε φαινοµένη διάµετρο στο επίπέδο του αντικειµένου 100 µm 

+ 2µm όταν χρησιµοποιούνται ο αντικειµενικός και ο προσοφθάλµιος που 

προδιαγράφονται. Η φαινοµένη διάµετρος ελέγχεται µε τη βοήθεια 

µικροµέτρου που τοποθετείται πάνω στην τράπεζα του µικροσκοπίου. 

Η εγκατάσταση του µικροσκοπίου γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή 

και το όριο ανίχνευσης ελέγχεται µε µία κατάλληλη «πρότυπη αντικειµενοφόρο 

αντίθεσης φάσης». Πληροφορίες σχετικά, µε τον έλεγχο του ορίου ανίχνευσης, ο 

οποίος πρέπει να γίνεται στην αρχή κάθε ηµέρας χρήσης του µικροσκοπίου, δίδονται 

από το Κέντρο Υγιεινής και Ασφάλειας της Εργασίας του υπουργείου Εργασίας. 

Τεχνικές προδιαγραφές για τη µέτρηση των ινών αµιάντου στο µικροσκόπιο: 

1. Αρχικά παρατηρείται το δείγµα σε µεγέθυνση 100 φορές για να διαπιστωθεί 

εάν υπάρχει καλή κατανοµή των ινών και γενικά η κατάσταση της 

περιφέρειας του φίλτρου (διαλυµένου). Έπειτα µεγεθύνεται το δείγµα 500 

φορές και αρχίζει η καταµέτρηση των ινών.  

2. Ως απαριθµήσιµη ίνα θεωρείται κάθε σωµατίδιο ινώδους µορφής 

µήκους τουλάχιστον πέντε µικροµέτρων (5µm) διαµέτρου µικρότερης 

των τριών µικροµέτρων (3µm) και σχέσεως µήκους προς διάµετρο 

µεγαλύτερης από 3:1 (άρθρο 3 ΦΕΚ 3/Α/17.2.88), που δεν εφάπτεται µε 

άλλο σωµατίδιο του οποίου η µέγιστη διάµετρος είναι µεγαλύτερη από 3 µm. 

3. Κάθε απαριθµήσιµη ίνα της οποίας και τα δύο άκρα βρίσκονται µέσα στην 

κυκλική επιφάνεια (πεδίο) του δικτύου σταυρονηµάτων απαριθµείται ως µία 

(1) ίνα, ενώ αν µόνο το ένα άκρο της βρίσκεται µέσα στο πεδίο του δικτύου 

υπολογίζεται ως µισή (1/2) ίνα. 

4. Τα πεδία σταυρονηµάτων που χρησιµοποιούνται για τη µέτρηση των ινών 

επιλέγονται τυχαία πάνω στην εκτεθειµένη επιφάνεια του φίλτρου. 
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5. Ένας σωρός (συσσωµάτωµα) ινών που σε ένα ή περισσότερα σηµεία του 

µήκους του φαίνεται συµπαγής και αδιαίρετος, ενώ σε άλλα σηµεία 

διασπάται σε χωριστά τµήµατα (διχασµένη ή σχισµένη ίνα), απαριθµείται ως 

µία (1) ίνα αν ανταποκρίνεται στις παραπάνω απαιτήσεις. Η διάµετρος που 

µετράται είναι η διάµετρος του συµπαγούς και όχι του σχισµένου τµήµατος. 

6. Σε κάθε άλλο σωρό ινών όπου µεµονωµένες ίνες εφάπτονται µε άλλες ή 

διασταυρώνονται µεταξύ τους (δέσµη), η κάθε µία από αυτές απαριθµείται 

χωριστά, αν ξεχωρίζει αρκετά ώστε να είναι δυνατό να προσδιορισθεί ότι 

ανταποκρίνεται επίσης στις παραπάνω απαιτήσεις. Αν δεν διακρίνοµαι 

µεµονωµένες ίνες που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις αυτές όλη η δέσµη 

θεωρείται ως απαριθµήσιµη ίνα, εφόσον ως σύνολο ανταποκρίνεται στις 

απαιτήσεις των διατάξεων. 

7. Αν περισσότερο από το ένα όγδοο (1/8) της επιφάνειας του δικτύου 

σταυρονηµάτων καλύπτεται από σωρό ινών και/ή σωµατιδίων το πεδίο αυτό 

απορρίπτεται και πρέπει να επιλεγεί άλλο πεδίο για µέτρηση. 

8. Πρέπει να µετρηθούν 100 ίνες σε 20 τουλάχιστον πεδία σταυρονηµάτων ή 

πρέπει να εξετασθούν 100 πεδία σταυρονηµάτων.  

Υπολογισµός συγκέντρωσης αµιάντου στον αέρα: 

Υπολογίζεται αρχικά ο µέσος αριθµός ινών ανά πεδίο σταυρονηµάτων διαιρώντας τον 

αριθµό των ινών που µετρήθηκαν µε τον αριθµό των πεδίων που εξετάσθηκαν. Η 

επίδραση στιγµάτων του φίλτρου ή ρύπανσης στην καταµέτρηση των ινών πρέπει να 

είναι µικρότερη από 3 ίνες ανά 100 πεδία σταυρονηµάτων και πρέπει να ελέγχεται µε 

χρήση παρθένων φίλτρων. Η συγκέντρωση του αµιάντου στον αέρα σε ίνες ανά cm3, 

υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 

)          ()    (
)    ()        .(

  

3cmέέόxάύά
ίάέxάίάώ

έέ

σεχθηκεσυλλπουρααγκοςτωνσταυρονηµουοδικτνειαεπιφ
λτρουφνειαεπιφνηεκτεθειµτωνσταυρονηµοπεδαννιναριθ

ρααστονντρωσηυγκ =Σ

 

Σε περίπτωση χρήση οπτικού µικροσκοπίου τύπου Nachet 200, ο παραπάνω τύπος 

υπολογισµού συγκέντρωσης αµιάντου στον αέρα σε ίνες ανά cm3 παίρνει την εξής 

µορφή: 
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όπου το 45796,1 αποτελεί σταθερά του συγκεκριµένου µικροσκοπίου. 

Ακρίβεια της µεθόδου, αποκλίσεις και σφάλµατα: 

Το σφάλµα της µεθόδου ανέρχεται περίπου στο 20%, το οποίο προέρχεται από δυο 

(2) πηγές σφαλµάτων. Το σφάλµα της µέτρησης αποτελεί το 5% ενώ το υπόλοιπο 

14% είναι το στατιστικό σφάλµα της κατανοµής των ινών στο φίλτρο και 

υπολογίζεται από το νόµο στατιστικής του Poisson32 για σύνολο 200 ινών µε επίπεδο 

εµπιστοσύνης 95%.  Σε περίπτωση απειρίας ή/και µη σωστής εκτέλεσης της µεθόδου 

δειγµατοληψίας  το σφάλµα της µέτρησης ξεπερνάει το 20%. 

5.2.2 ∆ιαδικασία δειγµατοληψίας ατµοσφαιρικού αέρα 

Σε πρώτη φάση διενεργείται µια προκαταρκτική έρευνα στο χώρο µε σκοπό τον 

εντοπισµό όλων των πιθανά ενεργών πηγών ρύπανσης. Ακολούθως προσδιορίζονται 

οι περιοχές ενδιαφέροντος (π.χ. γειτονικοί οικισµοί) προκειµένου να χωροθετηθούν οι 

δειγµατολήπτες. Σύµφωνα µε την ΕΡΑ προτείνονται τα ακόλουθα: 

 Τοποθέτηση τριών (3) δειγµατοληπτών σε ένα τόξο 180ο µεταξύ της 

ρυπασµένης περιοχής και του οικισµού στη διεύθυνση που πνέει ο 

άνεµος. 

 Συλλογή δύο δειγµάτων κατ΄ ελάχιστον σε αντίθετη από τον άνεµο 

διεύθυνση, για να χρησιµεύσουν ως σηµείο αναφοράς. 

 Συλλογή ενός (1) τουλάχιστον δείγµατος από δειγµατολήπτη 

εγκατεστηµένο µέσα στη ρυπασµένη περιοχή. 

                                                 
32 Κατανοµή Poisson: Έστω Χ µια διακριτή τυχαία µεταβλητή που µπορεί να πάρει τις τιµές 0, 1, ... µε 
συνάρτηση πιθανότητας f(x) = P(X=x) = λxe-λ/x!, όπου x = 0, 1, 2, … και λ µια δεδοµένη θετική 
σταθερά. 
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Σχήµα 5.2: Σχεδιάγραµµα αέριας δειγµατοληψίας σε εξωτερικούς χώρους  

Επίσης, προτείνεται η δειγµατοληψία να λαµβάνει χώρα 2 µε 3 ηµέρες κατά την 

έναρξη ξηράς περιόδου και όταν πνέουν άνεµοι µεγάλης έντασης.  

5.2.3 ∆ιαδικασία δειγµατοληψίας αέρα εσωτερικών χώρων 

1. «Στατική» δειγµατοληψία 

Χρησιµοποιείται κυρίως κατά τη φάση εκτίµησης του προβλήµατος και κατά τη 

διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών εξυγίανσης. Εάν ο χώρος αποτελείται από 

ένα µεγάλο δωµάτιο θα πρέπει να τοποθετηθούν πέντε δειγµατολήπτες σε αυτό. 

Εάν αποτελείται από πέντε το πολύ δωµάτια, τότε τοποθετείται ένας 

δειγµατολήπτης σε κάθε δωµάτιο. Για περισσότερα από πέντε δωµάτια 

καθορίζεται σχέδιο δειγµατοληψίας ώστε να προσφέρει ένα κατά το δυνατόν 

αντιπροσωπευτικό δείγµα αέρα. Οι δειγµατολήπτες τοποθετούνται σε ύψος 1,2 

έως 1,5m πάνω από το δάπεδο.  

2. «Επιθετική» δειγµατοληψία 

Επειδή σε αρκετές περιπτώσεις οι ίνες του αµιάντου επικάθονται στις 

επιφάνειες του κτιρίου, η στατική δειγµατοληψία ενδέχεται να καταλήξει σε 

εσφαλµένες εκτιµήσεις ως προς τα πραγµατικά επίπεδα παρουσίας του 

αµιάντου. Για το λόγο αυτό, ειδικά σε περιπτώσεις που ζητείται να 

προσδιοριστεί η αποτελεσµατικότητα των µέτρων εξυγίανσης ενός κτιριακού 

∆ιεύθυνση αέρος 
Σηµείο δειγµατολήπτη 

ΜΟΛΥΣΜΕΝΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΚΑΘΑΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 
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συγκροτήµατος, εφαρµόζεται η «επιθετική» δειγµατοληψία, η οποία συνίσταται 

στα κάτωθι: 

 Πριν την έναρξη της δειγµατοληψίας χρησιµοποιείται ανεµιστήρας ισχύος 

1 HP, προκειµένου να αποκολληθούν από τις επιφάνειες του χώρου οι 

ίνες του αµιάντου. Αυτή η διαδικασία απαιτεί τουλάχιστον 5 min για έναν 

χώρο µε επιφάνεια δαπέδου περίπου 100m2. 

 Ακολούθως, τοποθετείται ένας ανεµιστήρας 0,5m στο κέντρο του 

δωµατίου, ο οποίος λειτουργεί σε χαµηλή ταχύτητα και µε κατεύθυνση 

την οροφή του χώρου. 

 Ενώ λειτουργεί ο ανεµιστήρας τίθενται σε λειτουργία και οι 

δειγµατολήπτες. 

 Όταν συλλεχθεί το απαιτούµενο δείγµα διακόπτεται η λειτουργία των 

δειγµατοληπτών και ακολούθως του ανεµιστήρα. 

 Εφόσον η προσδιορισθείσα συγκέντρωση βρίσκεται κάτω από την τιµή 

της 0,01 ίνας/cm3, ο χώρος χαρακτηρίζεται καθαρός. 

5.3 Ανίχνευση αµιάντου σε στερεά δείγµατα, επιφάνειες και εδάφη 

Αντιπροσωπευτικά δείγµατα από υλικά κατασκευής κτιρίων και άλλα στερεά όπως 

εδάφη, κονιάµατα, κ.ά., εξετάζονται αρχικά ως προς την οµοιογένειά τους και την 

παρουσία αµιάντου δια γυµνού οφθαλµού. Περαιτέρω ανίχνευση ινών λαµβάνει χώρα 

µε χρήση οπτικού, ηλεκτρονικού µικροσκοπίου καθώς και µε Περιθλασιµετρία 

Aκτίνων Χ (X-Ray Diffraction - XRD), σύµφωνα µε πρότυπες µεθοδολογίες (NIOSH 

Method 7402 Asbestos by TEM, NIOSH Method 9002 Asbestos by PLM και 9000 – 

NIOSH Method 9000 Asbestos by XRD). 

Για τον ίδιο σκοπό µπορεί να γίνει επίσης χρήση της τεχνικής Μετρήσεως Σηµείου 

(Point Counting)33. Η συγκεκριµένη τεχνική αποτελεί πρότυπη µεθοδολογία για την 

επιστήµη της πετρογραφίας, προκειµένου να καθορισθούν οι σχετικές επιφάνειες που 

καταλαµβάνονται από διαφορετικά ορυκτά σε λεπτές τοµές ενός πετρώµατος. Η 

µεθοδολογία αυτή βρίσκει εφαρµογή σε στερεά δείγµατα προερχόµενα από ψαθυρά 

υλικά και επιφάνειες µε περιεκτικότητα σε αµίαντο από 0 έως και 100%. Όπως και 

                                                 
33 Μέθοδος ηλεκτρονικού µικροσκοπίου που χρησιµοποιείται για την καταµέτρηση ινών αµιάντου, 
παρόµοια µε αυτήν του απλού οπτικού µικροσκοπίου στην περίπτωση υπολογισµού συγκέντρωσης 
ινών αµιάντου στον αέρα. 
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στην περίπτωση των µετρήσεων στην ατµόσφαιρα, άλλα ινώδη οργανικά και 

ανόργανα συστατικά των προς εξέταση δειγµάτων ενδέχεται να δηµιουργήσουν 

προβλήµατα κατά την διεξαγωγή των µετρήσεων. Για παράδειγµα, αν η επιφάνεια 

έχει ψεκαστεί µε κάποια ουσία, η τελευταία επηρεάζει το χρώµα και επικαλύπτει τα 

οπτικά χαρακτηριστικά των ινών, τα οποία βρίσκονται στην επιφάνεια, µε 

αποτέλεσµα την δυσκολία ταυτοποίησης αυτών µε χρήση του µικροσκοπίου. 

5.4 Ανίχνευση ινών αµιάντου στο νερό 

Ο προσδιορισµός του αµιάντου στο νερό είναι ιδιαίτερα χρήσιµος σε αρκετές 

περιπτώσεις για τους κάτωθι λόγους: 

 Η αυξηµένη παρουσία ινών στο νερό υποδηλώνει την ύπαρξη µιας πηγής 

αµιάντου, ενδεχοµένως και άγνωστης.  

 Υπάρχει πιθανότητα απόθεσης ινών σε επιφάνειες και σχηµατισµούς, όπως 

ιζήµατα, πετρώµατα κ.ά., λόγω της κίνησης του νερού, δηµιουργώντας κατά 

την εξάτµιση του νερού µια δευτερογενή πηγή ρύπανσης. 

 Σε περιπτώσεις αποκατάστασης περιοχών ρυπασµένων µε αµίαντο, η µέτρηση 

της συγκέντρωσης ινών αµιάντου στα υπόγεια και επιφανειακά ύδατα 

αποτελεί ένδειξη για την αποτελεσµατικότητα και την αντοχή της 

εφαρµοζόµενης µεθοδολογίας. 

Ο προσδιορισµός του αµιάντου λαµβάνει χώρα σύµφωνα µε τις πρότυπες 

µεθοδολογίες της US EPA: EPA/600/4-83-043 και EPA/600R-94/134 που βασίζονται 

στη χρήση ηλεκτρονικής µικροσκοπίας (TEM). Τα δείγµατα νερού υφίστανται 

επεξεργασία αρχικά µε όζον (Ο3) και υπεριώδη ακτινοβολία (UV) για να οξειδωθεί η 

περιεχόµενη οργανική ύλη. Με τη βοήθεια ενός κατάλληλου φίλτρου το δείγµα νερού 

διηθείται, και, εν συνεχεία, µετά από την απαραίτητη προετοιµασία του φίλτρου 

προσδιορίζονται οι ίνες του αµιάντου. 

5.5 Παρατηρήσεις  

Τα κύρια σηµεία αναφορικά µε τις µεθόδους προσδιορισµού του αµιάντου είναι τα 

ακόλουθα: 
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 Η συλλογή, η προετοιµασία και η ανάλυση δειγµάτων από τον αέρα, το 

νερό και το έδαφος ή άλλα υλικά, ακολουθούν συγκεκριµένες διαδικασίες 

δειγµατοληψίας και εξειδικευµένες αναλυτικές τεχνικές, όπως πολωτικό 

και ηλεκτρονικό µικροσκόπιο, XRD, κ.ά.  

 Ο ποσοτικός προσδιορισµός του αµιάντου παρουσιάζει σηµαντικές 

δυσκολίες για τους κάτωθι λόγους: 

 Οι ίνες αµιάντου εµφανίζουν γενικά χαµηλές ποσότητες µάζας, ακόµη και 

σε συγκεντρώσεις που χαρακτηρίζονται υψηλές. 

 Πολλές τεχνικές ανάλυσης δεν µπορούν να διαχωρίσουν τις ίνες του 

αµιάντου εξαιτίας των παρεµβολών από άλλα υλικά (συνθετικές και 

οργανικές ίνες, οργανικές δοµές, κ.λπ.). 

 Σηµαντικό ποσοστό των ινών του αµιάντου βρίσκεται, γενικά, σε 

χαµηλότερα επίπεδα ανάλυσης από αυτά του οπτικού µικροσκοπίου, 

γεγονός που επιβάλει τη χρήση ηλεκτρονικών µικροσκοπίων. Η χρήση, 

όµως, των ηλεκτρονικών µικροσκοπίων είναι ιδιαίτερα ακριβή (περίπου 

350 – 550 € ανά δείγµα) εξαιτίας του υψηλού κόστους κτήσης του 

εξοπλισµού και του χρόνου εκτέλεσης της δοκιµής. 

 Η επιβεβαίωση εξυγίανσης µιας κτιριακής εγκατάστασης από τον αµίαντο 

λαµβάνει χώρα εµµέσως µε την εκτίµηση της ποιότητας αέρα του 

εσωτερικού χώρου, εφαρµόζοντας µέθοδο δειγµατοληψίας. 

 Εξαιτίας του υψηλού κόστους ανάλυσης των δειγµάτων έχουν αναπτυχθεί 

οπτικές µέθοδοι, δια γυµνού οφθαλµού, για τον καταρχήν προσδιορισµό της 

παρουσίας του αµιάντου στα εδάφη, οι οποίες στηρίζονται στην χρωµατική 

διαφοροποίηση των ρυπασµένων και των φυσικών εδαφών. 

 ∆εν υπάρχουν πρότυπες µεθοδολογίες για την εξακρίβωση της 

αποµάκρυνσης του αµιάντου από το µηχανικό εξοπλισµό, γεγονός που 

δηµιουργεί την ανάγκη για µια καινοτόµα προσέγγιση στο εν λόγω ζήτηµα. 
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6. ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΩΝ ΜΑΒΕ 

Ο προσδιορισµός της ρύπανσης στην ευρύτερη περιοχή των ΜΑΒΕ από ελεύθερο 

αµίαντο (ίνες) κρίθηκε σκόπιµο, ώστε να εκτιµηθεί η αναγκαιότητα άµεσης 

αποκατάστασης του χώρου και να παρθούν ανάλογα µε τη σοβαρότητα τα 

απαραίτητα µέτρα προστασίας πριν και κατά την διάρκεια της αποκατάστασης. 

Στόχος εδώ είναι η καταγραφή της υφιστάµενης κατάστασης ρύπανσης της περιοχής, 

να δοθούν ενδεικτικές τιµές παρουσίας αµιάντου σε αέρα, νερό και έδαφος, να 

προσδιοριστούν οι εστίες µόλυνσης ώστε να ακολουθήσει σε επόµενο στάδιο ένα 

εντεταµένο πρόγραµµα δειγµατοληψίας και τελικά η αποκατάσταση της περιοχής των 

ΜΑΒΕ. 

Μολονότι η περίπτωση του συγκροτήµατος των ΜΑΒΕ αντιµετωπίζεται ως ένα 

ενιαίο πρόβληµα ρύπανσης από αµίαντο, ακολουθεί κατηγοριοποίηση των 

αποτελεσµάτων καταγραφής ινών αµιάντου σε αέρα, νερό και έδαφος ανά περιοχές 

των ΜΑΒΕ, γεγονός που εξυπηρετεί στον καθορισµό των σχεδίων αποκατάστασης 

και αξιοποίησης αργότερα. Οι διακριτές περιοχές µε ιδιαίτερα χαρακτηριστικά είναι 

οι εξής: 

1. Κτιριακές εγκαταστάσεις  

2. Μεταλλείο 

3. Χώρος αποθέσεων  

4. Εξωτερικό περιβάλλον των ΜΑΒΕ  

5. Ευρύτερη περιοχή  

6.1 ∆ειγµατοληψίες αέρος, νερού και εδάφους 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι δειγµατοληψίες νερού και αέρος γινόταν περίπου από την 

έναρξη λειτουργίας των ΜΑΒΕ, ενώ δείγµατα εδάφους πάρθηκαν για πρώτη φορά 

τον Ιούνιο του 2002, αφότου είχε πάψει να λειτουργεί το µεταλλείο. Η ποσότητα 

λήψης δειγµάτων ανερχόταν εδώ σε µερικά µόνο γραµµάρια. Στόχος της 

δειγµατοληψίας ήταν να διερευνηθεί καταρχήν, κατά πόσο πρόκειται για τύπους ινών 

χρυσοτιλικού αµιάντου, που µπορούν να εισέλθουν στους πνεύµονες.  

Κατά την δειγµατοληψία εδάφους πραγµατοποιήθηκε δειγµατοληψία σκόνης 

αµιάντου, ακατέργαστου αµιάντου καθώς επίσης και του πετρώµατος σερπεντινίτη. 

Τα δείγµατα ήταν έξι (6) στο σύνολο (P1 µέχρι P6) και αναλύθηκαν σε εργαστήριο 
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της εταιρείας Wartig στην Γερµανία σύµφωνα µε το πρότυπο TGRS 51934 και 

διαπιστώθηκε η ύπαρξη χρυσοτιλικού αµιάντου. Αρχικά παρατηρήθηκαν φυσικά τα 

δείγµατα και έπειτα εξετάστηκαν µε τη βοήθεια σαρωτικού ηλεκτρονικού 

µικροσκοπίου (Cambridge Stereoscan S4-10, Zeiss DSM 940) όπου τα δείγµατα 

µεγεθύνονται 200 έως και 5000 φορές. Οι ύποπτες ίνες εξετάζονται µε 

φθορισµοµετρία  ακτίνων Χ ενεργειακής διασποράς (Energy Dispersive X-ray) για τη 

σύνθεση στοιχείων τους, ώστε να διαπιστωθεί αν πραγµατικά πρόκειται για ίνες 

αµιάντου και όχι κάποιου άλλου υλικού. Μετρήθηκαν οι ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου 

µήκους  L > 5 µm, διαµέτρου D < 3 µm και λόγο L : D > 3 : 1. Σύµφωνα µε το 

πλήθος των εµφανίσεων τέτοιων ινών αµιάντου σε ένα δείγµα, αυτό χαρακτηρίζεται 

µε έναν αριθµό από 0 έως 5 σύµφωνα µε την κλίµακα βαθµονόµησης του Πίνακα 6.1. 

ΒΑΘΜΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
0 = καθόλου αµίαντος Καθόλου ίνες ανά εµφανίσεις αµιάντου σε 4 mm2 

1 = πολύ χαµηλή 
περιεκτικότητα αµιάντου 

1 ή 2 ίνες  ανά εµφανίσεις αµιάντου σε 4 mm2 
(Ίχνοι ή τυχαίες εµφανίσεις) 

2 = χαµηλή περιεκτικότητα 
αµιάντου 

3 µέχρι 4 ίνες ανά εµφανίσεις αµιάντου σε 4 mm2 
(τακτική-συστηµατική εµφάνιση, ελάχιστα επιβαρηµένο 

περιβάλλον-µικρό φορτίο) 

3 = σηµαντική 
περιεκτικότητα αµιάντου 

5 µέχρι 10 ίνες ανά εµφανίσεις αµιάντου σε 4 mm2 
(συστηµατική επιβάρυνση του περιβάλλοντος από ίνες 

αµιάντου, σηµαντικά επιβαρηµένο περιβάλλον-σηµαντικό 
φορτίο) 

4 = υψηλή περιεκτικότητα 
αµιάντου > 10 ίνες ανά εµφανίσεις αµιάντου σε 4 mm2 

5 = πολύ υψηλή 
περιεκτικότητα αµιάντου 

Εµφάνιση ινών αµιάντου σε περίπου κάθε τοµέα της 
εικόνας ή πολλά συσσωµατώµατα ή κοµµάτια υλικού 

αµιάντου 

Πίνακας 6.1: Κλίµακα βαθµονόµησης 

Όλα τα δείγµατα περιέχουν τεράστιες ποσότητες ινών που µπορούν να εισέλθουν 

στους πνεύµονες και χαρακτηρίστηκαν σύµφωνα µε την κλίµακα βαθµονόµησης µε 

τον αριθµό 5 δηλαδή εµφανίζονται ίνες αµιάντου σε περίπου κάθε τοµέα της εικόνας 

ή πολλά συσσωµατώµατα ή κοµµάτια υλικού αµιάντου. Στον Πίνακα 6.2 

παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσµατα για κάθε δείγµα. 

 

                                                 
34 Τεχνικοί κανόνες για επικίνδυνα υλικά, Αµίαντος: αποκατάσταση, συντήρηση ή κατεδάφιση, 
Σεπτέµβριος 2001 (Technische Regeln für Gefahrstoffe, Asbest Abbruch-, Sanierung- oder 
Instandhaltungsarbeiten, TRGS 519).  

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΤΩΝ ΜΑΒΕ 
 

 94

∆ΕΙΓΜΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ 
(0-5) 

026054-001 
P1 

Μίγµα σκόνης αµιάντου από τη 
Μονή Ζιδανίου 

Περιέχει χρυσοτιλικό 
αµίαντο µε µορφή 
ελεύθερων ινών 

5 

026054-002 
P2 

Μίγµα µεσαίας ποιότητας 
συσκευασµένου προϊόντος 

Περιέχει χρυσοτιλικό 
αµίαντο µε µορφή 
ελεύθερων ινών 

5 

026054-003 
P3 

Μίγµα δευτερογενής σκόνης από το 
κτίριο επεξεργασίας 

Περιέχει χρυσοτιλικό 
αµίαντο µε µορφή 
ελεύθερων ινών 

5 

026054-004 
P4 

Πολφός γεώτρησης. Η σκληρότητα 
αυτού του αµιάντου έχει αυξηθεί 
αρκετά µε τη βοήθεια ύδατος, σε 
τέτοιο βαθµό ώστε να παρουσιάζει 

τσιµεντοποίηση. 

Περιέχει χρυσοτιλικό 
αµίαντο 5 

026054-005 
P5 

Μίγµα διαφορετικών πετρωµάτων 
σερπεντίνη από το µεταλλείο 

Περιέχει χρυσοτιλικό 
αµίαντο 5 

026054-006 
P6 

Μίγµα σκόνης που πάρθηκε από την 
µεταλλική κατασκευή του κτιρίου 

µεταφοράς (εξωτερικός χώρος) 

Περιέχει χρυσοτιλικό 
αµίαντο µε µορφή 
ελεύθερων ινών 

5 

Πίνακας 6.2: Αποτελέσµατα ανάλυσης δειγµάτων εδάφους και σκόνης (2002) 

Οι πιο πρόσφατες µετρήσεις αέρος έγιναν τον Σεπτέµβρη του 2004 σε 6 διαφορετικά 

σηµεία στην περιοχή των ΜΑΒΕ. Πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά την διάρκεια αυτής 

της δειγµατοληψίας επικρατούσε στην περιοχή άπνοια, παράγοντας που επηρεάζει σε 

µεγάλο βαθµό τα αποτελέσµατα των µετρήσεων δεδοµένου ότι κατά τη διάρκεια 

δειγµατοληψίας συνιστάται ένταση αέρος αρκετά υψηλή. Συνεπώς τα αποτέλεσµα 

παρουσιάζουν ενδεχοµένως τιµές συγκέντρωσης ινών αµιάντου στον ατµοσφαιρικό 

αέρα µικρότερες από τις πραγµατικές. Στον Πίνακα 6.3 παρουσιάζονται συνοπτικά τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων αυτών και στο Σχήµα 6.1 απεικονίζονται µε κόκκινους 

κύκλους οι θέσεις δειγµατοληψίας εντός της περιοχής των ΜΑΒΕ. 
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Σχήµα 6.1: Τοπoγραφικός χάρτης των ΜΑΒΕ   

ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ 

ΜΕΤΑΛΛΕΙΟ

ΚΤΙΡΙΑΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

ΣΠΑΣΤΗΡΑΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
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ΘΕΣΗ 
∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

Ν.ΜΕΤΡΗΣΗ 
(16/09/04) 

Π.ΜΕΤΡΗΣΗ 
(4ο τρίµηνο 

99) 

ΟΡΙΟ 
ΛΗΨΗΣ
ΜΕΤΡΩΝ 

(EPA) 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ
ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ 
ΚΑΡΚΙΝΟΥ 

Αποθέσεις 0,06 - 1,28% 

Σπαστήρας 0,05 0,15 1,15% 

Κτίριο επεξεργασίας 0,09 0,33 2% 
Εξωτερικός περιβάλλον 

εργοταξίου 0,03 0,10 0,7% 

Ορυχείο (+660) 0,08 0,15 1,84% 
Ορυχείο (+510) 0,08 - 

0,0004 

1,84% 

Πίνακας 6.3: Αποτελέσµατα µετρήσεων ινών αµιάντου στον αέρα και εκτίµηση πιθανότητας 

καρκινογένεσης 

Όπως αναφέρθηκε και στο 3ο κεφάλαιο σχετικά µε τη νοµοθεσία του αµιάντου ο 

στόχος της ΕΡΑ είναι η συγκέντρωση ινών αµιάντου στον αέρα να είναι ίση και 

µικρότερη των 0,000004 ίνες/cm3 αέρα. Επίσης σε περίπτωση που η συγκέντρωση 

του αµιάντου ανέρχεται σε 0,0004 ίνες/cm3 αέρα τότε σύµφωνα πάλι µε την ΕΡΑ θα 

πρέπει να ληφθούν µέτρα αντιµετώπισης του προβλήµατος. Παρατηρούµε ότι όλες οι 

µετρήσεις (παλιές και πρόσφατες) βρίσκονται πολύ υψηλότερα από το όριο στόχος 

της EPA και µάλιστα σύµφωνα µε αυτήν δεδοµένου ότι οι τιµές συγκέντρωσης ινών 

στον αέρα είναι µεγαλύτερες του 0,0004 ίνες/cm3 είναι αναγκαίο η άµεση εξυγίανση 

της ευρύτερης περιοχής των ΜΑΒΕ. Επισηµαίνεται ότι δεν υπάρχει µέχρι σήµερα 

τεκµηριωµένο κατώτερο όριο συγκέντρωσης του αµιάντου κάτω από το οποίο παύουν 

να υφίστανται οι κίνδυνοι για την ανθρώπινη υγεία και αφετέρου στην καρκινογόνο 

φύση της ουσίας. Σύµφωνα µε την ΕΡΑ η πιθανότητα εµφάνισης καρκίνου σε ένα 

άτοµο εξαιτίας της εισπνοής ινών αµιάντου υπολογίζεται από τον εµπειρικό τύπο: 

Επίπεδο κινδύνου = 2,3x C/10 

όπου C η συγκέντρωση ινών αµιάντου στον αέρα (ίνες/cm3) 

Σύµφωνα µε τον παραπάνω τύπο υπολογίστηκε η πιθανότητα καρκινογένεσης για τις 

διαφορετικές τιµές συγκέντρωσης ινών αµιάντου στον αέρα του Πίνακα 6.3. Αξίζει 

να σηµειωθεί ότι, παρόλο που οι νέες µετρήσεις έδειξαν µειωµένες τιµές 

συγκέντρωσης ινών αµιάντου στον αέρα, οι υπολογιζόµενες πιθανότητες εµφάνισης 

καρκίνου δεν είναι αµελητέες. ∆ύο άτοµα ανά εκατό (κτίριο επεξεργασίας) να 

εµφανίζουν καρκίνο των πνευµόνων εξαιτίας µόνο της εισπνοής αµιάντου είναι ένα 

µεγάλο ποσοστό διότι πρέπει να συνυπολογιστεί και ο κίνδυνος καρκινογένεσης που 
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προέρχεται από άλλες καρκινογόνες ουσίες που µπορεί να υπάρχουν στον ίδιο χώρο 

και συνεπώς ο αθροιστικός κίνδυνος να είναι αυξηµένος (κάπνισµα κλπ.).  

Ο εµπειρικός τύπος υπολογισµού της πιθανότητας εµφάνισης καρκίνου των 

πνευµόνων ενέχει δυο σηµαντικές παραλήψεις. Πρώτον θεωρεί αµελητέο την χρονική 

διάρκεια έκθεσης του ατόµου σε αµίαντο και δεύτερον δεν λαµβάνει υπόψη του το 

µήκος της ίνας αµιάντου, παρόλο που είναι αποδεδειγµένο ότι αυτοί οι δυο 

παράγοντες παίζουν σηµαντικό ρόλο στην πιθανότητα καρκινογένεσης. 

6.2 Κτιριακές Εγκαταστάσεις 

Tα κτίρια επεξεργασίας του µεταλλεύµατος αποτελούν σοβαρότατη πηγή 

ρύπανσης. Θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι κατά την οµαλή λειτουργία του 

µεταλλείου, από τις κτιριακές 

εγκαταστάσεις δεν υπήρχαν ιδιαίτερα 

µεγάλες διαρροές στο εξωτερικό 

περιβάλλον, δεδοµένου ότι όλη η διακίνηση 

και επεξεργασία του υλικού γινόταν µε τη 

διαδικασία της αναρρόφησης. ∆υστυχώς 

όµως η σηµερινή εικόνα είναι διαφορετική.  

 

Σχήµα 6.2: ∆άπεδο κτιρίου επεξεργασίας γεµάτο 

ίνες αµιάντου 

Η ιδιαίτερα µεγάλη παρουσία ελεύθερου αµιάντου µέσα στο εργοστάσιο, είναι 

εµφανέστατη µετά από έναν έστω και στοιχειώδη οπτικό έλεγχο. Σωροί καθαρού 

αµιάντου κείτονται σε όλους τους χώρους (Σχήµα 6.2), στο µηχανικό εξοπλισµό και 

στα φίλτρα του συστήµατος κενού, γεγονός που υπαγορεύει την ανάγκη αυστηρής 

απαγόρευσης της ανθρώπινης παρουσίας µέσα στο εργοστάσιο. 
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Σχήµα 6.3: Σωροί αµιάντου πάνω στον µηχανολογικό εξοπλισµό του κτιρίου επεξεργασίας 

∆ιαπιστώθηκε ότι ορισµένοι χώροι του εργοστασίου είναι εκτεθειµένοι στον αέρα 

(σπασµένα τζάµια, φθορές κλπ.) και στη βροχή, µε αποτέλεσµα ίνες αµιάντου να 

διαχέονται στο περιβάλλον και να µεταφέρονται στην ευρύτερη περιοχή. Εξαιτίας 

της υψηλής τοξικότητας του υλικού, ακόµα και ελάχιστες ποσότητες αµιάντου 

αποτελούν σοβαρότατο παράγοντα ρύπανσης και µεγάλη απειλή για τη δηµόσια 

υγεία.  

  

Σχήµα 6.4: Εκτεταµένη ρύπανση του κτιρίου επεξεργασίας από αµίαντο 

Τα ΜΑΒΕ, σε συµµόρφωση µε το σχετικό Π∆ 70α/1988 για την «προστασία των 

εργαζοµένων που εκτίθενται. σε αµίαντο κατά την εργασία» πραγµατοποιούσαν 

συστηµατικές δειγµατοληψίες (ανά τρίµηνο) στο εργασιακό περιβάλλον, τις οποίες 

κοινοποιούσε στο Υπ. Ανάπτυξης (Γενική ∆/νση Φυσικού Πλούτου, ∆/νση Μετ/κών 

και Βιοµ. Ορυκτών) και στην Επιθεώρηση Μεταλλείων Βορείου Ελλάδας. Οι 

δειγµατοληψίες ήταν κυρίως στατικές, κατά τις οποίες λαµβάνονταν δείγµατα από 

προκαθορισµένα σηµεία του εργασιακού χώρου. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 
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για τις χρονιές 1995-1999 παρουσιάζονται στη συνέχεια στους Πίνακες 6.4 και 6.5. 

∆υστυχώς παρατηρείται, ότι οι συγκεντρώσεις ινών αµιάντου στον αέρα ξεπερνούν 

το επιτρεπτό όριο έκθεσης εργαζοµένου στους ορόφους του κτιρίου κύριας 

επεξεργασίας κατά την λειτουργία των ΜΑΒΕ. Στον Ποιοτικό Έλεγχο επικρατούσαν 

επίσης τιµές συγκεντρώσεων αµιάντου στον αέρα πάνω από το επιτρεπτό όριο 

έκθεσης. 
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α/α Χώροι 
Εργοταξίου

Μέσοι όροι ρύπανσης σε ίνες ανά κ.εκ. αέρα 

  1ο ’95 2ο .’95 3ο ’95 4ο ’95 1ο ’96 2ο ’96 3ο ’96 4ο ’96 1ο ’97 2ο ’97 3ο ’97 4ο ’97 1ο ’98 2ο ’98 2ο ’99 3ο ’99 4ο ’99 
1 Ορυχείο 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,09 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 

2 Σπαστήρας 0,20 0,16 0,12 0,12 0,10 0,19 0,13 0,13 0,13 0,11 0,10 0,10 0,10 0,11 0,13 0,13 0,15 

3 Ξηραντήρια 0,20 0,18 0,12 0,15 0,11 0,14 0,15 0,10 0,10 0,10 0,09 0,14 0,14 0,12 0,15 0,15 0,14 

4 Εργοστάσιο 0,65 0,58 0,51 0,40 0,44 0,48 0,47 0,50 0,42 0,44 0,50 0,41 0,43 0,48 0,53 0,60 0,59 

5 Ποιοτικός 
Έλεγχος 

0,39 0,71 0,55 0,61 0,61 0,52 0,73 0,49 0,58 0,56 0,58 0,59 0,51 0,51 0,59 0,80 0,70 

6 Αποθήκη 
Ινών 

(υπαίθρια & 
κλειστή) 

0,15 0,19 0,11 0,08 0,12 0,19 0,12 0,18 0,15 0,14 0,12 0,14 0,12 0,11 0,18 0,22 0,16 

7 Κτίριο 
υπηρεσιών 

0,15 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 

8 Συνεργείο 
κινητού 

εξοπλισµού 

0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

9 Κεντρικά 
γραφεία 

εργοταξίου 

0,09 0,09 0,09 0,06 0,05 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 

10 Εξωτερικό 
περιβάλλον 
εργοταξίου 

0,17 0,13 0,08 0,11 0,11 0,14 0,09 0,08 0,13 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,18 0,18 0,10 

Μέσος 
σταθµικός όρος 
εργοταξίου 

0,36 0,34 0,29 0,25 0,27 0,28 0,27 0,28 0,26 0,26 0,27 0,24 0,25 0,27 0,30 0,33 0,32 

Πίνακας 6.4: Αποτελέσµατα µετρήσεων τριµήνου ινών αµιάντου στους χώρους του εργοταξίου 

Όριο έκθεσης για τον χρυσοτιλικό αµίαντο: κατώτερο των 0,20 ινών/cm3 επί µία οκτάωρη περίοδο αναφοράς. 

Οριακή τιµή για τον χρυσοτιλικό αµίαντο στον αέρα του χώρου εργασίας: 0,60 ίνες/cm3.  
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Εργοστάσιο Μέσοι όροι ρύπανσης σε ίνες ανά κ.εκ. αέρα 
 1ο τριµ.’97 2ο τριµ.’97 3ο τριµ.’97 4ο τριµ.’97 1ο τριµ.’98 2ο τριµ.’98 2ο τριµ.’99 3ο τριµ.’99 4ο τριµ.’99 
ΙΣΟΓΕΙΟ 0,28 0,24 0,27 0,24 0,26 0,28 0,28 0,31 0,33 
Ενσάκκιση 0,40 0,34 0,38 0,33 0,36 0,38 0,38 0,44 0,47 
Γραφεία µηχ/κων & εργοδηγών 0,09 0,09 0,09 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
Control Room 0,10 0,06 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 
1ος Όροφος 0,65 0,62 0,73 0,76 0,72 0,84 0,86 1,26 1,10 
2ος Όροφος 0,74 0,70 1,17 1,90 1,79 1,96 1,06 1,76 1,28 
3ος Όροφος 0,73 0,79 0,91 0,73 0,75 0,82 1,20 0,97 1,06 
4ος Όροφος 0,80 0,72 0,91 0,67 0,83 0,86 1,06 1,17 1,06 
5ος Όροφος 0,71 0,63 0,88 0,67 0,75 0,78 1,15 1,19 1,12 
6ος Όροφος 0,71 0,65 0,97 0,80 0,65 0,89 0,89 1,03 1,18 
7ος Όροφος 0,71 0,66 0,74 0,80 0,76 0,88 0,93 1,34 1,09 
8ος Όροφος 0,77 1,54 1,03 0,73 0,73 1,12 0,19 1,31 1,26 
9ος Όροφος 0,69 0,96 1,20 1,00 1,00 1,00 1,09 1,34 1,32 
10ος Όροφος - - - - - - - - - 
Μέσος σταθµικός όρος  0,42 0,44 0,50 0,41 0,43 0,48 0,53 0,60 0,59 
 
Ποιοτικός Έλεγχος Ίνες ανά κ.εκ. αέρα 
Υγρά τέστ 0,18 0,18 0,18 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Q.S.T 0,88 0,85 0,82 0,92 0,73 0,79 1,00 1,33 1,20 
L.D. (FSU) 1,26 1,27 1,47 1,51 1,30 1,30 1,46 2,01 1,58 
Μέσος σταθµικός όρος 0,58 0,56 0,58 0,59 0,51 0,51 0,59 0,80 0,70 

 
Κτίριο υπηρεσιών Ίνες ανά κ.εκ. αέρα 
Μηχανουργείο 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 0,13 0,13 0,13 0,11 
Αποθήκη ανταλλακτικών 0,16 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 
Κυλικείο 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,11 0,11 
Γραφεία µηχανικών συντήρησης 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
Γραφεία εργοδηγών συντήρησης - 
ηλεκροτεχνείο 

0,21 0,21 0,21 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 

Λουτρά 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,13 0,13 0,13 0,11 
Μέσος σταθµικός όρος 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 

Πίνακας 6.5: Αποτελέσµατα µετρήσεων τριµήνου ινών αµιάντου εντός των κτιριακών εγκαταστάσεων
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Σηµειώνεται ότι στην πρόσφατη µέτρηση η συγκέντρωση ινών αµιάντου στον 

ατµοσφαιρικό αέρα είναι περίπου 3 φορές µικρότερη από τις παλαιότερες µετρήσεις 

γεγονός απόλυτα λογικό εξαιτίας της διακοπής λειτουργίας των ΜΑΒΕ (Πίνακας 

6.6).  

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 
ΤΙΜΗ 

(4ο τρίµηνο 
97) 

ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΤΙΜΗ 

(4ο τρίµηνο 
99) 

Π.ΜΕΤΡΗΣΗ 
(4ο τρίµηνο 

99) 

Ν.ΜΕΤΡΗΣΗ 
16/09/04 

ΟΡΙΟ 
ΕΚΘΕΣΗΣ 

(Οδηγία 
83/477) 

ΟΡΙΟ 
ΛΗΨΗΣ 
ΜΕΤΡΩΝ 

(EPA) 
0,24 0,33 0,33 0,09 0,2 0,0004 

Πίνακας 6.6: Συγκέντρωση αµιάντου στο κτίριο επεξεργασίας (ίνες/cm3) 

Πρέπει να τονιστεί ότι οι δειγµατοληψίες ήταν όλες στατικές, δηλαδή οι ίνες 

αµιάντου που έχουν επικαθίσει στις επιφάνειες του κτιρίου (σωροί αµιάντου) δεν 

έχουν µετρηθεί κατά την δειγµατοληψία, µε αποτέλεσµα εσφαλµένες εκτιµήσεις ως 

προς τα πραγµατικά επίπεδα παρουσίας του αµιάντου. Αν εφαρµοστεί «επιθετική» 

δειγµατοληψία σίγουρα η συγκέντρωση ινών αµιάντου στον αέρα θα υπερβαίνει 

τραγικά και το όριο έκθεσης της Οδηγίας 83/477.  

Είναι, λοιπόν, βέβαιο ότι σε περίπτωση εκτέλεσης οποιασδήποτε δραστηριότητας 

εντός των κτιριακών εγκαταστάσεων η συγκέντρωση ινών αµιάντου στον αέρα θα 

παρουσιάζει τιµές µεγαλύτερες από την τελευταία µετρούµενη και παρόµοιες µε τις 

τιµές όταν λειτουργούσε το µεταλλείο, που βρίσκονται πάνω από τα επιτρεπτά όρια 

έκθεσης. Συνεπώς, δεν είναι δυνατή καµία περαιτέρω χρήση του κτιρίου χωρίς 

µια προηγούµενη απολύµανση.  

Παρουσιάζονται παρακάτω εικόνες ηλεκτρονικού µικροσκοπίου των δειγµάτων Ρ2 

και Ρ3 που πάρθηκαν εντός των κτιριακών εγκαταστάσεων (Σχήµα 6.4) και 

εξετάστηκαν ως προς την παρουσία ινών χρυσοτιλικού αµιάντου. Όπως αναφέρθηκε 

προηγουµένως το δείγµα Ρ2 είναι µίγµα µεσαίας ποιότητας συσκευασµένου 

προϊόντος, ενώ το δείγµα Ρ3 µίγµα δευτερογενής σκόνης από το κτίριο επεξεργασίας. 

Και τα δύο (2) δείγµατα περιέχουν χρυσοτιλικό αµίαντο µε µορφή ελεύθερων ινών, 

όπου οι ίνες αυτές φαίνονται ξεκάθαρα στις µεγεθύνσεις στα Σχήµατα 6.6 και 6.7.   
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Σχήµα 6.5: Θέσεις δειγµατοληψίας 2 και 3, εντός των κτιριακών εγκαταστάσεων 

  

Σχήµα 6.6: Ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου του δείγµατος Ρ2 µεγεθυσµένες 2000 φορές. 

  

Σχήµα 6.7: Σχήµα 6.6 Ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου δείγµατος Ρ3 µεγεθυσµένες 2000 και 3000 φορές 

αντίστοιχα. 
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Συνοπτικά λοιπόν τα προβλήµατα που εντοπίζονται στο εργοστάσιο παραγωγής 

αµιάντου (κτίριο πρωτογενούς θραύσης και συγκροτήµατος κύριας επεξεργασίας) 

είναι τα εξής: 

 Υπάρχει εκτεταµένη παρουσία ελεύθερων ινών αµιάντου σε όλες τις 

επιφάνειες του κτιρίου, στο µηχανικό εξοπλισµό και στα φίλτρα του 

συστήµατος κενού.  

 Ορισµένοι χώροι του εργοστασίου είναι εκτεθειµένοι στον αέρα και στη 

βροχή, µε αποτέλεσµα το εργοστάσιο να αποτελεί µία ενεργή πηγή 

ρύπανσης για την ευρύτερη περιοχή εξαιτίας της µεταφοράς και διάχυσης του 

αµιάντου. Όµως και στην περίπτωση αυτή τροχοπέδη στην εκτίµηση της 

επικινδυνότητας της κατάστασης αποτελεί η απουσία περιβαλλοντικών 

δεδοµένων. 

 H υψηλή ρύπανση που χαρακτηρίζει τις κτιριακές εγκαταστάσεις δεν 

επιτρέπει την επαναχρησιµοποίησή τους χωρίς προηγουµένως να 

εξυγιανθούν. 

Με βάση τα παραπάνω αποτελέσµατα στο επόµενο κεφάλαιο θα παρουσιαστούν 

διαφορετικά µέτρα αποκατάστασης των κτιριακών εγκαταστάσεων, ώστε να πάψουν 

αυτά να αποτελούν πηγή ρύπανσης. Οποιαδήποτε ωστόσο λύση εφαρµοστεί για τις 

κτιριακές εγκαταστάσεις, ο καθαρισµός τους αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση, για 

την προστασία των εργαζοµένων που θα υλοποιήσουν τις εργασίες αποκατάστασης. 

Υπολογίζεται ότι κατά τη διάρκεια των εργασιών αποκατάστασης µέσα στις κτιριακές 

εγκαταστάσεις οι συγκεντρώσεις αµιάντου θα κυµαίνονται από 150.000 ως 2 εκ. ίνες 

ανά m3 (Von Lieberman, 2002). Για την προστασία των εργαζοµένων οι εργασίες 

καθαρισµού ακολουθούν περίπλοκες τεχνικές που αποµονώνουν το χώρο παρουσίας 

των εργαζοµένων από τον χώρο στον οποίο γίνεται ο καθαρισµός και περιλαµβάνει 

τη δηµιουργία θαλάµων µε διαφορετικές πιέσεις, τη διαβροχή των επιφανειών κλπ. 

Ο καθαρισµός του χώρου πραγµατοποιείται, σε πρώτη φάση, µε τη βοήθεια 

κατάλληλων µηχανικών συστηµάτων (αναρροφητικών αντλιών, ψεκαστήρων νερού, 

κ.ά.). Ακολούθως, οι υγροποιηµένες επιφάνειες που περιέχουν αµίαντο αφαιρούνται 

προσεκτικά, µε χρήση λεπίδων ή πανιού και τοποθετούνται σε σακούλες 

πολυαιθυλενίου µε ειδική σήµανση. Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία αποµάκρυνσης, 

η επιφάνεια ψεκάζεται µε ειδικές σταθεροποιητικές χηµικές ουσίες. Τα απόβλητα 
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απορρίπτονται σε ειδικά διαµορφωµένο χώρο για την ασφαλή απόθεσή τους, χωρίς 

περαιτέρω επεξεργασία. Ο χώρος περιβάλλεται από αδιαπέραστο κάλυµµα, 

προκειµένου να  αποφευχθεί διάχυση των ρυπαντικών ουσιών στο περιβάλλον. 

6.3 Μεταλλείο 

Όπως αναφέρθηκε για την εξόρυξη του µεταλλεύµατος και των βραχωδών στείρων 

γινόταν χρήση εκρηκτικών υλών και στη συνέχεια φόρτωση σε βαρέα οχήµατα και 

µεταφορά στο εργοστάσιο (απόσταση περίπου 800m) για επεξεργασία ή στο χώρο 

απόθεσης. Τα προβλήµατα του µεταλλείου εντοπίζονται βασικά στα ακόλουθα: 

 ∆ηµιουργία αεροµεταφερόµενου αµιάντου από τις εκρήξεις όταν 

λειτουργούσε το µεταλλείο.  

 Μεταφορά του αµιάντου από τα όµβρια ύδατα, σε περιόδους έντονων 

βροχοπτώσεων, από τον χώρο του µεταλλείου στην ευρύτερη περιοχή 

διαµέσου του υδρογραφικού 

δικτύου, µε αποτέλεσµα τη ρύπανση 

των παρακείµενων υδάτινων όγκων. 

 Μεταφορά του αµιάντου στην 

ευρύτερη περιοχή εξαιτίας της 

κυκλοφορίας οχηµάτων στους 

δρόµους του µεταλλείου επίσης όταν 

λειτουργούσε το µεταλλείο. 

Σχήµα 6.8: Κατολίσθηση υλικού στο µεταλλείο 

 Μέχρι σήµερα δεν έχει γίνει καµία εργασία αποκατάστασης στο χώρο του 

µεταλλείου µε αποτέλεσµα να παραµένει το πρόβληµα αεροµεταφοράς ινών 

αµιάντου και τη διάχυση αυτών στο περιβάλλον ειδικά την ξηρή περίοδο και 

όταν επικρατούν άνεµοι µεγάλης εντάσεως.  

 Τέλος, σε περίπτωση ολίσθηση υλικού των βαθµίδων (Σχήµα 6.8) 

ελευθερώνονται στο περιβάλλον ίνες αµιάντου, γεγονός που µπορεί να 

προληφθεί µε την κάλυψη των βαθµίδων µε φυτική γη και δεντροφύτευση. 
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Από τις µετρήσεις αέρος που έχουν γίνει στο µεταλλείο (βλέπε και Πίνακα 6.4) 

διαπιστώνεται ότι η τιµή της συγκέντρωσης ινών αµιάντου στον ατµοσφαιρικό αέρα 

βρίσκεται γενικά κάτω από το επιτρεπτό όριο έκθεσης (Οδηγία 83/477), εκτός από τη 

χρονιά 1995 και το πρώτο τρίµηνο του 1996 όπου η τιµή της ανέρχεται στις 0,27 

ίνες/cm3. Ένα ερώτηµα που τίθεται εδώ είναι ποίες ήταν οι συγκεντρώσεις ινών 

αµιάντου στην ατµόσφαιρα πριν το 1995 δεδοµένου ότι το µεταλλείο λειτουργούσε 

ήδη από το 1982. ∆εν υπάρχουν παλαιότερες µετρήσεις και είναι πολύ πιθανό οι τιµές 

της συγκέντρωσης ινών στον αέρα να ξεπερνούσαν το επιτρεπτό όριο έκθεσης. Στον 

Πίνακα 6.7 παρουσιάζονται η µέγιστη και η ελάχιστη τιµή της συγκέντρωσης ινών 

αµιάντου στον ατµοσφαιρικό αέρα που έχει καταγραφεί καθώς και πρόσφατη 

µέτρηση σύµφωνα µε την οποία η τιµή της συγκέντρωσης βρίσκεται χαµηλότερα από 

το επιτρεπτό όριο έκθεσης  της Οδηγίας 83/477.  

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 
ΤΙΜΗ 

(3ο τρίµηνο 97) 

ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΤΙΜΗ 

(έτος 1995) 

Π.ΜΕΤΡΗΣΗ 
(4ο τρίµηνο 99) 

Ν.ΜΕΤΡΗΣΗ 
16/09/04 

ΟΡΙΟ 
ΕΚΘΕΣΗΣ 

(Οδηγία 
83/477) 

ΟΡΙΟ 
ΛΗΨΗΣ 
ΜΕΤΡΩΝ 

(EPA) 
0,09 0,27 0,15 0,08 0,2 0,0004 

Πίνακας 6.7: Συγκέντρωση αµιάντου στο µεταλλείο (ίνες/cm3) 

Ακολουθούν εικόνες ηλεκτρονικού µικροσκοπίου του δείγµατος Ρ5 που πάρθηκε στο 

µεταλλείο (Σχήµα 6.9) και στις οποίες απεικονίζονται ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου 

εξετάστηκαν µεγεθυσµένες 2000 και 3000 φορές αντίστοιχα (Σχήµα 6.10). Το δείγµα 

Ρ5 είναι µίγµα διαφορετικών πετρωµάτων σερπεντίνη του µεταλλείου.  

 

Σχήµα 6.9: Θέση δειγµατοληψίας του δείγµατος Ρ5 (σερπεντινιτικά πετρώµατα) 
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Σχήµα 6.10: Εικόνες ηλεκτρονικού µικροσκοπίου του δείγµατος Ρ5 µεγεθυσµένες 2000 και 3000 

φορές αντίστοιχα.  

6.4 Αποθέσεις 

Από τους 70.000.000 τόνους µεταλλεύµατος που εξορύχτηκαν τα 20 σχεδόν χρόνια 

λειτουργίας των ΜΑΒΕ, παράχθηκαν 1.000.000 τόνοι αµιάντου. Οι υπόλοιποι 

69.000.000 τόνοι αποτέθηκαν ως στείρα υλικά (Σχήµα 6.11). Οι αποθέσεις αυτές 

καταλαµβάνουν 532 στρέµµατα και σχηµατίζουν τεράστιους σωρούς που είναι ορατοί 

από µεγάλη απόσταση καθώς το ύψος τους φτάνει τα 180m, ενώ ο συνολικός τους 

όγκος υπολογίζεται στο 1.000.000m3. Με βάση µετρήσεις που προσδιορίζουν την 

περιεκτικότητα των στείρων σε αµίαντο στο 0,2%, συνάγεται ότι οι όγκοι των 

αποθέσεων περιέχουν 138.000 τόνους καθαρού αµιάντου. 

Οι αποθέσεις αποτελούν µια σοβαρότατη πηγή ρύπανσης για την ευρύτερη περιοχή 

στην οποία διαχέονται µέσω του αέρα και 

των υδάτων. Συγκεκριµένα, είναι γνωστό 

ότι οι εξαιρετικά µικρού µεγέθους 

(διαµέτρου < 3µm, µήκος > 5µm) 

καρκινογενείς ίνες αµιάντου µπορούν να 

παρασυρθούν από τον άνεµο ακόµα και 

εκατοντάδες χιλιόµετρα µακριά.  

Σχήµα 6.11: Πλατεία απόθεσης   
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Ένα ακόµη σηµείο, στο οποίο θα πρέπει να δοθεί προσοχή σχετικά µε τις αποθέσεις, 

είναι ο κίνδυνος αστάθειας των πρανών µε αποτέλεσµα την εµφάνιση τοπικών ή 

εκτεταµένων κατολισθητικών φαινοµένων. Ένα τέτοιο συµβάν θα είχε ως 

αποτέλεσµα, όπως αναφέρθηκε και στην περίπτωση των βαθµίδων στο µεταλλείο, 

την απελευθέρωση µεγάλων ποσοτήτων αµιάντου στην ατµόσφαιρα και στους 

υδάτινους όγκους της περιοχής. 

Σχετικά µε την πιθανότητα διαρροής ινών αµιάντου από τα στείρα προς τον 

υδροφόρο ορίζοντα µέσω κατακρηµνισµάτων (κατά µέσο όρο η βροχόπτωση 

κυµαίνεται περίπου στα 500 mm το χρόνο) θα πρέπει να διευκρινισθεί ότι ο 

αµιαντούχος σερπεντίτης, όπως ακριβώς βρίσκεται στο πέτρωµα, λόγω κυρίως των 

θυλάκων αµιάντου που περιέχει, είναι ιδιαίτερα υδατοπερατός µε συνέπεια να 

υπάρχουν αξιόλογες φυσικές διαρροές αµιάντου στον υδάτινο ορίζοντα. Επιπλέον, 

περιµετρικά στη βάση των αποθέσεων διέρχεται ρέµα, το οποίο σε δύο σηµεία έχει 

επιχωθεί, µε αποτέλεσµα τα νερά του να λιµνάζουν και η απορροή τους να γίνεται 

µέσα από διαβρώσεις των αποθέσεων. Τα νερά αυτά, αφού παρασύρουν άγνωστες 

ποσότητες αµιάντου από τις αποθέσεις, καταλήγουν στον Αλιάκµονα. 

Μετρήσεις ινών αµιάντου στον ατµοσφαιρικό αέρα στους χώρους απόθεσης έγιναν 

για πρώτη φορά το Σεπτέµβριο του 2004 (Σχήµα 6.12), δεν υπάρχουν δεδοµένα για 

την εκτίµηση της ρύπανσης του ατµοσφαιρικού αέρα που οφείλεται στην απόθεση 

των στείρων υλικών που προέρχονται από το µεταλλείο και την επεξεργασία κατά τη 

λειτουργία των ΜΑΒΕ. Η µετρούµενη τιµή συγκέντρωσης ινών αµιάντου στον 

ατµοσφαιρικό αέρα ανέρχεται στις 0,055 ίνες/cm3 και είναι περίπου τέσσερις (4) 

φορές µικρότερη από το όριο έκθεσης. 

Αναµενόµενο είναι η τιµή αυτή της 

συγκέντρωσης τα χρόνια λειτουργίας του 

µεταλλείου να βρισκόταν σε πολύ 

υψηλότερα επίπεδα εξαιτίας των εργασιών 

απόθεσης υλικού (µεταφορά, απόθεση, 

διαµόρφωση πλατείας απόθεσης κλπ.) και σε 

περίπτωση αστοχίας πρανών ελευθέρωση 

στο περιβάλλον ινών αµιάντου. 

Σχήµα 6.12: ∆ειγµατοληψία στις αποθέσεις στείρων    
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Όπως αναφέρθηκε και στο 4ο κεφάλαιο (ΜΑΒΕ) η απόθεση του εργοστασίου έχει 

αποκατασταθεί µερικώς κατά την διάρκεια λειτουργίας του εργοστασίου µε απόθεση 

φυτικής γης στην διαµορφούµενη πλατεία περίπου 0,50 εκατοστών πάχους και 

φύτευση δένδρων όπως ακακίες και πεύκα, µε αποτέλεσµα την δέσµευση ινών  

αµιάντου στο έδαφος. Τα µέτρα αυτά αποκατάστασης, παρόλο που δεν έχουν 

ολοκληρωθεί, συντελούν θετικά στην µείωση της συγκέντρωσης ινών αµιάντου στον 

ατµοσφαιρικό αέρα και στα υπόγεια νερά και απαραίτητο κρίνεται η αποπεράτωσή 

τους σε σύντοµο χρονικό διάστηµα. 

6.5 Εξωτερικό περιβάλλον  

Στην ευρύτερη περιοχή της µονάδος παραγωγής µπορεί κανείς να διαπιστώσει οπτικά 

µεγάλες ποσότητες εναποθέσεων από ίνες αµιάντου καθώς επίσης και ελεύθερες ίνες. 

Όλοι οι ελεύθεροι χώροι, συµπεριλαµβανοµένων και των δρόµων είναι ρυπασµένοι. 

Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι ίνες αµιάντου έχουν διασκορπιστεί σε ακτίνα 

εκατοντάδων µέτρων, πάνω στα δέντρα (σκόνη πάνω στα φύλλα), οι οποίες όπως 

είναι φυσικό µε τον παραµικρό αέρα να µεταφέρονται ελεύθερα στην ευρύτερη 

περιοχή. Σε γενικές γραµµές, κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του µεταλλείου δεν 

διαπιστώθηκε ότι ελήφθησαν αποφασιστικά µέτρα προστασίας του περιβάλλοντος 

από τις ίνες αµιάντου, εκτός από την κατάβρεξη και κατά συνέπεια η ποσότητα των 

ελεύθερων ινών στην ευρύτερη περιοχή υπολογίζεται να είναι τεράστια. 

Μετρήσεις αέρος έχουν δείξει (βλέπε και Πίνακα 6.4) ότι οι τιµές συγκέντρωσης ινών 

αµιάντου στον ατµοσφαιρικό αέρα κυµαίνονται γενικά κάτω από το όριο έκθεσης στο 

εξωτερικό περιβάλλον των κτιριακών εγκαταστάσεων (Πίνακας 6.8).  

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 
ΤΙΜΗ 

(3ο τρίµηνο 
97) 

ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΤΙΜΗ 

(έτος 1995) 

Π.ΜΕΤΡΗΣΗ 
(4ο τρίµηνο 99) 

Ν.ΜΕΤΡΗΣΗ 
16/09/04 

ΟΡΙΟ 
ΕΚΘΕΣΗΣ 

(Οδηγία 
83/477) 

ΟΡΙΟ 
ΛΗΨΗΣ 
ΜΕΤΡΩΝ 

(EPA) 
0,08 0,18 0,10 0,03 0,2 0,000004 

Πίνακας 6.8: Συγκέντρωση αµιάντου στο εξωτερικό περιβάλλον του εργοταξίου (ίνες/cm3)  

Από τη δειγµατοληψία εδαφικού υλικού που έγινε σε δύο (2) διαφορετικά σηµεία του 

εξωτερικού χώρου των ΜΑΒΕ διαπιστώθηκε η παρουσία χρυσοτιλικού αµιάντου µε 

µορφή ελεύθερων ινών. Το δείγµα Ρ6 αποτελείται από µίγµα σκόνης που πάρθηκε 

από την µεταλλική κατασκευή του κτιρίου µεταφοράς (Σχήµα 6.13).  
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Σχήµα 6.13: Σκόνες αµιάντου εναποτεθειµένες στους εξωτερικούς χώρους 

Στο Σχήµα 6.14 απεικονίζονται ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου µεγεθυσµένες 2000 

φορές του δείγµατος Ρ6.  

  

Σχήµα 6.14: Εικόνες ηλεκτρονικού µικροσκοπίου του δείγµατος Ρ6 µεγεθυσµένες 2000 φορές.  

Το δεύτερο δείγµα (Ρ4) αποτελείται λάσπη 

γεώτρησης, η οποία έγινε κοντά στον 

οικισµό των ΜΑΒΕ, νοτιοανατολικά των 

εγκαταστάσεων επεξεργασίας (Σχήµα 

6.15). Στο Σχήµα 6.16 φαίνονται καθαρά 

ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου µεγεθυσµένες 

3000 φορές.   

Σχήµα 6.15: Σηµείο γεώτρησης, δείγµα Ρ4.  
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Σχήµα 6.16: Ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου του δείγµατος Ρ4 µεγεθυσµένες 3000 φορές.  

Το τελευταίο δείγµα (Ρ1) εδαφικού υλικού πάρθηκε από τη Μονή Ζιδανίου και 

αποτελείται από µίγµα σκόνης αµιάντου. ∆ιαπιστώθηκε ύστερα από αναλύσεις ότι 

και αυτό το δείγµα περιέχει χρυσοτιλικό αµίαντο µε τη µορφή ελεύθερων ινών. Βάσει 

λοιπόν των έξι µικτών δειγµάτων εδαφικού υλικού είναι εµφανής και 

αναγνωρίσιµη µια  δευτερεύουσα µόλυνση του εξωτερικού χώρου και των 

κτιρίων εσωτερικά και ακόµη και του οικισµού της Μονής Ζιδανίου που 

εξακριβώνεται µε φυσικά και αναλυτικά στοιχεία.  

Ακολουθούν τα Σχήµατα 6.17 και 6.18 στα οποία φαίνονται η θέση δειγµατοληψίας 

του δείγµατος Ρ1 στη Μονή Ζιδανίου και ίνες χρυσοτιλικού αµιάντου µεγεθυσµένες 

1000 και 3000 φορές αντίστοιχα. 

 

Σχήµα 6.17: Σηµείο που πάρθηκε το δείγµα Ρ1  

1
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Σχήµα 6.18: Εικόνες ηλεκτρονικού µικροσκοπίου του δείγµατος Ρ1 µεγεθυσµένες 1000 και 3000 

φορές αντίστοιχα.  

6.6 Ευρύτερη περιοχή  

Τα ΜΑΒΕ πραγµατοποίησαν εκτός από µετρήσεις ινών αµιάντου στον ατµοσφαιρικό 

αέρα και δειγµατοληψίες νερού για την ανίχνευση αµιάντου στο ευρύτερο 

περιβάλλον των ΜΑΒΕ. Ακολουθούν πίνακες µε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 

στον αέρα και στο νερό (ποταµός Αλιάκµονας και πηγές). 

6.6.1 Μετρήσεις αέρος 

Από το 1982 έως το 1988 γινόταν µετρήσεις αέρος από τα ΜΑΒΕ στους γύρω 

οικισµούς µέχρι και την Κοζάνη. Σύµφωνα µε τις µετρήσεις αυτές δεν 

παρατηρήθηκαν µεγάλες συγκεντρώσεις αµιάντου στον αέρα (Πίνακας 6.9). 

Α/Α ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ Ίνες/cm3 
1 14/4/1982 Μικρόβαλτο 0,290 
2 18/3/1983 Μικρόβαλτο 0,060 
3 14/2/1985 Μικρόβαλτο 0,030 
4 5/7/1985 Μικρόβαλτο 0,060 
5 31/7/1986 Μικρόβαλτο 0,040 
6 14/7/1987 Μικρόβαλτο 0,026 
7 14/7/1987 Τρανόβαλτο 0,019 
8 16/7/1987 Ρύµνιο 0,020 
9 16/7/1987 Αιάνη 0,021 

10 21/7/1987 Φρούριο 0,018 
11 14/2/1988 Νεράϊδα 0,035 
12 15/2/1988 Σερβία 0,034 
13 16/2/1988 Κοζάνη 0,025 
14 17/2/1988 Λευκοπηγή 0,025 
15 24/2/1988 Οικισµός ΜΑΒΕ 0,086 
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Πίνακας 6.9: Μετρήσεις ινών αµιάντου στον αέρα της ευρύτερης περιοχής των ΜΑΒΕ 

Μία πιο πρόσφατη σειρά δειγµατοληψιών των ΜΑΒΕ στη γύρω περιοχή έδειξε 

επίσης χαµηλές συγκεντρώσεις (Πίνακας 6.10).  

ΈΤΟΣ ΤΡΑΝΟΒΑΛΤΟ ΜΙΚΡΟΒΑΛΤΟ ΡΥΜΝΙΟ 
1999 0,071 0,061 0,066 
1998 0,069 0,064  

1997  1ο εξάµηνο 0,046 0,040  
1997  2ο εξάµηνο 0,036 0,026 0,031 
1996  1ο εξάµηνο 0,061 0,061 0,051 
1996  2ο εξάµηνο 0,071 0,066 0,061 
1995  1ο εξάµηνο 0,061 0,051  
1995  2ο εξάµηνο 0,041 0,032 0,030 
1994  1ο εξάµηνο 0,030 0,026  
1994  2ο εξάµηνο 0,023 0,022 0,021 
1993  1ο εξάµηνο 0,028 0,030 0,021 
1993  2ο εξάµηνο 0,030 0,026  

Πίνακας 6.10: Συγκέντρωση ινών αµιάντου στον αέρα της ευρύτερης περιοχής των ΜΑΒΕ (ίνες/cm3) 

Παρόλο που τα αποτελέσµατα των µετρήσεων δείχνουν τιµές συγκέντρωσης ινών 

αµιάντου στην ατµόσφαιρα αρκετά χαµηλές, το θέµα της αεροµεταφοράς του 

αµιάντου και διάχυσής του στο περιβάλλον απαιτεί περαιτέρω µελέτη καθώς οι  

κοινότητες Τρανόβαλτο και Μικρόβαλτο βρίσκονται στα νότια-νοτιοδυτικά του 

χώρου των ΜΑΒΕ και οι επικρατούντες άνεµοι στην περιοχή είναι Βόρειοι – 

Βορειοανατολικοί. Σε περίπτωση λοιπόν εργασιών αποκατάστασης και 

επαναχρησιµοποίησης του χώρου η παραγόµενη από την αιολική διάβρωση σκόνη θα 

κατευθύνεται προς τους οικισµούς. Επίσης, η πρόσβαση προς τις κοινότητες αυτές 

πραγµατοποιείται διαµέσου της οδού που εξυπηρετούσε το µεταλλείο, µε αποτέλεσµα 

οι κάτοικοι αφενός να διέρχονται πρακτικά µέσα από την πηγή του κινδύνου και να 

εκτίθενται σε αυτόν, αφετέρου να µεταφέρουν, λόγω της κυκλοφορίας των οχηµάτων, 

τον αµίαντο στους οικισµούς. Η υψηλή σχετική υγρασία στην περιοχή λόγω της 

τεχνητής λίµνης Πολυφύτου δρα ανασταλτικά στο πρόβληµα, καθώς περιορίζει τη 

δηµιουργία κονιορτού από τις εκτιθέµενες επιφάνειες. 

6.6.2 Μετρήσεις νερού 

Πριν από την έναρξη λειτουργίας των ΜΑΒΕ διενεργήθηκαν δειγµατοληψίες σε 

πηγές της περιοχής και στον Αλιάκµονα. Οι δειγµατοληψίες διενεργήθηκαν από την 

ίδια την ΜΑΒΕ τον Ιούνιο του 1981. Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων έδειξαν ότι 
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υπήρχε φυσική ρύπανση όλων των πηγών που συνδέονται µε τον όγκο των 

υπερβασικών πετρωµάτων του Βούρινου (Πίνακας 6.11). 

Στην καταµέτρηση µετρήθηκαν οι ίνες που ήταν µεγαλύτερες από 5µm και είχαν 

διάµετρο µικρότερη ή ίση των 3µm και λόγο µήκους/διάµετρο µεγαλύτερο του 3. Η 

δειγµατοληψία πραγµατοποιήθηκε: 

1. από πηγές όπου ανάβλυζε νερό, 

2. από τα ρέοντα ύδατα. κατά µήκος των χαραδρών και 

3. από διάφορα σηµεία του ίδιου του Αλιάκµονα (κατά µήκος 30km σχεδόν, 

από το χωριό Λαζαράδες έως τη γέφυρα των Σερβίων). 

 

Α/Α ΘΕΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 
(ίνες/λίτρο) 

1 Ρέµα πηγής παλαιού αντλιοστασίου ΜΑΒΕ 8.000.000 
2 Αλιάκµονας 1 (παρόχθιο/ρέον) 1.800.000 
3 Αλιάκµονας 2 (παρόχθιο/λιµνάζον) 4.100.000 
4 Γέφυρα Ρυµνίου 3.100.000 
5 Γέφυρα Ρυµνίου (παρόχθιο/λιµνάζον) 4.800.000 
6 Γέφυρα Σερβίων 2.760.000 
7 Ρέµα Σκαλιστήρη 2.300.000 
8 Ρέµα Κατερίνης 1.030.000 
9 Μονή Ιλαρίωνος (παρόχθιο/ρέον) 2.800.000 

10 Λαζαράδες (παρόχθιο/ρέον) 2.040.000 
11 Στοά Σκούµτσης 870.000 
12 Πηγή 245m Ν∆ περιβόλου Μονής Ιλαριώνης 35.910.000 
13 Νότια Πηγή Μικροβάλτου 265.000 
14 Πηγή γέφυρας Μικροβάλτου 524.000 
15 Αναβρικά 1.542.000 
0 Γεώτρηση ΜΑΒΕ 30.000 

Πίνακας 6.11: Αποτελέσµατα δειγµατοληψίας σε πηγές της περιοχής και στον ποταµό Αλιάκµονα 

(ΜΑΒΕ, 1981)  

Οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις στον Αλιάκµονα εντοπίσθηκαν στην αρχή και στο 

τέλος της δειγµατοληψίας και ήταν 2.000.000 ίνες/lt (Λαζαράδες) και 2.760.000 

ίνες/lt (Γέφυρα Αλιάκµονα). Ενδιάµεσα εντοπίσθηκαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις. 

Ειδικά υψηλή (35.910.000 ίνες/lt) ήταν η συγκέντρωση στην πηγή στον περίβολο της 

Μονής Ιλαρίωνος. Υπενθυµίζεται ότι το όριο της ΕΡΑ για το πόσιµο νερό είναι 7x106 

ίνες αµιάντου ανά λίτρο. Από την ανάλυση των µετρήσεων προέκυψε ότι ο 

Αλιάκµονας υφίσταται µια αναπότρεπτη φυσική ρύπανση, η οποία οφείλεται στο 

γεγονός ότι τα υπόγεια νερά κατά την κυκλοφορία τους µέσα στα πετρώµατα 
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(υπερβασικό συµπλέγµα του Βούρινου) αποσπούν και παρασύρουν ίνες αµιάντου 

οι οποίες τελικά καταλήγουν στον Αλιάκµονα. 

Μετρήσεις που έχουν πραγµατοποιηθεί από το ΑΠΘ και άλλα επιστηµονικά 

ινστιτούτα στα νερά του Αλιάκµονα κοντά στην περιοχή των ΜΑΒΕ (Κλάδης Α. & 

Σφακιανάκη Γ, 1997), καταδεικνύουν υψηλές συγκεντρώσεις ινών αµιάντου, οι 

οποίες δεν οφείλονται µόνο στο γεωλογικό υπόστρωµα της περιοχής αλλά και 

στη δραστηριότητα του ορυχείου. Αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι η 

συγκέντρωση ινών αµιάντου που µετρήθηκε ανάντη των εγκαταστάσεων των ΜΑΒΕ 

είναι διπλάσια της συγκέντρωσης που µετρήθηκε στα κατάντη (Πίνακας 6.12). 

Συγκεκριµένα από την ερευνητική εργασία που υλοποίησε το Εργαστήριο Ελέγχου 

Ρύπανσης Περιβάλλοντος του ΑΠΘ το 1993, µε τίτλο: «Ανάπτυξη Μεθόδων 

Προσδιορισµού ινών αµιάντου στα νερά του Αλιάκµονα και του δικτύου ύδρευσης 

Θεσσαλονίκης», επιλέχθηκαν οκτώ σηµεία δειγµατοληψίας νερού, κατά µήκος του 

ποταµού Αλιάκµονα. Τα σηµεία αυτά αριθµήθηκαν συµβατικά όπως περιγράφεται 

παρακάτω: 

1. Αγία Βαρβάρα 

2. Φράγµα Ασωµάτων 

3. Φράγµα Σφηκιάς 

4. Γέφυρα Σερβίων, Λίµνη Πολυφύτου 

5. Γέφυρα Ρυµνίου, Είσοδος Αλιάκµονα στη Λίµνη Πολυφύτου  

6. Μονή Αγίου Ιλαρίωνα, Φράγµα ∆ΕΗ υπό κατασκευή 

7. Περιοχή Λαζαράδες 

8. Γέφυρα Νεάπολης 

Από τις θέσεις αυτές, οι 6,7 και 8, βρίσκονται πριν από τα πρανή των υψωµάτων επί 

των οποίων βρίσκονται οι εγκαταστάσεις των ΜΑΒΕ. Η θέση 5 ήταν άλλοτε εντός 

της λίµνης Πολυφύτου, ενώ σήµερα που η στάθµη της λίµνης έχει ελαττωθεί 

σηµαντικά, βρίσκεται σχεδόν µέσα στην κοίτη του ποταµού. Η θέση 4 βρίσκεται 

ακριβώς στο µέσο της λίµνης. Οι θέσεις 2 και 3 βρίσκονται αµέσως µετά τα 

αντίστοιχα Υδροηλεκτρικά Φράγµατα της ∆ΕΗ. Η θέση 1 βρίσκεται στο σηµείο όπου 

ο ποταµός µπαίνει στο πεδινό µέρος και από τη θέση αυτή διαµοιράζεται κατά ένα 

µέρος στη φυσική του κοίτη και κατά άλλο µέρος σε µια αρδευτική διώρυγα, από 

όπου πρόκειται να υδροδοτηθεί και το πολεοδοµικό συγκρότηµα της Θεσσαλονίκης. 
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ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΘΕΣΗ 
ΌΓΚΟΣ ΚΑΙ 
ΦΙΛΤΡΑ 

∆ΙΗΘΗΣΗΣ (ml) 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 
ΙΝΩΝ ΑΜΙΑΝΤΟΥ 

(106 ίνες/lt) 

ΣΦΑΛΜΑ 
ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

(106 ίνες/lt) 
Αύγουστος 1993 Αγ.Βαρβάρα 100 5,5 1,3 
 Φράγµα 

Ασωµάτων 100 5,0 1,3 

 Φράγµα 
Σφηκιάς 100 7,8 1,3 

 Γέφυρα 
Σερβίων 50 24,6 2,5 

∆εκέµβριος 1993 Αγ.Βαρβάρα 50 1,3 0,7 
 Φράγµα 

Ασωµάτων 50 0,7 0,7 

 Γέφυρα 
Σερβίων 25 3,9 1,3 

 Γέφυρα 
Ρυµνίου 10 37,4 3,4 

 Μονή 
Αγ.Ιλαρίωνα 10 ∆.Π. - 

Ιανουάριος 1994 Λαζαράδες 10 ∆.Π. - 
 Γέφυρα 

Νεάπολης 10 4,8 3,4 

Πίνακας 6.12: Αποτελέσµατα προσδιορισµού ινών αµιάντου σε δείγµατα του Αλιάκµονα (ΑΠΘ, 

1993) 

Επίσης το ίδιο Εργαστήριο σε συνεργασία µε το ΙΓΜΕ υλοποίησε το 1997 (ΑΠΘ, 

1997) σειρά δειγµατοληψιών στα πλαίσια ερευνητικού προγράµµατος που 

χρηµατοδοτήθηκε από τον Οργανισµό Ύδρευσης Θεσσαλονίκης υπό τον τίτλο: «Ίνες 

Αµιάντου στα νερά του Αλιάκµονα». Ο προσδιορισµός ινών αµιάντου στα νερά του 

Αλιάκµονα έγινε µε ηλεκτρονικό µικροσκόπιο ΤΕΜ και τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.13. Οι τιµές των συγκεντρώσεων ινών αµιάντου στο 

νερό βρίσκονται κάτω από το όριο της ΕΡΑ. 

Α/Α ΘΕΣΗ ΊΝΕΣ/ΛΙΤΡΟ 
1 Φράγµα Ασωµάτων (Βαρβάρες) 1,81*106 
2 Σφηκία 1 (πλευρικό ρεύµα) 9,0*105 
3 Φράγµα Σφηκία - 
4 Φράγµα Πολυφύτου 7,55*105 
5 Γέφυρα Σερβίων (όχθη) 1,46*106 
6 Γέφυρα Σερβίων (κέντρο) 1,46*106 
7 2ο ρέµα µετά το µεταλλείο Ζιδανίου προς Ρύµνιο 1,13*106 
8 3ο ρέµα µετά το µεταλλείο Ζιδανίου προς Ρύµνιο - 
9 Γέφυρα Ρυµνίου 9,43*105 

10 Μονή Ιλαρίωνα 5,66*105 
11 Σιδερένια γέφυρα πεζών 4,72*106 
12 Άργος Ορεστικό 2,26*105 

Πίνακας 6.13: Συγκέντρωση ινών αµιάντου σε δείγµατα του ποταµού Αλιάκµονα (ΑΠΘ, 1997) 
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7. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ ΤΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΩΝ 

ΜΕΤΑΛΛΕΙΩΝ ΑΜΙΑΝΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΑ∆ΟΣ 

Οι περιβαλλοντικοί όροι (βλέπε Παράρτηµα), µαζί µε την διεθνής εµπειρία και την 

ευρωπαϊκή νοµοθεσία προσφέρουν ορισµένες βασικές κατευθυντήριες γραµµές προς 

τη λήψη µέτρων για την αποκατάσταση τόσο των υπαίθριων χώρων όσο και των 

κτιριακών εγκαταστάσεων, που βρίσκονται στο χώρο των ΜΑΒΕ. 

Η αποκατάσταση βιοµηχανικών κέντρων παραγωγής αµιάντου ενέχει, συνήθως, δύο 

σκέλη: (α) την αποκατάσταση του χώρου εξόρυξης του µεταλλεύµατος και των 

σωρών των αποθέσεων (αποκατάσταση του περιβάλλοντος) και (β) την εξυγίανση 

των κτιριακών εγκαταστάσεων (εργοστάσιο επεξεργασίας, βοηθητικές 

εγκαταστάσεις, κλπ.). Ακολούθως, περιγράφονται συνοπτικά οι διαθέσιµες σήµερα 

τεχνολογικές λύσεις για την αντιµετώπιση του προβλήµατος και η δυνατότητα 

εφαρµογής αυτών στην περίπτωση των ΜΑΒΕ. Τέλος παραθέτονται βασικά στοιχεία 

από τη διεθνή εµπειρία σε συναφή έργα. Ξεχωριστή αναφορά θα γίνει όσο αφορά τη 

διαχείριση των αποβλήτων, που προβλέπεται να προκύψουν κυρίως µετά τις 

ενέργειες διαχείρισης των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

7.1 Αποκατάσταση υπαίθριων χώρων 

Οι συνηθέστεροι µέθοδοι αποκατάστασης των υπαίθριων χώρων είναι οι εξής: 

1. Σταθεροποίηση - Στερεοποίηση και κάλυψη των ρυπασµένων εδαφών. 

2. Συλλογή των ρυπασµένων εδαφών και απόθεσή τους σε ειδικό χώρο 

διάθεσης. 

3. Υαλοποίηση των ρυπασµένων εδαφών. 

Η πρώτη µέθοδος επιβάλλεται στην περίπτωση των ΜΑΒΕ σύµφωνα µε τους 

Περιβαλλοντικούς Όρους. Η λύση της κάλυψης - σταθεροποίησης των εδαφών in 

situ, προβάλλει ως ρεαλιστικότερη και ελκυστικότερη. Ακολουθεί αναλυτική 

περιγραφή αυτής της µεθόδου για τις περιπτώσεις των υπαίθριων χώρων, του 

µεταλλείου και των αποθέσεων, ενώ στις άλλες δυο µεθόδους, που δεν κρίνονται 

εφαρµόσιµες στην περίπτωση των ΜΑΒΕ, γίνεται απλά µια αναφορά των 

βασικότερων σηµείων αυτών.  
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7.1.1 Σταθεροποίηση - στερεοποίηση και φυτοκάλυψη 

Η µεθοδολογία αυτή χρησιµοποιείται πληθώρα και αποτελείται από τα εξής βασικά 
στάδια: 

 Μείωση της κινητικότητας του αµιάντου µε χρήση κυρίως τσιµέντου ή 

άλλων πονζολανικών υλικών.  

 Τοποθέτηση φυτικής γης σε όλη την έκταση του ρυπασµένου εδάφους και, 

ακολούθως, εγκατάσταση βλάστησης.  

 Εγκατάσταση επιφανειακών καναλιών εκτροπής του νερού, ώστε να 

αποφεύγεται η διείσδυση αυτού στα υποκείµενα απόβλητα. 

 Συστηµατική παρακολούθηση της ποιότητας των υπογείων και 

επιφανειακών υδάτων της ευρύτερης περιοχής. 

 Υπαίθριοι εξωτερικοί χώροι 

Η κάλυψη - σταθεροποίηση των ρυπασµένων εδαφών επί τόπου, αποτελεί αφενός τη 

ρεαλιστικότερη λύση και αφετέρου την λύση εκείνη, που υπαγορεύεται από τους 

Περιβαλλοντικούς Όρους. Επιπλέον, έχει ήδη δροµολογηθεί µέσα από προγράµµατα 

δενδροφυτεύσεων από τα ΜΑΒΕ τόσο κατά τη διάρκεια της λειτουργίας αυτών όσο 

και µετά τη λήξη των εξορυκτικών εργασιών. Είναι ωστόσο απαραίτητη η διενέργεια 

µιας σειράς µετρήσεων που θα προσδιορίζουν το βαθµό ρύπανσης στην ευρύτερη 

περιοχή. Με βάση τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης, θα υποδειχθούν τα περαιτέρω 

αναγκαία µέτρα για την πλήρη εξυγίανση των εξωτερικών χώρων. 

 Αποθέσεις 

Οι αποθέσεις του µεταλλείου και του εργοστασίου έχουν διαµορφώσει µια µεγάλη 

χαράδρα µε κατακόρυφα σχεδόν πρανή που φτάνουν σε κλίσεις 80%. Το πρόγραµµα 

αποκατάστασης συνίσταται στη δηµιουργία βαθµίδων, ώστε να περιοριστούν οι 

κίνδυνοι εκτεταµένων αστοχιών στο ενιαίο πρανές και ακολούθως στην εγκατάσταση 

βλάστησης. Ταυτόχρονα πρέπει να γίνουν κατάλληλα έργα για τη διευθέτηση των 

υδάτων και την αποφυγή διάβρωσης. Η απαιτούµενη φυτική γη για την επικάλυψη 

των 532 στρ. της κεκλιµένης επιφάνειας των πρανών υπολογίστηκε στα 325.000m3, 

ενώ η ποσότητα αυτή αυξάνεται σε 400.000m3 εφόσον συµπεριληφθούν και οι 

επίπεδες ακάλυπτες επιφάνειες ανάντη των βαθµίδων διαµόρφωσης. Οι 

αποθηκευµένες ποσότητες φυτικής γης υπολογίστηκαν σε 365.000m3 και η υπόλοιπη 
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ποσότητα θα προέρθει από δανειοθάλαµο εκτάσεως 150 στρεµµάτων που βρίσκεται 

ανάντη του µεταλλείου (ΑΝ.ΚΟ., 2002).  

Σύµφωνα µε τη «Μελέτη διαµόρφωσης του χώρου των αποθέσεων» που εκπονήθηκε 

από την Αναπτυξιακή Εταιρεία ∆υτικής Μακεδονίας (ΑΝ.ΚΟ.) Α.Ε. τον Αύγουστο 

του 2002, οι φάσεις και ο προϋπολογισµός του έργου αναλύεται σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα του Πίνακα 7.1.  

ΦΑΣΗ ΕΡΓΟΥ ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΖΟΜΕΝΟ 
ΚΟΣΤΟΣ (€) 

Εκσκαφές στις αποθέσεις 2.340.000 
∆ιευθέτηση ρέµατος και υδραυλικά 
αντιπληµµυρικά έργα 

440.000 

Περιφράξεις, συντήρηση φυτών 60.000 
Φυτική γη 700.000 
Φυτεύσεις και αρδευτικό 1.650.000 
ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ 5.190.000 
Εργολαβικό όφελος (18%) 934.000 
Απρόβλεπτά (9%) 551.178 
ΦΠΑ (18%) 1.201.568 
ΣΥΝΟΛΟ 7.876.946 

Πίνακας 7.1: Φάσεις έργου αποκατάστασης των αποθέσεων (ΑΝ.ΚΟ. 2002) 

Η λύση αυτή υπαγορεύεται από τους Περιβαλλοντικούς Όρους, ενώ αποτελεί την 

πρακτική που συνήθως ακολουθείται διεθνώς. Ο βαθµός επιτυχίας είναι 90%, καθώς 

υπάρχουν πάντα κίνδυνοι να διαβρωθεί το έδαφος, να παρασυρθεί η φυτική γη και να 

υπάρχει έτσι ένα ποσοστό διάχυσης του αµιάντου στην ατµόσφαιρα.  

 Μεταλλείο 

∆υνατή λύση για την αποκατάσταση του χώρου του µεταλλείου είναι κάλυψη των 

βαθµίδων και δενδροφύτευση. Σύµφωνα µε τη Μελέτη Περιβαλλοντικών 

Επιπτώσεων (Κλάδης Α. & Σφακιανάκη Γ., 1997) και τους Περιβαλλοντικούς Όρους, 

στις βαθµίδες του µεταλλείου πρέπει να αποτεθεί φυτική γη η οποία στη συνέχεια θα 

δενδροφυτευθεί. Η λίµνη, που έχει δηµιουργηθεί στον πυθµένα της εκσκαφής θα 

παραµείνει ως έχει, τροφοδοτούµενη από τα νερά της βροχής. Σύµφωνα µε την 

Προγραµµατική Σύµβαση ανάµεσα στη Ν.Α. Κοζάνης και τα ΜΑΒΕ (βλέπε 

Περιβαλλοντικούς Όρους, Παράρτηµα) το προϋπολογιζόµενο κόστος µιας τέτοιου 

τύπου αποκατάστασης ανέρχεται σε 1,3 εκ. €, µε βάση τα κόστη για τα χωµατουργικά 

έργα και για τις φυτεύσεις. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ ΤΩΝ ΜΑΒΕ 

 120

7.1.2 Συλλογή των ρυπασµένων εδαφών και απόθεσή τους σε ειδικό χώρο 

διάθεσης  

Τα ρυπασµένα εδάφη και λοιπά υλικά εκσκάπτονται και µεταφέρονται σε ειδικά 

διαµορφωµένο χώρο για την ασφαλή απόθεσή τους, χωρίς περαιτέρω επεξεργασία. Ο 

χώρος περιβάλλεται από αδιαπέραστο κάλυµµα, προκειµένου να αποφευχθεί διάχυση 

των ρυπαντικών ουσιών στο περιβάλλον. Η επιφάνεια του χώρου διαστρώνεται µε 

φυτική γη και καλύπτεται µε βλάστηση. Η λύση αυτή θα µπορούσε να εφαρµοστεί σε 

περίπτωση που διαπιστωθεί εντοπισµένη ρύπανση σε συγκεκριµένα σηµεία. Αν 

ωστόσο η ρύπανση αποδειχτεί εκτεταµένη, η λύση αυτή κρίνεται ως πρακτικά 

ανέφικτη, εξαιτίας του εξαιρετικά υψηλού κόστους που θα απαιτηθεί. 

7.1.3 Υαλοποίηση των ρυπασµένων εδαφών 

Η συγκεκριµένη µεθοδολογία θεωρείται από τις πλέον σύγχρονες για την εξυγίανση 

και επαναχρησιµοποίηση εδαφών ρυπασµένων από βαρέα µέταλλα και αµίαντο. Η 

αρχή της βασίζεται στην ανάµειξη του ρυπασµένου εδάφους µε διάφορα αδρανή 

υλικά (όπως π.χ. απορρίµµατα υάλου, ή άλλα υλικά µε βάση το γυαλί) και την τήξη 

του µίγµατος σε θερµοκρασία πάνω των 1400ºC. Στην περίπτωση αυτή, ο 

περιεχόµενος στο έδαφος αµίαντος καθίσταται άµορφος και αναµιγνύεται µε άλλα 

πυριτικά υλικά. Ακολουθεί ψύξη του µίγµατος και το τελικό υαλοποιηµένο προϊόν 

θεωρείται πλέον αδρανές και µη τοξικό. Το υλικό αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

αδρανές πληρωτικό στη βιοµηχανία τσιµέντου. Επίσης, έχουν αναφερθεί χρήσεις του 

ως υπόστρωµα σε διάφορες κατασκευές και εγκαταστάσεις (π.χ. κάτω από γρασίδι σε 

γήπεδα γκολφ ή ποδοσφαίρου). Μία µονάδα υαλοποίησης µπορεί να δεχθεί περί τους 

20 µε 30 τόνους εδάφους την ηµέρα. Το µέσο κόστος ξεκινά από 200 και φτάνει έως 

και 1200 € ανά τόνο εδάφους. Σηµαντική παράµετρος του κόστους αποτελεί η 

εκσκαφή και µεταφορά του εδαφικού υλικού εκτός του χώρου (ex-situ), προκειµένου 

να υποστεί την ανωτέρω επεξεργασία Η επεξεργασία των ρυπασµένων εδαφών µε 

αυτή την τεχνική αποτελεί τη βέλτιστη περιβαλλοντικά λύση, κρίνεται ωστόσο ως 

ιδιαίτερα ακριβή και απαιτεί εξειδικευµένη τεχνολογία. 

7.2 Εξυγίανση κτιριακών εγκαταστάσεων 

Ένας βασικός καθαρισµός των κτιριακών εγκαταστάσεων αποτελεί το πρώτο 

απαραίτητο στάδιο για την εξυγίανση της περιοχής και πρέπει να γίνει σύµφωνα µε 
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τις διεθνείς προδιαγραφές για παρόµοια έργα. Τα απόβλητα που θα προκύψουν θα 

σταθεροποιηθούν µε τσιµέντο και θα αποτεθούν είτε στο µεταλλείο, είτε στις 

αποθέσεις, είτε σε κάποιο άλλο χώρο µέσα στα όρια των ΜΑΒΕ (Lieberman A., 

2000). 

Μετά από αυτό το πρώτο στάδιο καθαρισµού, το επόµενο βήµα µπορεί να είναι ένα 

από τα εξής: 

1. Τα κτίρια θα διατηρηθούν ως έχουν µε την προϋπόθεση ότι θα σφραγιστούν 

και η πρόσβαση σε αυτά θα είναι αυστηρά απαγορευµένη. Για να προκριθεί 

µία τέτοια λύση θα πρέπει προηγουµένως να διασφαλιστεί ότι τα κτίρια δεν 

θα αποτελούν πλέον πηγή ρύπανσης για το περιβάλλον. 

2. Εάν διαπιστωθεί ότι τα κτίρια µετά το βασικό καθαρισµό εξακολουθούν να 

ρυπαίνουν το περιβάλλον (µέσω της διαφυγής αµιάντου από αυτά), τότε 

αυτά θα πρέπει να αποµονωθούν µε τη χρήση ειδικών τεχνικών. 

3. Αν µε τον βασικό καθαρισµό δεν εκλείψει ο κίνδυνος διάχυσης ρύπανσης 

από τα κτίρια και η εναλλακτική της αποµόνωσης κριθεί ότι δεν αποτελεί 

µακροπρόθεσµα βιώσιµη λύση, αυτά θα πρέπει να κατεδαφιστούν και τα 

προϊόντα της κατεδάφισης να αποτεθούν σε ειδικό χώρο διάθεσης 

αποβλήτων. 

4. Πλήρης εξυγίανση του χώρου και του εξοπλισµού, µε στόχο την 

επαναχρησιµοποίηση τους. 

7.2.1 Αποµάκρυνση όλων των υλικών που περιέχουν αµίαντο και διάθεσή τους σε 

χώρο υποδοχής επικίνδυνων αποβλήτων 

Η αποµάκρυνση των υλικών (οικοδοµικών ή ακόµη και τµηµάτων του εξοπλισµού) 

που περιέχουν αµίαντο και διάθεσή τους σε χώρο απόθεσης επικίνδυνων αποβλήτων 

είναι ιδιαίτερα ακριβή, χρονοβόρα και ενέχει επιπρόσθετες δυσκολίες, όπως: 

εξεύρεση κατάλληλου χώρου, διαδικασίες αδειοδότησης, αποδοχή από τις κοινότητες 

που θα γειτνιάζουν µε τον χώρο, κλπ.. 

7.2.2 Εγκιβωτισµός των ινών αµιάντου πάνω στις επιφάνειες, µε χρήση 

κατάλληλων χηµικών ουσιών 

Με τη µέθοδο αυτή οι ίνες αµιάντου δεσµεύονται επάνω στις επιφάνειες των κτιρίων 

µε τη χρήση κατάλληλων χηµικών ουσιών (sealant coatings). Ο εγκιβωτισµός του 
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αµιάντου στις επιφάνειες είναι, σχετικά, ακριβός λόγω του κόστους ειδικών χηµικών 

ουσιών που απαιτούνται για τον σκοπό αυτό. Επιπλέον, θεωρείται σηµαντικό 

µειονέκτηµα, σε σχέση µε το κόστος, το γεγονός ότι ο κίνδυνος δεν αποµακρύνεται 

αλλά παραµένει στην πηγή υπό λανθάνουσα µορφή. Για το λόγο αυτό, απαιτείται 

µόνιµη παρακολούθηση και τακτική συντήρηση του στρώµατος εγκλεισµού του 

αµιάντου, για αποφυγή ενδεχόµενης αστοχίας. 

7.2.3 Αποµόνωση του χώρου εν τω συνόλω από το υπόλοιπο περιβάλλον 

Η µέθοδος αυτή συνίσταται στην αποµόνωση του ρυπασµένου χώρου από το 

υπόλοιπο περιβάλλον, µε τη βοήθεια τεχνητών εµποδίων. Για τον σκοπό αυτό 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε µεταλλικά ή άλλου τύπου πανέλα, είτε άλλη, 

µονιµότερου χαρακτήρα, τεχνική όπως η πλινθοδοµή, η κάλυψη µε σκυρόδεµα, κλπ. 

Η χρησιµοποίηση των πανέλων προτείνεται µόνο ως προσωρινό µέτρο, δεδοµένου ότι 

δεν αποµονώνει αποτελεσµατικά τη ρυπασµένη επιφάνεια και, επιπλέον, υφίσταται 

συχνές φθορές. Η τεχνική αυτή χαρακτηρίζεται από σχετική ευκολία και ταχύτητα 

υλοποίησης των µέτρων ελέγχου της διασποράς του αµιάντου, καθώς από το χαµηλό, 

εν συγκρίσει µε τις άλλες µεθόδους, κόστος. Ωστόσο, η αποµόνωση των κτιρίων δεν 

αποτελεί µόνιµη λύση αφού ο κίνδυνος δεν εξαλείφεται αλλά παραµένει στην πηγή, 

ενώ οι ίνες του αµιάντου υφίστανται σε ελεύθερη µορφή στην ατµόσφαιρα του 

αποµονωµένου χώρου. Επίσης, ενδεχόµενη αστοχία του κτιρίου από φυσικά αίτια 

(π.χ. ισχυρή σεισµική δόνηση) ενδέχεται να προκαλέσει ζηµιές στην επένδυση και να 

απελευθερώσει ποσότητες αµιάντου στον ατµοσφαιρικό αέρα. Τέλος απαιτείται 

διαρκής και συστηµατικός έλεγχος του µέσου αποµόνωσης και της περιβάλλουσας 

του ρυπασµένου χώρου ζώνης καθώς και συνεχής συντήρηση. 

7.2.4 Πλήρης εξυγίανση του χώρου και του εξοπλισµού, µε στόχο την 

επαναχρησιµοποίησή τους 

Ο καθαρισµός του χώρου πραγµατοποιείται, σε πρώτη φάση, µε τη βοήθεια 

κατάλληλων µηχανικών συστηµάτων (αναρροφητικών αντλιών, ψεκαστήρων νερού, 

κ.ά.). Ακολούθως, οι υγροποιηµένες επιφάνειες που περιέχουν αµίαντο αφαιρούνται 

προσεκτικά, µε χρήση λεπίδων ή πανιού και τοποθετούνται σε σακούλες 

πολυαιθυλενίου µε ειδική σήµανση. Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία αποµάκρυνσης, 

η επιφάνεια ψεκάζεται µε ειδικές σταθεροποιητικές χηµικές ουσίες. Τα απόβλητα 
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απορρίπτονται σε ειδικούς χώρους διάθεσης, σύµφωνα µε τους εθνικούς και διεθνείς 

κανόνες ασφαλείας. 

Ο εξοπλισµός που υπάρχει ακόµα µέσα στις κτιριακές εγκαταστάσεις και  

χρησιµοποιούσαν τα ΜΑΒΕ για την επεξεργασία του εξορυσσόµενου υλικού 

βρίσκεται σε αρκετά καλή κατάσταση και θα µπορούσε να αξιοποιηθεί για την 

παρασκευή άλλων µεταλλευτικών ή λατοµικών προϊόντων. Η µελέτη του Μετσόβειου 

Πολυτεχνείου «Περιβαλλοντική Εξυγίανση και δυνατότητες αξιοποίησης των 

εγκαταστάσεων των ΜΑΒΕ» (ΕΜΠ, Αύγουστος 2002), υποστηρίζει τη δυνατότητα 

εξυγίανσης τµήµατος του εξοπλισµού µε σκοπό την επαναχρησιµοποίησή του σε 

άλλο χώρο για την παραγωγή νέων προϊόντων (π.χ. δηµιουργία κυκλωµάτων θραύσης 

- ταξινόµησης διάφορων λατοµικών προϊόντων). Εάν κάτι τέτοιο αποδειχτεί τεχνικά 

περίπλοκο ή οικονοµικά ασύµφορο τότε ο εξοπλισµός των ΜΑΒΕ, θα πρέπει να 

αποσυναρµολογηθεί και να διατεθεί µαζί µε τα απόβλητα που θα προκύψουν από την 

εξυγίανση των κτιρίων και των υπαίθριων χώρων. ∆εν υπάρχουν συγκεκριµένα 

τεχνικά και οικονοµικά στοιχεία, για την ασφαλή υποστήριξη µιας τέτοιας δράσης. 

Απαιτείται ειδική έρευνα αγοράς, ώστε να αποδειχτεί πως η εξυγίανση του 

εξοπλισµού θα κοστίσει σηµαντικά λιγότερο από την αγορά νέου. Επίσης κρίσιµη 

παράµετρος, στη συγκεκριµένη µέθοδο, θεωρείται η επιβεβαίωση της επιτυχούς 

αποµάκρυνσης του αµιάντου από τις ρυπασµένες επιφάνειες, ειδικά του εξοπλισµού, 

καθώς δεν υπάρχει πρότυπη µεθοδολογία για τον σκοπό αυτό. 

Συνοψίζοντας, η τελική επιλογή για το µέλλον των κτιριακών εγκαταστάσεων θα 

κριθεί µε βάση: 

 Το βαθµό εξυγίανσης που θα έχει επιτευχθεί µετά τον βασικό καθαρισµό. 

 Την ύπαρξη χώρου απόθεσης αποβλήτων µέσα στα όρια των ΜΑΒΕ. 

 Τα διαθέσιµα κονδύλια. 

Ο εξοπλισµός που βρίσκεται µέσα στις κτιριακές εγκαταστάσεις µπορεί να 

αποσυναρµολογηθεί και να διατεθεί ως απόβλητο µαζί µε τα προϊόντα καθαρισµού 

των κτιρίων ή τµήµα του να εξυγιανθεί και στη συνέχεια να πωληθεί. Ο καθορισµός 

της βέλτιστης λύσης πρέπει να αποτελέσει αντικείµενο ειδικής οικονοµοτεχνικής 

µελέτης. 
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7.3 Απόβλητα 

Τα απόβλητα που θα προκύψουν από τις ενέργειες αποκατάστασης του 

συγκροτήµατος χαρακτηρίζονται ως «Τοξικά και Επικίνδυνα» και πρέπει να 

µεταφερθούν σε έναν ειδικό χώρο διάθεσης, που θα πληροί συγκεκριµένες 

προδιαγραφές. Παρόµοιος χώρος απουσιάζει από τη χώρα µας και ως αποτέλεσµα το 

75% περίπου των παραγοµένων επικίνδυνων αποβλήτων αποθηκεύεται προσωρινά σε 

ειδικά σχεδιασµένους χώρους. Τα υπόλοιπα ανακυκλώνονται ή υφίστανται 

επεξεργασία. Ένα πολύ µικρό ποσοστό (0,12%) µεταφέρεται στο εξωτερικό για 

ανακύκλωση, θερµοκαταστροφή ή τελική διάθεση.  

Στα πλαίσια αυτά, διαφαίνονται δύο εναλλακτικές λύσεις για τα απόβλητα που 

προβλέπεται να παραχθούν: 

1. Μεταφορά των αποβλήτων σε χώρο διάθεσης στο εξωτερικό. Πολλές 

ευρωπαϊκές χώρες (Ολλανδία, Αγγλία, Γερµανία κλπ.) διαθέτουν ειδικούς 

χώρους για τη διάθεση των επικίνδυνων αποβλήτων. Το κόστος διάθεσης 

κυµαίνεται στα 100 € / τόνο, χωρίς να ληφθούν υπόψη τα µεταφορικά κόστη 

(Lieberman A., 2002). Τα απόβλητα που θα παραχθούν κατά τη διαδικασία 

εξυγίανσης όλων των παραπάνω χώρων, κανονικά θα πρέπει να 

αποθηκευτούν σε ειδικούς χώρους διάθεσης τοξικών και επικίνδυνων 

αποβλήτων. Όπως προαναφέρθηκε, παρόµοιοι χώροι απουσιάζουν από την 

Ελλάδα και η µεταφορά των αποβλήτων στο εξωτερικό θα εµφανίσει 

εξαιρετικά υψηλή οικονοµική επιβάρυνση.  

2. ∆ηµιουργία χώρου απόθεσης των αποβλήτων µέσα στα όρια του 

συγκροτήµατος των ΜΑΒΕ. Ένας τέτοιος χώρος µπορεί να είναι κατά 

κύριο λόγο το µεταλλείο ή οι αποθέσεις των στείρων υλικών. Εναλλακτικά 

και στην περίπτωση που τα κτίρια κατεδαφιστούν, µπορεί να διερευνηθεί το 

ενδεχόµενο τα προϊόντα της κατεδάφισης να παραµείνουν επί τόπου και να 

θαφτούν µαζί µε τα υπόλοιπα απόβλητα. Ο χώρος αυτός πρέπει να καλυφθεί 

µε φυτική γη η οποία στη συνέχεια θα φυτευτεί. Οι σιδερένιοι σκελετοί των 

κτιρίων µπορούν να αποσυναρµολογηθούν και να πωληθούν. Αυτή η λύση 

υπονοείται και στους Περιβαλλοντικούς Όρους. 

Όσο αφορά την επιλογή του µεταλλείου, µια τέτοια δράση µπορεί να έχει διπλό 

στόχο: α) να αποκατασταθεί το ορυχείο ώστε να µπορέσει να δεχτεί τα απόβλητα 
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αµιάντου που θα προκύψουν από τα έργα αποκατάστασης και εξυγίανσης της 

περιοχής και β) να εκτιµηθεί η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί το ορυχείο ως χώρος 

διάθεσης και άλλων επικίνδυνων αποβλήτων. Για να υλοποιηθούν τα παραπάνω θα 

πρέπει: 

 Να γίνει µια µελέτη εκτίµησης των περιβαλλοντικών παραµέτρων του 

µεταλλείου αµιάντου και της γειτονικής περιοχής. Στόχος της µελέτης θα 

είναι ο καθορισµός των φυσικών, χηµικών και γεωλογικών χαρακτηριστικών 

της εξεταζόµενης περιοχής, ώστε να διερευνηθούν οι δυνατότητες και οι όροι 

για τη χρήση του µεταλλείου ως χώρος διάθεσης αποβλήτων από αµίαντο και 

άλλων επικίνδυνων αποβλήτων. 

 Να διενεργηθεί µια σειρά εκπαιδευτικών σεµιναρίων γύρω από τους τρόπους 

αποκατάστασης χώρων ρυπασµένων από αµίαντο που θα απευθύνονται σε 

όλους τους εργαζόµενους που θα εµπλακούν στο έργο. Στόχος του έργου θα 

είναι η ενηµέρωση των εργαζοµένων για τις συνέπειες του αµιάντου στην 

υγεία και η εκπαίδευσή τους γύρω από τις διεργασίες αποκατάστασης και 

εξυγίανσης όπως και στα απαραίτητα µέτρα ασφάλειας και υγιεινής. 

 Να προετοιµαστεί ο χώρος του µεταλλείου σύµφωνα µε τις καθιερωµένες 

διεθνείς πρακτικές ώστε να καταστεί κατάλληλο για την υποδοχή αποβλήτων 

αµιάντου (διάστρωση του χώρου µε αργιλικό υλικό κλπ.). 

 Να διεξαχθεί έρευνα αγοράς και τεχνική µελέτη για την δυνατότητα χρήσης 

του µεταλλείου ως χώρος υποδοχής άλλων επικίνδυνων αποβλήτων. 

Στα πλαίσια της συζήτησης για τη διάθεση των αποβλήτων αξίζει να αναφερθεί η 

πρόταση Μετσόβειου Πολυτεχνείου για αξιοποίηση του χώρου των ΜΑΒΕ, ως 

χώρου διάθεσης βιοµηχανικών αποβλήτων (Ε.Μ.Π., 2002). Σύµφωνα µε αυτήν, τα 

ανενεργά λατοµεία / µεταλλεία θα µπορούσαν εν γένει να αποτελέσουν κατάλληλους 

χώρους για τη δηµιουργία εγκαταστάσεων διάθεσης αποβλήτων, καθώς: 

 Η λειτουργία ενός χώρου ταφής µπορεί να συνδεθεί µε ένα 

ολοκληρωµένο σχέδιο αποκατάστασης, που θα έχει ευεργετικές 

επιδράσεις στην περιβάλλουσα περιοχή και τις γειτονικές χρήσεις γης. 

 Τα ανενεργά λατοµεία / µεταλλεία βρίσκονται, συνήθως, σε περιοχές ήδη 

επιβαρηµένες.  
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Η πρακτική αυτή εφαρµόζεται µε επιτυχία σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες. Η 

προκαταρκτική αξιολόγηση ενός τέτοιου ενδεχόµενου κατέδειξε σε πρώτη φάση ότι ο 

χώρος των ΜΑΒΕ, είναι αρκετά κατάλληλος για τη διάθεση βιοµηχανικών 

αποβλήτων καθώς: 

 Η εφαρµογή της συγκεκριµένης λύσης δεν δηµιουργεί σε καµία 

περίπτωση πρόσθετη επιβάρυνση στο περιβάλλον της περιοχής αλλά, 

αντιθέτως, αποτελεί µια ενδιαφέρουσα λύση για την οριστική εξυγίανση 

της περιοχής. 

 Η διάθεση των βιοµηχανικών αποβλήτων αποτελεί µια κερδοφόρα 

δραστηριότητα που θα προσδώσει άµεσα οικονοµικά οφέλη και θα 

δηµιουργήσει νέες θέσεις εργασίας στην περιοχή. 

Για την περαιτέρω διερεύνηση της δυνατότητας αξιοποίησης του χώρου προς αυτή 

την κατεύθυνση θα πρέπει σε επόµενη φάση να πραγµατοποιηθεί επιµελής µελέτη 

προκειµένου να προσδιοριστούν τα χαρακτηριστικά εκείνα του χώρου που θα κρίνουν 

τελικά και την καταλληλότητά του. Τα χαρακτηριστικά αυτά αφορούν κυρίως 

υδρογεωλογικά στοιχεία και για το λόγο αυτό θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν 

ερευνητικές εργασίες πεδίου και να συνταχθεί πλήρης υδρογεωλογική µελέτη. Μια 

τέτοια µελέτη εκπονείται αυτή την περίοδο από το Ι.Γ.Μ.Ε. και εκτιµάται ότι θα 

προσφέρει αρκετά στοιχεία για την προκαταρκτική αξιολόγηση της πρότασης. 

7.4 Η αποκατάσταση χώρων ρυπασµένων µε αµίαντο αποτελούν ειδική 

περίπτωση 

Η αποκατάσταση υπαιθρίων χώρων ή κτιριακών εγκαταστάσεων που έχουν ρυπανθεί 

από τον αµίαντο αποτελεί µια ειδική περίπτωση, δεδοµένου του υψηλού βαθµού 

επικινδυνότητας για το προσωπικό που θα εκτελέσει τις εργασίες. Ακολούθως, 

παρατίθενται ενδεικτικά ορισµένα µέτρα και αρχές που θα πρέπει να τηρούνται κατά 

την εκτέλεση των εργασιών. 

7.4.1 Βασικοί κανόνες 

 Προστασία των εργαζοµένων: Κατά τη διάρκεια της εργασίας πρέπει να 

αποφεύγεται η εισπνοή των διασκορπισµένων στην ατµόσφαιρα ινών 

αµιάντου. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση µασκών, στολών και γαντιών µίας 
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χρήσεως από την πλευρά των εργαζοµένων. Επιπλέον, µετά το τέλος της 

εργασίας τους θα πρέπει να πλένονται χρησιµοποιώντας σαπούνι για την 

αποµάκρυνση της σκόνης από το δέρµα και τα µαλλιά τους. 

 ∆ιαβροχή: Θεωρείται εξαιρετικά κρίσιµη διαδικασία για τον έλεγχο της 

αιώρησης των ινών αµιάντου και την αποφυγή διασποράς τους στο 

περιβάλλον. Πριν, κατά τη διάρκεια και µετά το πέρας της διαδικασίας 

αποµάκρυνσης, τα υλικά πρέπει να κορεστούν µε νερό ή κάποια επιφανειακά 

ενεργή ουσία, ώστε να µην εκλύονται οι ίνες του αµιάντου στον 

ατµοσφαιρικό αέρα. Μετά την αποµάκρυνση, τα απόβλητα του καθαρισµού 

πρέπει να διατηρούνται, επίσης, υγρά µέχρι να ενσακκισθούν και να 

σφραγισθούν, για την τελική µεταφορά και απόθεσή τους σε ειδικό χώρο 

διάθεσης. 

 Περίφραξη: Γύρω από τις περιοχές όπου λαµβάνουν χώρα οι εργασίες 

αποµάκρυνσης του αµιάντου ή προϊόντων αυτού (τοίχους, πατώµατα, κλπ.), 

πρέπει να τοποθετείται πλαστική περίφραξη και εντός του εργασιακού χώρου 

να εφαρµόζεται αρνητική πίεση, ώστε να µην διαφεύγει στον περιβάλλοντα 

χώρο σκόνη. 

 Παρακολούθηση (Monitoring): Η αέρια δειγµατοληψία στον εργασιακό 

χώρο καθ’ όλη τη διάρκεια εκτέλεσης των έργων είναι απαραίτητη. Επίσης, 

κρίνεται σκόπιµη και η παρακολούθηση, µέσω ειδικών ιατρικών εξετάσεων,  

του προσωπικού. 

7.4.2 Ειδικός εξοπλισµός 

Παρά το γεγονός ότι κάθε περίπτωση αποµάκρυνσης αµιάντου παρουσιάζει 

σηµαντικές ιδιαιτερότητες ως προς τον απαιτούµενο εξοπλισµό και τη χρήση αυτού, 

υπάρχουν ορισµένα κοινά σηµεία αναφοράς, όπως τα κάτωθι: 

 Μία αναρροφητική αντλία κενού, η οποία είναι απαραίτητη για τον 

καθαρισµό της περιοχής εργασίας κατά και µετά την αποµάκρυνση του 

αµιάντου. Μία τέτοια αντλία θα πρέπει να διαθέτει σχετικά µεγάλου µήκους 

µάνικα, ώστε να αποµακρύνονται υλικά από δύσκολα σηµεία, όπως π.χ. 

µεταξύ των πλακιδίων µιας οροφής, πίσω από σωλήνες, κ.ά. 

 Συστήµατα ψεκασµού νερού, τα οποία διατηρούν το υλικό ή την ρυπασµένη 

επιφάνεια κορεσµένη κατά τη διάρκεια της αποµάκρυνσης του αµιάντου. 
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 Στο νερό που χρησιµοποιείται για τον κορεσµό του προς καθαρισµό υλικού 

θα πρέπει να προστίθεται ποσότητα, τουλάχιστον 15ml ανά λίτρο, 

επιφανειακά ενεργών ουσιών. Παράδειγµα τέτοιου υγρού αποτελεί το µίγµα 

50/50 w/w πολύ-οξυ-αιθυλενικού αιθέρα και πολύ-οξυ-αιθυλενικού/πολύ-

γλυκολικού εστέρα.  

 Το νερό, µε το οποίο ξεπλένονται οι εργάτες µετά το πέρας των εργασιών, 

καθώς και αυτό που χρησιµοποιείται για τον καθαρισµό του χώρου, θα πρέπει 

είτε να φιλτράρεται είτε να συλλέγεται και να απορρίπτεται σύµφωνα µε τους 

κανονισµούς που διέπουν τα απόβλητα αµιάντου.  

7.4.3 Απόρριψη αποβλήτων αµιάντου 

Κατά την απόρριψη στερεών αποβλήτων που περιέχουν αµίαντο, θα πρέπει να 

ακολουθούνται οι κάτωθι κανόνες ασφαλείας: 

 Πριν την έναρξη οποιασδήποτε διαδικασίας µεταφοράς και απόθεσης 

αποβλήτων αµιάντου, θα πρέπει να πραγµατοποιείται πλήρης 

χαρακτηρισµός των υλικών ως προς το είδος τους και την περιεκτικότητά 

τους σε αµίαντο. 

 Τα ψαθυρά απόβλητα πρέπει να ενσακκίζονται προσεκτικά και να 

απορρίπτονται, κατά προτίµηση σε ειδικούς χώρους ταφής, σύµφωνα µε 

τους εθνικούς και διεθνείς κανόνες ασφαλείας. 

 Πριν τη µεταφορά, τα απόβλητα πρέπει να διαβρέχονται και, ακολούθως, 

να µεταφέρονται από αεροστεγή οχήµατα στους χώρους απόθεσης. Το 

υλικό διαβροχής είναι, συνήθως, µία ενεργή επιφανειακά ουσία 

(surfactant). 

 Τα οχήµατα µεταφοράς και απόθεσης θα πρέπει να επιλέγονται ανάλογα 

µε τη φύση των αποβλήτων αµιάντου (επενδεδυµένα µε πλαστικό υλικό ή 

µεταλλικά οχήµατα). 

 Η δηµιουργία µπαζών, προερχοµένων από κατεδαφίσεις κτιρίων που 

περιέχουν αµίαντο, πρέπει να ελαχιστοποιείται κατά το δυνατό. Στην 

περίπτωση που προκύψουν τέτοιου είδους απόβλητα, θα πρέπει, αφού 

διαβραχούν, να µεταφερθούν το συντοµότερο στον ειδικό χώρο διάθεσης. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ ΤΩΝ ΜΑΒΕ 

 129

 Στους χώρους απόθεσης, τα απόβλητα αµιάντου, πριν συµπιεσθούν, θα 

πρέπει να καλύπτονται εντός της ηµέρας κατά την οποία 

πραγµατοποιείται η απόθεση. Όταν ο χώρος απόθεσης είναι ανενεργός για 

περισσότερο από ένα έτος, θα πρέπει να κατασκευάζεται ένα τελικό 

κάλυµµα για τα απόβλητα, ώστε να αποφευχθεί διάβρωσή τους από τον 

αέρα ή τα όµβρια ύδατα. Το είδος της κάλυψης αλλά και το πάχος αυτής 

ποικίλει ανάλογα µε την προέλευση των αποβλήτων. 

 Προκειµένου να αποφευχθούν οποιαδήποτε µελλοντικά προβλήµατα, 

είναι εξαιρετικά κρίσιµη η τήρηση αναλυτικών αρχείων για τους χώρους 

απόθεσης που περιέχουν απόβλητα αµιάντου. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι, πέραν της απόθεσης, έχουν αναφερθεί περιπτώσεις 

ανακύκλωσης αποβλήτων αµιάντου. Εντούτοις, η ανακύκλωση αποβλήτων από 

κτίρια, ειδικά για ψαθυρά υλικά, καθώς και η ανακύκλωση αποβλήτων που περιέχουν 

αµοσίτη ή κροκιδόλιθο, θεωρείται µη επιθυµητή.  

7.4.4 Συντήρηση και παρακολούθηση  

Προκειµένου να εξασφαλισθεί η αποδοτικότητα της αποκατάστασης απαιτούνται µια 

σειρά µέτρων παρακολούθησης και συντήρησης, τα οποία περιλαµβάνουν: 

 Ελέγχους για την ακεραιότητα της κάλυψης, ανά τακτά χρονικά 

διαστήµατα (τρίµηνο για µια περίοδο ετών και σε ετήσια βάση µετά το 

πέρας της συγκεκριµένης περιόδου). 

 ∆ιορθωτικές επεµβάσεις, αν χρειασθεί, επί της εδαφικής καλύψεως, 

συµπεριλαµβανοµένης της συντήρησης της δενδροφύτευσης. 

 Κατάρτιση ειδικού προγράµµατος αντιµετώπισης εκτάκτων γεγονότων, 

όπως λ.χ. σεισµών και πληµµύρων. 

 Παρακολούθηση της ποιότητας των υπογείων νερών µε την εγκατάσταση 

κατάλληλων δειγµατοληπτών σε υδρογεωτρήσεις. 

7.5 ∆ιεθνής εµπειρία σε θέµατα αποκατάστασης µεταλλείων, εργοστασίων και 

ανοιχτών χώρων ρυπασµένων µε αµίαντο. 

Η αποκατάσταση χώρων εξόρυξης και επεξεργασίας αµιάντου ενέχει σηµαντικές 

δυσκολίες, τόσο στο στάδιο του σχεδιασµού, όσο και στο στάδιο της υλοποίησης. 
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Εντούτοις, η διεθνής εµπειρία έχει να επιδείξει περιπτώσεις αποκατάστασης, οι 

οποίες θεωρούνται επιτυχηµένες όχι µόνο ως προς την άρση των περιβαλλοντικών 

προβληµάτων αλλά και ως προς τις δυνατότητες επαναχρησιµοποίησης του χώρου 

υπό µια νέα µορφή δραστηριότητας. ∆ιεθνώς, η αποκατάσταση βιοµηχανικών 

κέντρων παραγωγής αµιάντου αποτελείται, όπως ήδη έχει αναφερθεί, συνήθως, από 

δύο σκέλη: 

1. την αποκατάσταση των εξωτερικών χώρων και κυρίως του µεταλλείου 

και των αποθέσεων. 

2. την εξυγίανση των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

Προϋποθέτει επίσης έναν χώρο διάθεσης επικίνδυνων αποβλήτων, αυστηρά µέτρα 

ασφάλειας και υγιεινής αλλά και εκπαίδευση του προσωπικού, το οποίο συµµετέχει 

στις εργασίες. 

Η εξυγίανση των κτιριακών εγκαταστάσεων, αποτελεί ζήτηµα που αντιµετωπίζεται 

τις τελευταίες δεκαετίες σε χώρες κυρίως της ∆. Ευρώπης και της Αµερικής. Ως 

αποτέλεσµα, έχει αναπτυχθεί τεχνογνωσία, µε βάση την οποία ορίστηκαν 

συγκεκριµένοι κανόνες και πρωτόκολλα εργασίας. Όµως στο ζήτηµα της 

αποκατάστασης και παρακολούθησης των εγκαταλειµµένων µεταλλείων δεν υπάρχει 

πολιτική που να εκφράζεται µέσα από συγκεκριµένες κατευθυντήριες γραµµές και 

οδηγίες. Πολύ περισσότερο δεν υπάρχει σχετική νοµοθεσία, σε διεθνές ή σε 

επιµέρους εθνικά επίπεδα, που να ρυθµίζει το ζήτηµα. Η τρέχουσα πρακτική για την 

αποκατάσταση των εγκαταλειµµένων µεταλλείων περιλαµβάνει την αποµάκρυνση 

των ρυπασµένων εδαφών και την κάλυψη του χώρου µε νέα φυτική γη, που 

σταθεροποιείται µε δενδροφύτευση. Όµως το σοβαρότερο πρόβληµα είναι ότι η 

ρύπανση από αµίαντο δεν περιορίζεται στις µεµονωµένες χωρικές ενότητες των 

εγκαταστάσεων εξόρυξης και επεξεργασίας αµιάντου, αλλά βρίσκεται διάχυτη στον 

ευρύτερο περιβάλλοντα χώρο. 
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ & ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

8.1 Υφιστάµενη κατάσταση ρύπανσης των ΜΑΒΕ 

Όσον αφορά την υφιστάµενη κατάσταση στο χώρο των ΜΑΒΕ επισηµαίνονται τα 

ακόλουθα: 

 Χαµηλές συγκεντρώσεις αµιάντου είναι δυνατόν να βρεθούν στην 

ατµόσφαιρα εξαιτίας της φυσικής (γεωλογικής) διάβρωσης. Εντούτοις, η 

πλειονότητα των περιστατικών έκθεσης σε αµίαντο οφείλεται στις 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες, όπως οι εξορύξεις, επεξεργασίες του 

αµιάντου, οι διάφορες εφαρµογές αυτού και η διάθεση των προϊόντων 

αµιάντου στις χωµατερές. Έτσι λοιπόν η λειτουργία του µεταλλείου 

προκάλεσε πρωτογενή και δευτερογενή ρύπανση στην ευρύτερη περιοχή 

και τεράστια δευτερογενή ρύπανση στις κτιριακές εγκαταστάσεις 

παραγωγής, διοίκησης και λειτουργίας, όπως επίσης και στους 

εξωτερικούς χώρους. Οι ποσότητες αµιάντου που απελευθερώθηκαν κατά τη 

διάρκεια λειτουργίας του µεταλλείου από τις συνεχόµενες ανατινάξεις στο 

ανοικτό ορυχείο, από την επεξεργασία, τη διάλυση, τη φόρτωση και την 

εκφόρτωση του υλικού, είναι ανεκτίµητες. 

 ∆ευτερογενής µόλυνση διαπιστώθηκε και οπτικά τόσο στην περιοχή του 

εργατικού οικισµού όσο και στην περιοχή που βρίσκεται η Μονή 

Ζιδανίου. Οι ίνες αµιάντου που εντοπίσθηκαν, κατά κανόνα, έχουν τη 

δυνατότητα να εισέλθουν στους πνεύµονες. ∆εδοµένου της υψηλής 

τοξικότητας του αµιάντου ακόµα και ελάχιστες ποσότητες αποτελούν 

σοβαρότατο παράγοντα ρύπανσης και µεγάλη απειλή για τη δηµόσια υγεία. 

 Τα νερά του ποταµού Αλιάκµονα κοντά στην περιοχή των ΜΑΒΕ, 

περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις ινών αµιάντου, οι οποίες δεν οφείλονται 

µόνο στο γεωλογικό υπόστρωµα της περιοχής αλλά και στη 

δραστηριότητα του µεταλλείου.  

 Βασικές εστίες ρύπανσης που πρέπει να εξυγιανθούν είναι: 

 Οι κτιριακές εγκαταστάσεις 

 Οι αποθέσεις 

 Το µεταλλείο 
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 Η πιθανότητα εµφάνισης καρκίνου των πνευµόνων εξαιτίας της εισπνοής 

ινών αµιάντου υπολογίστηκε στην περίπτωση των ΜΑΒΕ να κυµαίνεται 

µεταξύ του 1% µε 2%, δηλαδή ένα µε δύο άτοµα στα εκατό παθαίνουν 

καρκίνο των πνευµόνων, όµως στην ατµόσφαιρα απαντούν και άλλα 

καρκινογόνα στοιχεία και µε αποτέλεσµα ο αθροιστικός κίνδυνος 

καρκινογένεσης ενδέχεται να είναι αυξηµένος. 

 Από τα στοιχεία που συγκεντρώθηκαν δεν διαπιστώθηκε εφαρµογή ή έστω 

πρόβλεψη ιδιαίτερων µέτρων για την αποτελεσµατική αποµόνωση του 

αµιάντου από το περιβάλλον. Το πρόβληµα αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό 

για τον χώρο των αποθέσεων. Ένα δεύτερο σηµείο, που θα πρέπει να 

διερευνηθεί για την περίπτωση των αποθέσεων, είναι η επάρκεια των 

εφαρµοζόµενων µέτρων ως προς την ευστάθεια των πρανών και τους 

κινδύνους εµφάνισης τοπικών ή εκτεταµένων κατολισθητικών φαινοµένων. 

Ένα τέτοιο συµβάν θα είχε ως αποτέλεσµα την απελευθέρωση µεγάλων 

ποσοτήτων αµιάντου στην ατµόσφαιρα και στους υδάτινους όγκους της 

περιοχής.  

 Επισηµαίνεται ξανά ότι το πρόβληµα δεν πρέπει να αντιµετωπίζεται ως ένα 

σύνηθες ζήτηµα αποκατάστασης ενός οποιουδήποτε µεταλλευτικού χώρου. 

∆εν πρέπει να αγνοούνται δηλαδή οι ιδιαιτερότητες και κυρίως η 

επικινδυνότητα του αµιάντου, που επιβάλλουν µια διαφορετική προσέγγιση, 

ώστε να εξασφαλισθούν αφενός η αποτελεσµατικότητα των έργων, αφετέρου 

η ασφάλεια του προσωπικού που εργάζεται σε αυτά. Όσον αφορά τις 

επιβλαβείς ουσίες όπως ο αµίαντος είναι συνήθως απαραίτητο να συνοδεύεται 

το έργο απολύµανσης από τους ειδικούς και εµπειρογνώµονες προκειµένου να 

επιτευχθεί µια επιτυχής απολύµανση. Λόγω της τεράστιας περιοχής του 

ορυχείου διάφοροι µηχανικοί και επιστήµονες πρέπει να συνοδεύσουν την 

µέθοδο απολύµανσης. 

8.2 Αποκαταστάσεις αµιάντου: Κύρια σηµεία 

Ανεξάρτητα από τη εφαρµοζόµενη µέθοδο η εξυγίανση περιοχών και εγκαταστάσεων 

ρυπασµένων µε αµίαντο αποτελεί ένα σύνθετο επιστηµονικό πρόβληµα και δεν 

πρέπει να αντιµετωπίζεται ως ένα σύνηθες ζήτηµα αποκατάστασης, δεδοµένων των 

κάτωθι: 
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 Η διαχείριση των ρυπασµένων µε αµίαντο χώρων απαιτεί προσεχτικό 

σχεδιασµό σε όλα τα στάδια, προκειµένου να αποφευχθεί η επέκταση ή η 

επανεµφάνιση του προβλήµατος. 

 Οι εργασίες αποκατάστασης που εκτελούνται στις περιοχές αυτές 

αποτελούν µία ιδιαίτερη κατηγορία χωµατουργικών έργων, εξαιτίας του 

υψηλού βαθµού επικινδυνότητας της σκόνης που παράγεται από τις εργασίες 

εκσκαφής, φόρτωσης, µεταφοράς και απόθεσης.  

 Εξαιτίας των παραπάνω, τα συγκεκριµένα έργα πρέπει να ακολουθούν 

ειδικούς κανόνες ασφάλειας και υγιεινής (ειδικές στολές, γάντια, 

αναπνευστικές συσκευές, κλπ.). Σηµειώνεται ότι, σε πολλές περιπτώσεις, το 

προσωπικό που εργάστηκε στα έργα εξυγίανσης τέτοιων χώρων, εκδήλωσε 

σχετικές µε τον αµίαντο ασθένειες. Απαραίτητη κρίνεται, για τους ίδιους 

λόγους, η εγκατάσταση ενός συστήµατος παρακολούθησης της ποιότητας 

του αέρα στον χώρο εκτέλεσης των εργασιών και στην ευρύτερη περιοχή. 

  Οι µέθοδοι παγίδευσης ή αποµόνωσης του ρύπου in situ (είτε στο έδαφος 

είτε στις εγκαταστάσεις) προϋποθέτουν την εγκατάσταση ενός συστήµατος 

παρακολούθησης περιβαλλοντικών συνιστωσών για τον έγκαιρο 

προσδιορισµό τυχόν προβληµάτων, καθώς και τη συντήρηση των έργων 

αποκατάστασης, σε µόνιµη βάση. Σε αρκετές περιπτώσεις, το κόστος 

παρακολούθησης και συντήρησης των έργων υποτιµάται και δεν 

εξασφαλίζονται τα απαραίτητα κονδύλια σε βάθος χρόνου. Το γεγονός αυτό 

οδηγεί σε µη ορθή εκτέλεση των σχετικών εργασιών, µε αποτέλεσµα να 

υφίσταται κίνδυνος επανεµφάνισης του προβλήµατος. 

Στη βάση των παραπάνω επισηµάνσεων και σε συνδυασµό µε τη διεθνή εµπειρία σε 

αντίστοιχα έργα, τα βασικότερα συµπεράσµατα, που προκύπτουν είναι τα ακόλουθα: 

 Το πρώτο βήµα, σε όλες τις περιπτώσεις, για την επιτυχή αντιµετώπιση του 

προβλήµατος ήταν η επαρκής γνώση των βασικών παραµέτρων του (πηγές 

ρύπανσης, οδοί µεταφοράς, επίπεδα συγκέντρωσης, κλπ.). 

 Παρά το γεγονός ότι οι περιοχές εξόρυξης και επεξεργασίας αµιάντου 

υφίστανται τις συνέπειες της ρύπανσης για µεγάλο χρονικό διάστηµα, ο 

σωστός σχεδιασµός και η προσεχτική υλοποίηση των έργων 

αποκατάστασης κατέστησαν εφικτή την αντιµετώπιση του προβλήµατος. 
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Σε ορισµένες, µάλιστα, περιπτώσεις, δηµιουργήθηκαν οι κατάλληλες 

προϋποθέσεις για την επαναχρησιµοποίηση του χώρου, ακόµη και για 

ιδιαίτερα «ευαίσθητες» χρήσεις, όπως η οικιστική, αποδεικνύοντας ότι η 

κατάσταση είναι πλήρως αντιστρεπτή, όσον αφορά στους κινδύνους για τη 

δηµόσια υγεία.  

 Οι αποκαταστάσεις µεταλλείων αµιάντου, ακόµη και στην απλούστερη 

µορφή τους, όπως της φυσικής αποκατάστασης, προϋποθέτουν την 

εφαρµογή µιας σειράς ελαχίστων, αλλά αρκετά δαπανηρών, δράσεων 

(κάλυψη εδαφών, διευθέτηση νερών, παρακολούθηση, κ.ά.), οι οποίες είναι 

απολύτως αναγκαίες για την ουσιαστική επίλυση του προβλήµατος σε µόνιµη 

βάση. Είναι, εποµένως, προφανές ότι υπάρχει ένα «κατώφλι», όσον αφορά 

στο κόστος αποκατάστασης, κάτω το από οποίο η διευθέτηση του 

προβλήµατος καθίσταται αναποτελεσµατική. 

 Αποδεικνύεται, επίσης, ότι υπό τις κατάλληλες προϋποθέσεις 

(χαρακτηριστικά χώρου, στοιχεία επιχειρηµατικού περιβάλλοντος, κοινωνικό-

οικονοµικά δεδοµένα της περιοχής, κλπ.), οι αποκατεστηµένοι χώροι είναι 

δυνατόν να αποτελέσουν νέους πόλους έλξης κερδοφόρων 

επιχειρηµατικών δράσεων. Κρίνεται, όµως, σκόπιµο να επισηµανθεί ότι η εν 

δυνάµει παραγωγή αξίας και γενικότερα η ανταποδοτικότητα των έργων, υπό 

οικονοµικούς όρους, δεν πρέπει να αποτελεί το βασικό κριτήριο αξιολόγησης 

των εναλλακτικών επιλογών. Αντιθέτως, όπως αναφέρθηκε και στην 

προηγούµενη παράγραφο, πρωταρχικό ζητούµενο θα πρέπει να αποτελεί η 

εξυγίανση της περιοχής για την προστασία της ανθρώπινης υγείας. 

 Μολονότι, µέχρι σήµερα, ο αµίαντος χαρακτηρίζεται ως αβλαβής ουσία 

διαµέσου της κατάποσης, η διαχείριση των νερών αποτελεί αναπόσπαστο 

κοµµάτι των έργων, σε όλες τις αποκαταστάσεις. Το γεγονός αυτό δεν 

σχετίζεται µόνο µε το όριο που έχει θέσει η US EPA (7x106 ίνες/λίτρο) για το 

πόσιµο νερό, αλλά και µε την προσπάθεια αποκοπής της δευτερογενούς 

ρύπανσης, η οποία προκαλείται από τα ιζήµατα του αµιάντου που 

παρασύρονται από τα όµβρια νερά στην ευρύτερη περιοχή. 

 Το θέµα της συντήρησης των έργων αποκατάστασης είναι, γενικά, σηµαντικό 

για την επιτυχή επανένταξη του χώρου στο οικοσύστηµα. Στην περίπτωση του 

αµιάντου, όµως, και αυτό διαφαίνεται έντονα από τη διερεύνηση 
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ολοκληρωµένων λύσεων εξυγίανσης, αποκτά µια ιδιαίτερη βαρύτητα εξαιτίας 

της επικινδυνότητας του συγκεκριµένου ρύπου. Η διάβρωση του εδαφικού 

καλύµµατος, για παράδειγµα, σε ένα οποιοιδήποτε µεταλλευτικό ή λατοµικό 

χώρο θα είχε ως αποτέλεσµα την απώλεια φυτικής γης και την, επακόλουθη, 

αποτυχία των προσπαθειών αναδάσωσης. Ένα τέτοιο ενδεχόµενο, όµως, σε 

µεταλλείο ή σε αποθέσεις αµιάντου θα επανέφερε στο προσκήνιο το 

πρόβληµα της διάχυσης του ρύπου στο περιβάλλον και θα οδηγούσε σε 

αστοχία των µέτρων προστασίας της ανθρώπινης υγείας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ ΟΡΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ 

ΜΑΒΕ - ΣΥΜΒΑΣΕΙΣ 

Α.1 Το ζήτηµα της αποκατάστασης 

Από τον Ιούνιο του 1997, άρχισε να τίθεται το ζήτηµα της αποκατάστασης του 

περιβάλλοντος στην περιοχή των Μεταλλείων Αµιάντου, µε τη Μελέτη 

Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων35 που εκπονήθηκε για λογαριασµό της ΜΑΒΕ Α.Ε., 

προτού ακόµη σταµατήσουν οι εξορυκτικές δραστηριότητες της εταιρίας. Στόχος της 

µελέτης ήταν σε πρώτη φάση να εντοπιστούν οι επεµβάσεις στο περιβάλλον από τη 

µεταλλευτική δραστηριότητα των ΜΑΒΕ και κατόπιν να γίνει λεπτοµερής περιγραφή 

του τρόπου προστασίας και αποκατάστασης του περιβάλλοντος. Σε αυτήν, ορίστηκαν 

οι απαραίτητες παρεµβάσεις κατά τη διάρκεια αλλά και µετά το πέρας της 

εκµετάλλευσης του µεταλλεύµατος. Τον Οκτώβριο του 2000, µετά την απόφαση της 

ΜΑΒΕ Α.Ε. για την οριστική διακοπή των µεταλλευτικών και βιοµηχανικών 

δραστηριοτήτων που αφορούσαν την παραγωγή ινών αµιάντου, η ΜΠΕ 

συµπληρώθηκε µε µια Τεχνική Έκθεση36 για την επικαιροποίησή της. Στις 5-12-2000 

το Νοµαρχιακό Συµβούλιο Κοζάνης ενέκρινε την ΜΠΕ και µε βάση αυτήν, εκδόθηκε 

η υπ' αρ. 88335/11-4-2001 Κοινή Υπουργική Απόφαση (ΚΥΑ) των Υπουργών 

ΠΕΧΩ∆Ε και Ανάπτυξης µε την οποία εγκρίθηκαν οι Περιβαλλοντικοί Όροι "για την 

αποκατάσταση των χώρων εκµετάλλευσης και απόθεσης στείρων υλικών 

κοιτάσµατος αµιάντου σε χώρο έκτασης περίπου 4.135.175m2. της Εταιρείας «ΜΑΒΕ 

Α.Ε.» που βρίσκεται στη θέση «ΖΙ∆ΑΝΙ» Νοµού Κοζάνης". 

Σύµφωνα µε αυτούς: 

1. Ορίζεται η υποχρέωση συµµόρφωσης προς τις διατάξεις που ορίζονται από 

την ελληνική νοµοθεσία και καθορίζουν: τις οριακές εκποµπές ρυπαντικών 

φορτίων. 

 τις µέγιστες επιτρεπόµενες συγκεντρώσεις ρυπαντικών φορτίων στους 

αποδέκτες (µέσω των αερίων αποβλήτων).  

 τις ειδικές οριακές τιµές στάθµης θορύβου και δονήσεων.  
                                                 
35 Κλάδης Α. & Σφακιανάκη Γ. lούνιος 1997: Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων και 
Αποκατάστασης Περιβάλλοντος. Αθήνα. 
36 Κλάδης Α. & Μιχαλακόπουλος Μ. Οκτώβριος 2000: Τεχνική Έκθεση. Αθήνα 
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2. Ορίζονται τα τεχνικά έργα και τα µέτρα για την αντιµετώπιση της 

υποβάθµισης του περιβάλλοντος που επιβάλλεται να ληφθούν και 

συνοψίζονται στα εξής: 

 ΟΡΥΧΕΙΟ: Στο χώρο του υφιστάµενου ορυχείου, δεν πρέπει να γίνει καµία 

εξορυκτική δραστηριότητα αλλά µόνο εργασίες για την αποκατάσταση του 

χώρου. 

 ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ: Στους υφιστάµενους σωρούς των αποθέσεων να ξεκινήσουν 

άµεσα οι εργασίες για τη διαµόρφωση βαθµίδων αρχίζοντας από τις ανώτερες 

θέσεις µέχρι τον πόδα των πρανών. Το ελάχιστο πλάτος των βαθµίδων που θα 

δηµιουργηθούν να είναι 5m, το ύψος 10m και η γωνία πρανούς 45o. Μετά τη 

διαµόρφωση της κάθε βαθµίδας θα αρχίζει άµεσα η αποκατάστασή της. 

 ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ Υ∆ΑΤΩΝ : Οι δύο κλειστές λεκάνες που χρησιµοποιούνταν 

ως δεξαµενές για την άντληση των νερών από το χώρο του ορυχείου, πρέπει 

να πληρωθούν µε τα στείρα υλικά, που θα προκύψουν από τη διαµόρφωση 

των ενδιάµεσων βαθµίδων των αποθέσεων. 

 ΟΡΥΧΕΙΟ: Τα υλικά αυτά πρέπει επίσης να χρησιµοποιηθούν για τη 

διάστρωση των υφιστάµενων βαθµίδων του ορυχείου σε ύψος τουλάχιστον 

ενός µέτρου. Στην περίπτωση που υπάρξει πλεονάζουσα ποσότητα στείρων 

υλικών, πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την πλήρωση µέρους της εκσκαφής 

του ορυχείου. 

 ΦΥΤΙΚΗ ΓΗ: Η αποθηκευµένη φυτική γη πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την 

επικάλυψη των υπό αποκατάσταση επιφανειών (των αποθέσεων και των 

βαθµίδων του ορυχείου). Μόνο σε περίπτωση που περισσέψει φυτική γη 

µπορεί αυτή να χρησιµοποιηθεί για την πλήρωση µέρους της εκσκαφής του 

ορυχείου. 

 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ: Να ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα 

για την περιστολή των εκποµπών ινών αµιάντου στην ατµόσφαιρα κατά την 

φόρτωση - µεταφορά και εναπόθεση των στείρων υλικών που θα προκύψουν 

από τη διαµόρφωση των βαθµίδων των υφιστάµενων χώρων απόθεσης 

στείρων υλικών, τα οποία αποτελούν στερεά απόβλητα. Στα µέτρα αυτά 

περιλαµβάνονται τουλάχιστον τα ακόλουθα: 

 ∆ιαβροχή των υλικών τόσο στο στάδιο της φόρτωσης τους όσο και στο 

στάδιο της απόρριψής τους στις νέες θέσεις. 
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 Κάλυψη του φορτίου που µεταφέρεται στις νέες θέσεις απόρριψης από 

φορτηγά οχήµατα µε ειδικό κάλυµµα. 

 Συνεχής διαβροχή των οδών κίνησης οχηµάτων - µηχανηµάτων. 

 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΩΝ ΝΕΡΩΝ-αποθέσεις: Να ληφθούν όλα τα απαραίτητα 

µέτρα ώστε η παράσυρση από βροχή ινών αµιάντου προς τα επιφανειακά και 

υπόγεια νερά της περιοχής να είναι η µικρότερη δυνατή. Στα µέτρα αυτά 

περιλαµβάνεται τουλάχιστον η κατασκευή των απαραίτητων τεχνικών έργων, 

τόσο για την ασφάλεια των πρανών των αποθέσεων όσο και για τον 

περιορισµό της ρύπανσης. Πιο συγκεκριµένα να κατασκευασθεί στα ανάντη 

και περιµετρικά του χώρου απόθεσης των στείρων υλικών και σε όλη την 

έκτασή του, τάφρος συλλογής και αποµάκρυνσης των νερών της βροχής 

κατάλληλων διαστάσεων. Η απορροή της τάφρου πρέπει να γίνεται εκτός του 

χώρου απόθεσης στείρων υλικών. Η κατασκευή της έπρεπε να είχε γίνει µέχρι 

τις 30.6.2001, σύµφωνα µε τις υποδείξεις του Γραφείου Περιβάλλοντος της 

ΝΑ Κοζάνης. 

 ΟΡΥΧΕΙΟ: Να γίνει περιµετρική περίφραξη του χώρου του ορυχείου, ώστε 

να αποτραπεί η προσέγγιση ανθρώπων ή ζώων σε αυτό. Η περίφραξη αυτή 

έχει τελειώσει. Να ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα πυροπροστασίας.  

 ΟΡΥΧΕΙΟ: Για την αποκατάσταση του ορυχείου, πρέπει η κάθε βαθµίδα του 

να διαστρώνεται µε στείρα υλικά ύψους τουλάχιστον ενός (1) µέτρου και στη 

συνέχεια να καλύπτεται µε φυτική γη ή αργιλικό υλικό πάχους τουλάχιστον 

µισού (0,5) µέτρου. 

 ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ: Οι διαµορφωµένες βαθµίδες των πρανών αποθέσεων θα 

διαστρωθούν µε φυτική γη ή αργιλικό υλικό πάχους τουλάχιστον µισού (0,5) 

µέτρου. 

 ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ: Στις τελικές αποθέσεις των στείρων (βαθµίδες και πρανή) πριν 

από την αποκατάσταση θα διαστρώνεται φυτική γη ή αργιλικό υλικό καλής 

ποιότητας, πάχους τουλάχιστον µισού (0,5) µέτρου. 

 ΠΡΑΝΗ ∆ΡΟΜΩΝ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΕΩΝ: Στα πρανή των υφιστάµενων 

δρόµων στο χώρο επέµβασης καθώς και στα τελικά πρανή των στείρων 

υλικών πρέπει να φυτευτούν θάµνοι σε φυτευτικό σύνδεσµο 1,5 x 1,5m και να 

ληφθεί µέριµνα για την προστασία των φυτών από βόσκηση. 
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 ΟΡΥΧΕΙΟ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ: Οι τελικές βαθµίδες του ορύγµατος και του 

χώρου απόθεσης των στείρων να έχουν µικρή εσωτερική κλίση προς το 

εσωτερικό του χώρου επέµβασης 2-3%. 

 ΦΥΤΕΥΣΕΙΣ: Τα φυτευτικά είδη (δένδρα και θάµνοι) να συντηρούνται 

(πότισµα, σκάλισµα, λίπανση), και να αντικαθίστανται όσα από αυτά για 

οποιοδήποτε λόγο καταστρέφονται, µέχρι να έχουν την δυνατότητα να 

αναπτυχθούν χωρίς φροντίδα. Το ποσοστό επιτυχίας των φυτεύσεων να είναι 

τουλάχιστον 80% η συντήρηση των φυτών θα γίνει µε ευθύνη της εταιρείας 

για τρία τουλάχιστον χρόνια µετά την λήξη της όλης αποκατάστασης. Ο 

φυτευτικός σύνδεσµος στις τελικές βαθµίδες των στείρων υλικών να είναι 

2x3m. 

 ΕΠΙΠΕ∆ΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ: Οι αποδεσµευµένοι χώροι, µετά την 

αποµάκρυνση εγκαταστάσεων και µηχανολογικού εξοπλισµού πρέπει να 

αποκατασταθούν µε κατάλληλα µέτρα. Για παράδειγµα,  

 να αποµακρυνθεί το τυχόν επιβαρηµένο επιφανειακό στρώµα, 

 να αναµοχλευτεί το έδαφος σε βάθος τουλάχιστον τριάντα εκατοστών, 

 να επικαλυφτεί µε στρώµα φυτικής γης πάχους τουλάχιστον µισού 

µέτρου. 

Το επιβαρηµένο υλικό πρέπει να µεταφερθεί και να αποτεθεί σε κατάλληλο 

χώρο στο εσωτερικό των υφιστάµενων χώρων απόθεσης των στείρων υλικών. 

 ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ: Πρέπει να εγκατασταθεί σταθµός µέτρησης των ινών 

αµιάντου στο χώρο διαµόρφωσης των στείρων υλικών για την 

παρακολούθηση της ποσότητας ινών αµιάντου στην ατµόσφαιρα (µε 

ηλεκτρονικό µικροσκόπιο). Η έναρξη της όλης παρακολούθησης έπρεπε να 

είχε αρχίσει τρεις µήνες µετά την έκδοση της ΚΥΑ (δηλ. την 11η Ιουλίου 

2001) 

 ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ: Πρέπει να γίνει µια αναλυτική σειρά µετρήσεων (µε 

ηλεκτρονικό µικροσκόπιο) στην τεχνητή λίµνη Πολυφύτου για να διαπιστωθεί 

η υπάρχουσα ποσότητα ινών αµιάντου ύστερα από µελέτη που θα κατατεθεί 

και θα εγκριθεί από τη ∆/νση Περ/κού Σχεδιασµού του ΥΠΕΧΩ∆Ε ώστε να 

διαπιστωθεί η υπάρχουσα ποσότητα ινών αµιάντου στον υδάτινο αυτό όγκο. 
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Η µελέτη αυτή πρέπει να γίνει µέσα σε δύο χρόνια από την έγκριση των 

Περιβαλλοντικών Όρων (δηλ. µέχρι τις 11/4/2003). 

 ΑΝΑΦΟΡΑ ΠΡΟΟ∆ΟΥ: Από το 2002, πρέπει τον πρώτο µήνα κάθε έτους, να 

κατατίθεται αναφορά στο Τµήµα Περιβάλλοντος της ΝΑ Κοζάνης, που να 

αποτυπώνει την πορεία αποκατάστασης. 

 Η µη υλοποίηση όρου/όρων της ΚΥΑ, µέσα στις οριζόµενες προθεσµίες θα 

έχει ως αποτέλεσµα την επιβολή διοικητικών (κατ' αρχή πρόστιµο) και 

ποινικών κυρώσεων σύµφωνα µε το Νόµο 1650/86. 

 Οι αναφερόµενοι Περιβαλλοντικοί Όροι βαρύνουν το φορέα εκτέλεσης και 

λειτουργίας του έργου και ισχύουν µέχρι 31/12/2007. 

 Σύµφωνα µε τη ΜΠΕ το κόστος αποκατάστασης ανέρχεται στα 4.029.848 €, 

ενώ στην ΚΥΑ το κόστος τήρησης των Περιβαλλοντικών Όρων κατεβαίνει 

στο ποσό των 2.650.000 €. 

Α.2 Τι προφυλάσσει το µέλλον 

Στη συνέχεια, το σχεδιαζόµενο µέλλον για το χώρο των ΜΑΒΕ, άρχισε να κινείται 

προς δύο κατευθύνσεις: 

 Την αποκατάσταση της περιοχής  

 Την ενδεχόµενη επαναχρησιµοποίηση του χώρου και των υπαρχόντων 

κτιριακών εγκαταστάσεων µε την ανάπτυξη νέων δραστηριοτήτων 

Για την δροµολόγηση των έργων αποκατάστασης και αξιοποίησης, η Ν.Α. Κοζάνης 

προχώρησε στη σύναψη συµφωνιών µε τους εµπλεκόµενους φορείς. Συγκεκριµένα: 

Στις 14 Μαρτίου 2002 υπεγράφη η ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΚΗ ΣΥΜΒΑΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ - ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΑΒΕ ανάµεσα στο Ελληνικό 

∆ηµόσιο (Περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας) στη Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση (ΝΑ) 

Κοζάνης στα Μεταλλεία Αµιάντου Βορείου Ελλάδος (ΜΑΒΕ) Α.Ε. και στην 

Ελληνικός Αµίαντος Α.Ε. Στη σύµβαση αυτή συµφωνήθηκε να προωθηθεί 

συστηµατικά ένα συνολικό σχέδιο αποκατάστασης - αναβάθµισης και εν συνεχεία 

αξιοποίησης της περιοχής των ΜΑΒΕ Α.Ε. και ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΑΜΙΑΝΤΟΣ Α.Ε., µε 

βάση την ισχύουσα Νοµοθεσία και τους περιβαλλοντικούς όρους που είχαν εγκριθεί 

µε την υπ' αρ. 88335/11-4-2001 Κοινή Απόφαση των Υπουργών ΠΕΧΩ∆Ε και 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 145

Ανάπτυξης. Αναφέρεται ότι προς την κατεύθυνση αυτήν υλοποιήθηκαν προγράµµατα 

τα οποία χρηµατοδοτήθηκαν από τα «Ολοκληρωµένα Προγράµµατα 

Ανασυγκρότησης Γρεβενών - Κοζάνης» (O.Π.Α.Γ.K). 

Στην Προγραµµατική Σύµβαση ρυθµίστηκε ο τρόπος υλοποίησης των έργων που 

κρίθηκαν ως απαραίτητα για την εφαρµογή του σχεδίου. Με αυτήν προβλέπονται: 

1. Έργα αποκατάστασης της περιοχής που εξειδικεύονται ως εξής: 

 Αποκατάσταση της περιοχής µε τη δηµιουργία συστάδων νέας βλάστησης µε 

κατάλληλες φυτεύσεις. Ειδικότερα, η επαναφορά της βλάστησης θα αφορά: 

 Τις πλατείες απόθεσης στείρων µεταλλείου 

 Τις πλατείες απόθεση ς υπολειµµάτων επεξεργασίας αµιάντου. 

 Αποκατάσταση του χώρου αποθέσεων µε: 

 ∆ιαµόρφωση βαθµίδων 

 Επικάλυψη των βαθµίδων και των πρανών των αποθέσεων µε φυτική γη 

 ∆ενδροφύτευση των βαθµίδων και πρανών απόθεσης 

 Κατασκευή αρδευτικού δικτύου για το πότισµα των φυτών που θα 

φυτευθούν. 

2. Αποκατάσταση του χώρου του ορυχείου µε απόθεση φυτική γης και 

δενδροφύτευση. 

3. Έργα που θα αποσκοπούν στην αποκατάσταση, επανάχρηση και αξιοποίηση 

των κτιριακών και λοιπών εγκαταστάσεων, που θα υλοποιηθούν κατά την 

κρίση της Ν.Α. Κοζάνης και δεν εξειδικεύονται στην παρούσα σύµβαση. 

Την ίδια µέρα (14 Μαρτίου 2002), υπεγράφη η ΣΥΜΒΑΣΗ ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΗΣ 

ΧΡΗΣΗΣ ΑΚΙΝΗΤΟΥ ανάµεσα στα Μεταλλεία Αµιάντου Βορείου Ελλάδος 

(ΜΑΒΕ) Α.Ε., στην ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΑΜΙΑΝΤΟΣ Α.Ε., στη Νοµαρχιακή 

Αυτοδιοίκηση (Ν.Α.) Κοζάνης και στην Ε.Τ.ΒΑ ΒΑΝΚ, σύµφωνα µε την οποία: οι 

ΜΑΒΕ Α.Ε. και ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΑΜΙΑΝΤΟΣ Α.Ε. παραχωρούν κατά χρήση προς την 

Ν.Α. Κοζάνης την περιοχή έκτασης 4.109.169,645 m2, στην οποία βρίσκονται οι 

εγκαταστάσεις εξόρυξης και επεξεργασίας αµιάντου, στη θέση Ζιδάνι του νοµού 

Κοζάνης. Η σύµβαση αυτή συνοδεύεται από Τοπογραφικό ∆ιάγραµµα στο οποίο 

ορίζεται επακριβώς η περιοχή. Η έκταση παραχωρείται για χρονικό διάστηµα τριάντα 

(30) ετών. Η παραπάνω σύµβαση, ουσιαστικά παραχωρεί την έκταση στη Ν.Α. 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 146

Κοζάνης, αφού σύµφωνα µε το άρθρο 1045 του Αστικού Κώδικα, "εκείνος ο οποίος 

έχει στη νοµή του για µια εικοσαετία πράγµα κινητό ή ακίνητο, γίνεται κύριός του 

(έκτακτη χρησικτησία)". 

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

ΡΥΠΑΣΜΕΝΩΝ ΜΕ ΑΜΙΑΝΤΟ 

Παρακάτω αναφέρονται συνοπτικά ορισµένα παραδείγµατα δράσεων αποκατάστασης 

σε µεταλλεία και κτιριακές εγκαταστάσεις που υλοποιήθηκαν σε χώρες της Ευρώπης 

και στις Η.Π.Α.. Ακολουθούν δύο αναλυτικές περιγραφές περιπτώσεων 

αποκατάστασης στην Γερµανία:  αποσυναρµολόγηση σχολικού συγκροτήµατος που 

χρησιµοποιούσε µονωτικό υλικό που περιείχε αµίαντο και  εξυγίανση εδαφικού 

υλικού ρυπασµένο µε αµίαντο. 

 Η.Π.Α. Καλιφόρνια: "Atlas Asbestos Mine" 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ: Αποκατάσταση υπαίθριων χώρων µεταλλείου. 

ΕΚΤΑΣΗ: 4.500 στρέµµατα 

ΜΕΤΡΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 

 Περιορισµός της πρόσβασης στην περιοχή µε χρήση φρακτών και συνεχή 

φύλαξη. 

 Θεσµοθέτηση περιορισµών ως προς τη χρήση της γης. 

 Ασφαλτόστρωση της οδού διέλευσης των οχηµάτων, ώστε να περιορισθεί 

η δηµιουργία σκόνης. 

 Εκτροπή των παρακείµενων επιφανειακών υδάτων και κατασκευή 

ειδικών φραγµάτων καθίζησης για την ελαχιστοποίηση της µεταφοράς 

του αµιάντου από τα επιφανειακά ύδατα. 

 Εφαρµογή προγράµµατος δεντροφύτευσης ώστε να αυξηθεί η 

σταθερότητα του εδαφικού καλύµµατος και να ελαχιστοποιηθεί η 

διάβρωσή του. 
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 Μεταφορά των επιφανειακών αποβλήτων και των άλλων αποθέσεων σε 

ειδικούς χώρους απόθεσης αποβλήτων αµιάντου, εκτός του µεταλλείου. 

 Εγκατάσταση συστήµατος παρακολούθησης κατά τη διάρκεια αλλά και 

µετά το πέρας των εργασιών. 

∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 1994 -1999 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ Σ: 4.900.000 € (σε τιµές 1997). 

 Η.Π.Α. - Καλιφόρνια: "Coalinga Asbestos Mines" 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ: Αποκατάσταση και επαναχρησιµοποίηση υπαίθριων χώρων 

και κτιριακών εγκαταστάσεων.  

ΕΚΤΑΣΗ: 1.070 στρέµµατα 

ΜΕΤΡΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 

 Εκσκαφή και διαχείριση περίπου 20.000m3 ρυπασµένων εδαφών και 

άλλων αποβλήτων. 

 Αποµάκρυνση διαφόρων αποβλήτων και εξοπλισµού, που είχαν ρυπανθεί 

µε αµίαντο. 

 Εξυγίανση των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

 Κατασκευή υπόγειου χώρου για την µόνιµη αποµόνωση των αποβλήτων 

κάτω από µη διαπερατή κάλυψη. Η τελευταία αποτελείται από ένα 

στρώµα συµπιεσµένου µητρικού εδάφους, ένα στρώµα αργίλου (ελάχιστη 

υδροδιαπερατότητα) και ένα δεύτερο στρώµα µητρικού εδάφους. 

 Εξοµάλυνση των περιοχών, από τις οποίες αποµακρύνθηκαν τα 

ρυπασµένα εδάφη. 

 Θεσµοθέτηση περιορισµών στις χρήσεις της γης, ώστε να αποφευχθεί 

οποιαδήποτε διατάραξη του υπογείου θαλάµου και της εδαφικής 

κάλυψης, που θα είχε ως αποτέλεσµα την εκ νέου απελευθέρωση ινών 

αµιάντου στο περιβάλλον. 

 Εγκατάσταση συστήµατος παρακολούθησης κατά τη διάρκεια αλλά και 

µετά το πέρας των εργασιών. 

∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 1991-1995 
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ΚΟΣΤΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 2.858.000 € (σε τιµές 1997). 

 Κύπρος- Όρος Τρόοδος: "Μεταλλείο Αµιάντου Α.Ε." 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ: Αποκατάσταση µεταλλείου 

ΕΚΤΑΣΗ: 6.500 στρέµµατα. 

ΜΕΤΡΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 

 Κατεδάφιση του εργοστασίου µετά από βασικό καθαρισµό (πλύσιµο µε 

πυροσβεστικές αντλίες).  

 ∆ιαχωρισµός των µεταλλικών συστατικών των κτιρίων και πώλησή τους. 

 Επί τόπου θάψιµο των αποβλήτων που προέκυψαν από την κατεδάφιση. 

 ∆ιαµόρφωση βαθµίδων του µεταλλείου, κάλυψη µε φυτική γη και 

δενδροφύτευση. 

 ∆ιαµόρφωση βαθµίδων στις αποθέσεις, κάλυψη µε φυτική γη και 

δενδροφύτευση. 

∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ (προβλεπόµενη) : 1996 - 2006 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ (προβλεπόµενο): ~12.000.000 € 

Β.1 Παράδειγµα εξυγίανσης σχολικού συγκροτήµατος (αφαίρεση  µονωτικού 

υλικού που περιείχε αµίαντο από κτιριακές εγκαταστάσεις). 

Το συγκεκριµένο σχολείο βρίσκεται στην πόλη Φρανκφούρτη της Γερµανίας. Ο 

συνολικός χώρος προς αποκατάσταση είχε έκταση 2.310m2 (10.520m3) και το κόστος 

αποκατάστασης και ανάπλασης ήταν 467.500 €  (κόστος µελέτης 22.500 €, κόστος 

αποκατάστασης 445.000 € και ανάπλασης 17.500 €). Η χρονική διάρκεια των 

εργασιών αποκατάστασης ήταν 1 έτος (2000 - 2001).  
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Σχήµα Π.1: Επικάλυψη του σχολικού συγκροτήµατος µε ειδική µεµβράνη (Περίφραξη) 

ΜΕΤΡΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 

 Έρευνα της υφιστάµενης κατάστασης (ιστορικό κατασκευής, εξερεύνηση του 

κτιρίου, συλλογή δειγµάτων από διάφορους χώρους ). 

 Χαρακτηρισµός των υλικών που περιέχουν αµίαντο (είδος και περιεκτικότητα 

σε αµίαντο, υφιστάµενη κατάσταση των υλικών αυτών).  

 Σχεδιασµός τόσο των εργασιών αποκατάστασης όσο και των εργασιών 

αποσυναρµολόγησης. 

 Εκτίµηση τοξικότητας, κόστους αποκατάστασης και ανάθεση έργου.  

 Ορισµός των βηµάτων αποκατάστασης (µέτρα προστασίας, απαιτούµενα 

µέσα): 

 ∆ιαχωρισµός «µαύρης» και «άσπρης» περιοχής, µολυσµένης και µη 

αντίστοιχα.  

 Επικάλυψη των σχολικών κτιριακών εγκαταστάσεων µε ειδική µεµβράνη 

(Σχήµα Π.1) 

 ∆ηµιουργία ειδικής διόδου επικοινωνίας µεταξύ «µαύρης» και «άσπρης» 

περιοχής µε 4 θαλάµους για τους εργαζοµένους και 2 θαλάµων για τη 

µεταφορά του υλικού (Σχήµα Π.2). 

 Χρήση αντλίας αέρος (για τουλάχιστον 10πλή ανανέωση του αέρα ανά 

ώρα) και ειδικών φίλτρων για την δέσµευση των ινών αµιάντου.  

 Εφαρµογή αρνητικής πίεσης (20Pa) εντός της «µαύρης» περιοχής. 

 Ανανέωση του αέρα 50 φορές πριν από κάθε εργασία. 
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Σχήµα Π.2: Η είσοδος της διόδου προς την «µαύρη» περιοχή 

 Εκτέλεση έργου: αφαίρεση υλικού, συλλογή, συσκευασία και µεταφορά 

αυτού (Σχήµα Π.3). 

 Παρακολούθηση κατά την διάρκεια των εργασιών αποκατάστασης και συνεχή 

µέτρηση ινών αµιάντου στον εργασιακό χώρο.  

 Τελική έκθεση και καταγραφή. 

 Αφαίρεση των µέτρων προστασίας.  

 Αποσυναρµολόγηση κτιρίου και αναστήλωση του σχολικού συγκροτήµατος. 

 
Σχήµα Π.3: Η διαδικασία αφαίρεσης του µονωτικού υλικού 

Β.2 Παράδειγµα εξυγίανσης υπεδάφους ρυπασµένο µε αµίαντο  

Σκοπός ήταν η προέκταση του λιµένα του Αµβούργου (Σχήµα Π.4) της Γερµανίας, 

έργο δυνατό µόνο έπειτα από την αποκατάσταση του ρυπασµένου από αµίαντο 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 151

υπεδάφους στον χώρο του λιµανιού. Ο χώρος προς αποκατάσταση είχε έκταση 

250.000m2 και αποτελείται αποκλειστικά από εδαφικό υλικό. Το κόστος 

αποκατάστασης ήταν περίπου 7.500.000 € οι εργασίες αποκατάστασης 

ολοκληρώθηκαν µέσα στο 2001 (διάρκεια λιγότερο από 1 έτος).  

 
Σχήµα Π.4: Λιµένας Αµβούργου 

ΜΕΤΡΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 

 Έρευνα της υφιστάµενης κατάστασης ρύπανσης. 

 Σχεδιασµός των εργασιών εξυγίανσης του υπεδάφους. 

 Εκτίµηση τοξικότητας, κόστους εξυγίανσης και ανάθεση έργου.  

 Ορισµός των βηµάτων αποκατάστασης (µέτρα προστασίας, απαιτούµενα 

µέσα): 

 ∆ιαχωρισµός περιοχών σε µολυσµένες «µαύρες» και καθαρές «άσπρες» 

(περίφραξη της «µαύρης»  περιοχής και τοποθέτηση πινακίδων).  

 ∆ηµιουργία  θαλάµων για τους εργαζοµένους. 

 Καθορισµός µιας «γκρίζας» περιοχής, στην οποία γίνεται η µεταφορά του 

µολυσµένου µε αµίαντο έδαφος (Σχήµα Π.5). 

 Επεξεργασία υδάτων, διήθηση των ινών αµιάντου µε την µέθοδο 

διήθησης σε επίπεδα στο τµήµα που έχει υποστεί µόλυνση. 

 Εγκατάσταση ειδικής µονάδας καθαρισµού µεταφορικών των 

µεταφορικών οχηµάτων. 
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 Σταθερή επικάλυψη του εδάφους. 

 Προσωπικά µέτρα ασφαλείας, όπως µηχανήµατα εκσκαφής µε θαλάµους 

υποπίεσης και τεχνικές επικάλυψης. 

 Συνεχής δειγµατοληψία στην ρυπασµένη από τον αµίαντο περιοχή. 

 Μεταφορά και περιβαλλοντική διαχείριση του ρυπασµένου εδάφους. 

 Τελική έκθεση και καταγραφή. 

 Αφαίρεση των µέτρων προστασίας. 

  
Σχήµα Π.5: Καθαρισµός των φορτηγών από ίνες αµιάντου 

 


