
ΤΠΟΓΕΙΑ ΛΑΣΟΜΕΙΑ ΑΔΡΑΝΩΝ ΤΛΙΚΩΝ 

Υαξάιακπνο Ι. Δπθξαηκίδεο 
Ομόηιμος Καθηγηηής Εθνικού Μεηζοβίοσ Πολσηετνείοσ 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Σα ππαίζξηα ιαηνκεία γηα ηελ παξαγσγή αδξαλώλ πιηθώλ, νδεγνύλ 
αλαπόθεπθηα ζε ακεηάθιεηεο θαηαζηξνθέο ηνπ πεξηβάιινληνο, πνπ είλαη ε 
θξαληνπνίεζε θαη ε εμαθάληζε νιόθιεξσλ βνπλνπιαγηώλ θαη πεξηνρώλ κε 
ηδηαίηεξα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά, θαη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ε θαηαζηξνθή 
ηεο θπηηθήο θαη δσηθήο παλίδαο, όπσο θαηαθύγηα ζεξακάησλ, θαη αθόκε 
ζεκαληηθνύ εζληθνύ πινύηνπ. Γελ αγλνείηαη ην γεγνλόο, όηη ηα ππαίζξηα 
ιαηνκεία έρνπλ ζπκβάιεη απνθαζηζηηθά ζηελ πξόνδν ησλ θαηαζθεπα-
ζηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο ρώξαο. Αζθαιώο ππάξρνπλ επηρεηξήκαηα ππέξ 
θαη θαηά ησλ ππαίζξησλ θαη ππόγεησλ νξπρείσλ, ηα νπνία δηαθνξνπνηνύληαη 
αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ιαηνκείνπ, όηαλ απηό βξίζθεηαη κέζα ή θνληά ζε 
«επαίζζεηεο» πεξηνρέο. Τπέξ ησλ ππαίζξησλ νξπρείσλ ζπλεγνξεί ην ρακε-
ιόηεξν άκεζνο θόζηνο παξαγσγήο, όηαλ δελ ζπλππνινγίδεηαη ην θόζηνο ηεο 
απνθαηάζηαζεο ηεο επηθάλεηαο ζηελ αξρηθή κνξθή, κε βειηησκέλεο 
επεκβάζεηο ζύκθσλα κε ηηο αλαιεθζείζεο ππνρξεώζεηο ησλ επηρεηξήζεσλ 
γηα εθαξκνγή πξνγξάκκαηνο «αλάξξσζεο». Οπσζδήπνηε νη επηπηώζεηο ζην 
πεξηβάιινλ θαη νη θαηαζηξνθέο είλαη ηεξάζηηεο θαη κόληκεο. Αθόκε 
πεξηζζόηεξν κεηξάλε νη αλππνιόγηζηεο έκκεζεο νηθνλνκηθέο δεκηέο από ηηο 
επηπηώζεηο ζηελ ηνπξηζηηθή βηνκεραλία από ηελ αιόγηζηε θαη κε 
αλαζηξέςηκε ππαίζξηα όξπμε, αθνύ κε ηα ζύγρξνλα κεραληθά κέζα νη 
επεθηάζεηο ησλ ππαίζξησλ νξπρείσλ είλαη πνιύ έληνλε θαη νη πεξηνρέο πνπ 
ηξαπκαηίδνληαη είλαη απίζαλν αλ ζην κέιινλ ζα είλαη θαηάιιειεο γηα λα 
πξνζειθύζνπλ επηζθέπηεο. Η εηζήγεζε πνπ αθνινπζεί έρεη ζηόρν ηελ 
εγξήγνξζε ησλ αζρνινπκέλσλ κε ηελ παξαγσγή αδξαλώλ πιηθώλ ζηελ 
επεξρόκελε αλάγθε κεηάβαζεο ζηελ ππόγεηα εθκεηάιιεπζε, πνπ ίζσο ζην 
κέιινλ ζα απνηειέζεη ηε κόλε ιύζε (εηθόλα 1). 

 
 

Δηθόλα 1. Τπαίζξηα ιαηνκεία ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο 



 

 

1. Η ΑΝΑΓΚΗ ΣΗ΢ ΤΠΟΓΔΙΑ΢ ΟΡΤΞΗ΢ 

Με απμαλόκελν ξπζκό ζε πνιιέο πεξηνρέο ε παξαγσγή αδξαλώλ πιηθώλ 
θηλείηαη πξνο ηελ ππόγεηα εθκεηάιιεπζε. ΢ε εθδειώζεηο θαη ζπλέδξηα ηνπ 
εμσηεξηθνύ γηα ηα αδξαλή πιηθά αθνύγεηαη ην ζύλζεκα «Underground 
Quarrying – The Aggregate Source of the Future». Οπσζδήπνηε ε ηδέα ηεο 
ππόγεηαο εγθαηάζηαζεο, ή γεληθά ηεο εθκεηάιιεπζεο θάησ από ηελ 
επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ηξνκάδεη θαη ρσξίο ακθηβνιία είλαη δύζθνιε 
εξγαζία. Τπάξρνπλ πνιιά πξνβιήκαηα, ηα νπνία πξέπεη λα επηιπζνύλ, 
όπσο είλαη ε επηινγή ηεο ζέζεο θαη ηεο κεζόδνπ όξπμεο, ε έξεπλα ηεο 
αγνξάο, ε δηαζεζηκόηεηα ησλ κέζσλ παξαγσγήο (αλζξώπσλ, κεραλεκάησλ, 
πιηθώλ) θαη ε θεξδνθνξία ηεο επηρείξεζεο. 

Γελ ππάξρεη ακθηβνιία, όηη ε απόθαζε γηα ππόγεηα όξπμε ζα γίλεη 
επράξηζηα απνδεθηή από ηελ θνηλσλία, αθνύ απηή ζπλδέεηαη κε ηελ 
πξνζηαζία ηεο πγείαο ησλ θαηνίθσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, ηε κείσζε ηεο 
ξύπαλζεο ηεο αηκόζθαηξαο από ζθόλε θαη ζνξύβνπο, θαη από άιιεο 
δπζάξεζηεο επηπηώζεηο. 

Σα ππόγεηα ιαηνκεία είλαη γλσζηά από ηελ αξραηόηεηα, κε ραξαθηεξηζηηθό 
παξάδεηγκα ηα γλσζηά ιαηνκεία ησλ ΢πξαθνπζώλ ζηε Νόηηα Ιηαιία ην 415 
π.Υ. κε ηνλ εμαηξεηηθήο πνηόηεηαο αζβεζηόιηζν, κε ηνλ νπνίν 
νηθνδνκήζεθαλ ηα κλεκεηώδε ηζηνξηθά κέγαξα ηεο επνρήο, θαη ησλ 
ηεξάζηησλ ππόγεησλ ρώξσλ πνπ δεκηνύξγεζε ε ζπζηεκαηηθή όξπμε, ζηα 
νπνία εξγαδόληνπζαλ σο ζθιάβνη 7000 Αζελαίνη, κεηά ην νηθηξό ηέινο ηεο 
εθζηξαηείαο ηνπο (Πεινπνλλεζηαθόο πόιεκνο). 

Οπσζδήπνηε ε επηθαλεηαθή όξπμε πξνηηκάηαη, ιόγσ θπξίσο ηνπ 
ρακειόηεξνπ θόζηνπο εθκεηάιιεπζεο ζε ζύγθξηζε κε ηελ ππόγεηα. Σν 
ρακειό θόζηνο εληζρύεηαη από γεσινγηθά θαη ηερληθά θίλεηξα, ηα νπνία 
είλαη από ηε κηα κεξηά ε ζρεηηθή δηαζεζηκόηεηα ησλ επηθαλεηαθώλ 
απνζεκάησλ, θαη από ηελ άιιε ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, ε νπνία ζπλήζσο 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν ζηνπο ππαίζξηνπο ρώξνπο. Αιιά ζήκεξα ην 
ζπλνιηθό θόζηνο ησλ ιαηνκηθώλ δξαζηεξηνηήησλ πξέπεη λα επαλεθηηκεζεί, 
γηαηί θαηά ηα ηειεπηαία ρξόληα επηβάιινληαη κε έληνλα απμαλόκελν ξπζκό 
λένη θαη ζπρλά ζθόπηκνη πεξηνξηζκνί. Η ζπλέπεηα απηώλ ησλ 
πεξηβαληνινγηθώλ θαη ηερληθώλ πεξηνξηζκώλ ζα είλαη ε αύμεζε ησλ 
πηέζεσλ γηα ηε κείσζε ησλ ππαίζξησλ νξπρείσλ θαη ηελ πξνώζεζε ηεο 
ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο. Ο αξηζκόο ησλ ππόγεησλ νξπρείσλ ζθιεξώλ 
πεηξσκάησλ αλά ηνλ θόζκν είλαη αθόκε πνιύ κηθξόο. Μία αηηία πξέπεη λα 
αλαδεηεζεί ζηε βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο πνπ εθαξκόδεηαη γηα ηα ππαίζξηα 
νξπρεία. ΢ηα αζζελή πεηξώκαηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αιπζνπξίνλα 
θαη δηακαληνθόθηεο κε ζύξκα (diamond wire saw, ραιύβδηλν ζύξκα 
δηαπνηηζκέλν κε δηακαληόζθνλε ε κε ραιύβδηλεο ράληξεο), αιιά κε 
πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή ζε ππόγεηνπο ρώξνπο, ελώ ε κέζνδνο ηεο 
δηάηξεζεο / αλαηίλαμεο, ε παξαδνζηαθή κέζνδνο νξύμεσο ζθιεξνύ 



 

πεηξώκαηνο, δελ είλαη εύθνια εθαξκόζηκε ζε πεξηνξηζκέλνπο ρώξνπο, 
ζηνπο νπνίνπο ζπλήζσο ππάξρεη κόλν έλα ειεύζεξν κέησπν. Πνιινί 
ηερληθνί θαη εξεπλεηέο ζπκθσλνύλ, όηη δύν ηερλνινγίεο ζα βνεζήζνπλ ηελ 
ππόγεηα όξπμε ζθιεξνύ πεηξώκαηνο: Απηέο είλαη νη δηακαληνθόθηεο κε 
αιπζνπξίνλν ή ζύξκα κε ραιύβδηλεο ράληξεο (Δηθόλεο 2 θαη 3) θαη ε 
πδξνβνιή κε πςειή πίεζε λεξνύ ηεο ηάμεσο ησλ 4000 bar. Η πξώηε 
κέζνδνο είλαη ήδε γλσζηή θαη εθαξκόζηκε αθόκε θαη ζε νξπρεία ζθιεξήο 
πέηξαο. Η δεύηεξε βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τδξαπιηθή Μνλάδα 

Ιζρύο: Ηιεθηξηθόο θηλεηήξαο 40 HP  

Παξνρή: 33 g/min 

Πίεζε: 200 bar 

Βάξνο: 630 kg 

Δηθόλα 2. Κνπή ζθιεξνύ πεηξώκαηνο κε ζπξκάηηλν δηακαληνθόθηε. 

 

Δηάηξεζε ππξήλα 

Πιαηθόξκα 
Τδξαπιηθή κνλάδα 

Αιπζνπξίνλν 

Μπξαθέην νδεγεηηθώλ 

ηξνραιηώλ 
Δηάηξεζε ππξήλα 

Γηακαληνθόθηεο κε ζύξκα 

Γηάκεηξνο θηλεηεξίνπ ηξνρνύ: 812 

mm  

Σαρύηεηα ηξνρνύ: 0 - 500 rpm 

Γηαδξνκή θνξείνπ: 774 mm 

Δηθόλα 3. 

Μεραλή θνπήο πεηξσκάησλ κέζεο 

θαη πςειήο ζθιεξόηεηαο 

εμειηγκέλεο ηερλνινγίαο γηα 

ππόγεηα ιαηνκεία. 

Μέγηζην κήθνο θνπήο 3,4 m 

Καηαζθ. Fantini. 

 



 

 

Σα απνζέκαηα ηεο ππαίζξηαο όξπμεο εμαληινύληαη, έηζη ώζηε πνιύ ζύληνκα 
ηα αδξαλή πιηθά ζα ραξαθηεξηζηνύλ σο αγαζά ζε αλεπάξθεηα, εθηόο αλ 
θαηαξγεζνύλ νη πξνζηαηεπηηθέο δηαηάμεηο θαη αγλνεζνύλ νη επηπηώζεηο ζην 
πεξηβάιινλ. Αθόκε, ε εμάπισζε ησλ αζηηθώλ πεξηνρώλ θαη νη πεξηνξη-
ζηηθέο δηαηάμεηο ζα θαηαζηήζνπλ ζύληνκα ηελ αλάπηπμε ησλ ππαίζξησλ 
νξπρείσλ πξνβιεκαηηθή κέρξη απαγνξεπηηθή. Πνιιά ιαηνκεία ζηα 
πεξίρσξα θαηνηθεκέλσλ πεξηνρώλ άξρηζαλ λα εγθαηαιείπνπλ ηηο παξαδν-
ζηαθέο ζέζεηο θαη λα απνκαθξύλνληαη από ηα θέληξα θαηαλάισζεο, κε 
απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ θόζηνπο εθκεηάιιεπζεο ιόγσ ησλ κεγαιπηέ-
ξσλ απνζηάζεσλ κεηαθνξάο. Πνιύ ζύληνκα δελ ζα ππάξρεη πιένλ ρώξνο 
ζηελ επηθάλεηα γηα ην άλνηγκα λέσλ ιαηνκείσλ. Δδώ παξαηεξείηαη ην 
παξάδνμν όηη ελώ νη θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο εμαπιώλνληαη κε έληνλν ξπζκό, 
νη αξρέο αληίζεηα απαγνξεύνπλ ηελ εγθαηάζηαζε λέσλ ιαηνκείσλ, ηα νπνία 
είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ απμεκέλσλ αλαγθώλ. Πξόθεηηαη γηα 
κηα αληηζηξόθσο αλάινγε ζπλάξηεζε δήηεζεο θαη αλαγθώλ, ε νπνία 
εμειίζζεηαη εκθεηικά ζε βάξνο ηεο αλάπηπμεο ησλ επηθαλεηαθώλ ιαηνκείσλ. 

Yπνρξέσζε όισλ ησλ ηερληθώλ είλαη ε εγξήγνξζε ζην ζνβαξό απηό ζέκα 
θαη ε πξνεηνηκαζία γηα ηελ εθαξκνγή ηεο λέαο ηερλνινγίαο. Σν Hong Kong, 
ην νπνίν εηζάγεη εηεζίσο 10 – 12 Μt ην ρξόλν, έρεη ήδε εγθαηαζηήζεη ην 
πξώην ηνπ ππόγεην ιαηνκείν αθνύ ηα ηξία ππάξρνληα ιαηνκεία αλακέλεηαη 
λα εμαληιεζνύλ κέρξη ην 2012. 

2. ΜΟΡΦΔ΢ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢Η΢ ΤΠΟΓΔΙΧΝ ΛΑΣΟΜΔΙΧΝ 

Γηαθξίλνληαη νη εμήο ηξεηο κνξθέο εθκεηάιιεπζεο (εηθόλα 4): 

 Οξπρεία κε θαηαθόξπθν θξέαξ 

 Οξπρεία επηθιηλνύο εδάθνπο 

 Οξπρεία κε νξηδόληηεο ζηνέο 

Οη κνξθέο εθκεηάιιεπζεο επηιέγνληαη ζε ζπλάξηεζε από ηε κνξθνινγία 

ηνπ εδάθνπο, ηε ζέζε ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ηηο ζπλζήθεο κεηαθνξάο ζηελ 

επηθάλεηα. 

 

 

 



 

 

 
Δηθόλα 4. Μέζνδνη νξύμεσο ππνγείσλ ιαηνκείσλ γηα ηελ όξπμε αδξαλώλ πιηθώλ        

(Πεγή Aggregates Manager) 

 

Απνζήθε 

Οξπρείν κε θαηαθόξπθν θξέαξ. Εθαξκόδεηαη, όηαλ ην πγηέο 

πέηξσκα βξίζθεηαη ζε κεγάιν βάζνο από ηελ επηθάλεηα. 

Οξπρείν κε νξηδόληηεο ζηνέο. Είλαη 

ε απινύζηεξε κέζνδνο ππόγεηαο 

όξπμεο. Εθαξκόδεηαη, όηαλ ην 

θνίηαζκα είλαη θνληά ζηελ 

επηθάλεηα, ή όηαλ «βγαίλεη» ζηελ 

επηθάλεηα. 

Οξπρείν κε πξαλέο. Εθαξ-

κόδεηαη, όηαλ ππάξρεη επη-

θιηλέο έδαθνο ζην άλνηγκα ηνπ 

νξπρείνπ. Σν πξαλέο κπνξεί λα 

αθνινπζήζεη ην θνίηαζκα ή λα 

αλνηρηεί κέζα ζην βξάρν κέρξη 

ην πγηέο θνίηαζκα. 

 

Επηθάλεηα 
Επηθάλεηα 

Επηθάλεηα 

Μεηαθνξέαο 

΢πγθξ. επεμεξγαζίαο 

΢πγθξ. 

επεμεξγαζίαο 

΢πγθξ. επεμεξγαζίαο 

Κνίηαζκα 

Κνίηαζκα 

Μεηαθνξέαο 

Τπεξθείκελα 

Τπεξθείκελα 

Κνίηαζκα 

Κεθαιή 

Αλπςσηηθό 

βαξνύιθν 

Αλπςσηηθόο 

θάδνο 
Φξέαξ 

Αλαηξεπόκελν όρεκα 

Τπεξθείκελα 



 

 

΢ηα νξπρεία κε θαηαθόξπθν θξέαξ ε ζέζε ηνπ θξέαηνο θαζνξίδεηαη από 
ηε ζέζε ηνπ θνηηάζκαηνο ζρεηηθά κε ηελ επηθάλεηα, ηελ αζθάιεηα ηνπ 
νξπρείνπ, ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πγεηνλνκηθήο ππεξεζίαο θαη ινηπώλ 
λνκνζεηεκέλσλ αζθαιηζηηθώλ δηαηάμεσλ. Σα νξπρεία απηά είλαη θαηά 
θαλόλα βαζύηεξα από ηα άιια, ιόγσ ηνπ κεγαιύηεξνπ ππεξθεηκέλνπ 
ρσκάηηλνπ ζηξώκαηνο πάλσ από ην θνίηαζκα ζε ζύγθξηζε κε ηηο άιιεο δύν 
κνξθέο. Σν θξέαξ είλαη ζπλήζσο θαηαθόξπθν από ηελ επηθάλεηα κέρξη ηε 
ζηάζκε ηνπ θνηηάζκαηνο. Η κνξθή απηή νξπρείνπ απαηηεί πνιύπινθν 
ζύζηεκα δηαθηλήζεσο ηνπ πιηθνύ από ηε ζέζε όξπμεο ζηελ επηθάλεηα. 
Δπηδέρεηαη όκσο πιήξε εθκεράληζε. Υξεζηκνπνηνύληαη εηδηθά αλπςσηηθά 
κεραλήκαηα θαηαθόξπθεο κεηαθνξάο, όπσο απηά ησλ αλζξαθσξπρείσλ. 

Σα νξπρεία επηθιηλνύο εδάθνπο δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ πξόζβαζε από ηελ 
επηθάλεηα ζηε ζηάζκε ηνπ θνηηάζκαηνο, ε νπνία γίλεηαη κε κία ξάκπα. Η 
ξάκπα ρξεζηκεύεη θαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηαηληόδξνκνπ γηα ηε κεηαθνξά 
ηνπ πεηξώκαηνο ζηελ επηθάλεηα αληί ησλ βαξέσλ θαη αξγώλ αλπςσηηθώλ 
κεραληζκώλ ησλ θαηαθόξπθσλ θξεάησλ. 

Σα νξπρεία νξηδνληίσλ ζηνώλ είλαη ε απινύζηεξε από ηηο ηξεηο κνξθέο, 
γηαηί ην ζύζηεκα απηό ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο όηαλ ην θνίηαζκα είλαη 
θνληά ζηελ επηθάλεηα, ή αθόκε θαη όηαλ εμέρεη. ΢ηελ ηππηθή κνξθή ε ζηνά 
είλαη νξηδόληηα θαη ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ εηζόδσλ πξνζπειάζεσο ζην 
νξπρείν εμαξηάηαη από ηελ πνζόηεηα ηνπ κεηαθεξνκέλνπ πιηθνύ. Γηα ηε 
κεηαθνξά ηνπ πεηξώκαηνο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θνξηεγά 
απηνθίλεηα ή ηαηληόδξνκνη. Οη ηειεπηαίνη, ζηελ ηειεπηαία εμέιημε, έρνπλ 
ηελ ηθαλόηεηα λα θηλνύληαη θαη επί θακππιώλ κε αθηίλα θακππιόηεηαο 200 
κέηξσλ (εηθόλα 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Η ΑΠΟΦΑ΢Η ΓΙΑ ΤΠΟΓΔΙΑ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢Η 

΢πλήζσο θνηηάζκαηα κε κηθξό πάρνο ππεξθεηκέλσλ (αθαηάιιεισλ πιηθώλ) 
νξύζζνληαη κε επηθαλεηαθή κέζνδν, αθνύ ηα ππαίζξηα νξπρεία έρνπλ 
κεγαιύηεξε παξαγσγηθόηεηα, όηαλ ε ζρέζε ππεξθεηκέλσλ πξνο θνίηαζκα 

 

Δηθόλα 5. 

Σαηληόδξνκνο κεηαθνξάο αδξαλώλ 

πιηθώλ κεηά ηελ πξσηνγελή 

ζξαύζε εληόο ππόγεηαο ζηνάο, κε 

δπλαηόηεηα θηλήζεσο επί θακππιώλ 

αθηίλαο κέρξη 200 m. 

Μεηαθνξηθή ηθαλόηεηα 1200 m
3
/h 

(H+E Logistic GmbH, Bochum). 



 

είλαη ρακειή. Οπσζδήπνηε όκσο ε ππόγεηα όξπμε είλαη πνιιέο θνξέο 
δπλαηή, αθόκε θαη όηαλ ε ππεξθείκελε ζηξώζε είλαη κηθξή, ή όηαλ ην 
ππεξθείκελν πέηξσκα δελ ζπλεηζθέξεη ζε θαιή επζηάζεηα ηεο νξνθήο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα πξόηππα ζρεδηαζκνύ, ηα νπνία κε ηε κέζνδν ηεο 
πξνζνκνηώζεσο θαη θαηάιιεια πξνγξάκκαηα (π.ρ. ην Surpac) ππνζηεξ-
δνπλ ηε κειέηε γηα ηε ιήςε απόθαζεο γηα ππόγεηα όξπμε, ώζηε απηή λα 
απνηειέζεη κία εθαξκόζηκε θαη εύζηνρε επηινγή. Σα πξόηππα ζρεδηαζκνύ 
δηακνξθώλνληαη έηζη ώζηε λα αμηνινγνύλ όιεο ηηο απόςεηο ζρεηηθά κε ηε 
ιεηηνπξγία, όπσο είλαη ε νξγάλσζε ηνπ νξπρείνπ, ε επηινγή ηνπ 
εμνπιηζκνύ, ην κεηαθνξηθό ζύζηεκα, ν αεξηζκόο ησλ ππνγείσλ ρώξσλ, νη 
απαηηήζεηο σο πξνο ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ πξνζσπηθνύ, ν πξνγξακκα-
ηηζκόο, ε αγνξά, ε κεηαθνξά ζηηο ζέζεηο δηαζέζεσο θαη νη ρώξνη 
απνζεκάησλ. ΢ηελ απόθαζε γηα ηελ ππόγεηα όξπμε εμίζνπ ζνβαξνί 
παξάγνληεο είλαη νη δηάθνξεο εγγελείο ηδηόηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
θνηηάζκαηνο, όπσο είλαη ε αληνρή ησλ ππεξθεηκέλσλ θαη ε δπλαηόηεηα λα 
ππεξεηήζνπλ σο ηζρπξό ζηήξηγκα ηεο νξνθήο, ε πνζόηεηα θαη πνηόηεηα ηνπ 
λεξνύ πνπ εθηηκάηαη όηη εηζξέεη ζηνπο ππόγεηνπο ρώξνπο, νη γεσινγηθέο 
αλσκαιίεο, πξνεγνύκελεο ιαηνκηθέο δξαζηεξηόηεηεο, ιεηηνπξγηθά δίθηπα, 
θηίξηα, πξνζπειάζεηο θαη νδνί, δηάθνξεο θαηαζθεπέο, θαη ηδηνθηεζίεο πνπ 
πξέπεη λα απαιινηξησζνύλ. 

Η κειέηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ππνγείνπ νξπρείνπ πέηξαο πξέπεη λα 
βαζίδεηαη ζε έλα ηερλνινγηθό κνληέιν, ην νπνίν ζα κειεηήζεη θαη ζα 
αμηνπνηήζεη όιεο ηηο παξακέηξνπο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ην εγρείξεκα, 
όπσο είλαη ε νξγάλσζε ηνπ ππνγείνπ νξπρείνπ, ε επηινγή ησλ κέζσλ 
παξαγσγήο κεραλεκάησλ θαη αλζξώπσλ, ε κεηαθνξά ζην ππαίζξην 
ζπγθξόηεκα επεμεξγαζίαο, ν αεξηζκόο, νη απαηηήζεηο αζθάιεηαο, ηα 
απνζέκαηα ηνπ θαηάιιεινπ πεηξώκαηνο θαη νη ζπλζήθεο κεηαθνξάο ζηηο 
ζέζεηο δηαζηξώζεσο. Η κειέηε πξέπεη λα αλαθέξεηαη θαη ζηνπο 
γεσινγηθνύο παξάγνληεο, ζηε ζεηζκηθόηεηα ηεο πεξηνρήο, ζηελ ύπαξμε 
ππνγείσλ λεξώλ, θαη ζηελ αληνρή ησλ ππεξθεηκέλσλ ζηξώζεσλ εδάθνπο. 
Πξσηαξρηθνί παξάγνληεο είλαη νπσζδήπνηε ε αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνύ, 
θαη ην θόζηνο παξαγσγήο. Η πξνζηαζία ηεο νξνθήο είλαη από ηα 
ζνβαξόηεξα ζέκαηα. Σα κέηξα πξνζηαζίαο έρνπλ εθαξκνζηεί ζε ππάξρνληα 
ππόγεηα νξπρεία, πνπ ζεκαίλεη, όηη ήδε ππάξρεη ε ζρεηηθή ηερλνινγία θαη 
πξνδηαγξαθέο ζρεδηαζκνύ γηα ηελ αξηηόηεηα ηεο ζρεηηθήο κειέηεο. 

Πξηλ από ηελ απόθαζε γηα ππόγεηα όξπμε απαηηείηαη αλάιπζε ησλ 
απνζεκάησλ ηνπ θνηηάζκαηνο θαη κειέηε ησλ γεσινγηθώλ παξακέηξσλ. 
Απαηηείηαη ε ιήςε δεηγκάησλ γηα λα ζπιιερζνύλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 
πηζαλέο γεσινγηθέο αζηνρίεο. Αθόκε πξέπεη λα δηαπηζησζνύλ γεσινγηθέο 
αλσκαιίεο, όπσο ειαηηώκαηα, εδαθηθή δηάβξσζε ή ρακειή πνηόηεηα ησλ 
θνηηαζκάησλ. Η κειέηε γηα ηελ απόθαζε ζα εληζρπζεί αλ είλαη γλσζηέο από 
πξηλ νη πεξηνρέο θηλδύλνπ. Η γλώζε απηή ζα νδεγήζεη ζε θαιύηεξν 
ζρεδηαζκό ώζηε λα απνθιεηζηνύλ νη επηθίλδπλεο απηέο πεξηνρέο. 



 

 

4. ΔΙΓΙΚΔ΢ ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦΔ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ 

Καηά ηελ εθπόλεζε ηνπ ζεκειησκέλνπ ζρεδηαζκνύ, πξέπεη λα δνζεί 
ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε κειέηε ηεο νξνθήο ηνπ νξπρείνπ, ην νπνίν είλαη ην 
ζπνπδαηόηεξν ηκήκα ηνπ ππνγείνπ έξγνπ. Σα ππνζηπιώκαηα είλαη επίζεο 
ζεκαληηθό ηκήκα ηεο νξνθήο, ηόζν ην πιάηνο, όζν θαη ην ύςνο. Δίλαη 
απαξαίηεην λα ζεκεησζεί όηη ν θξίζηκνο παξάγσλ δελ είλαη ν 
πξνζδηνξηζκόο ηνπ πιάηνπο ηνπ ππνζηπιώκαηνο, αιιά ην επηζπκεηό ύςνο 
ησλ ειεύζεξσλ αλνηγκάησλ ηνπ νξπρείνπ. Αλ ν ζρεδηαζκόο πξνβιέπεη 
ζάιακν κε πςειή νξνθή, ηόηε ζα ππάξρνπλ αληίζηνηρα πςειά 
ππνζηπιώκαηα. Σν πιάηνο ηνπ ππνζηπιώκαηνο (pillar) ζα πξέπεη γεληθά λα 
είλαη κεγαιύηεξν από ην ύςνο. Δίλαη δσηηθήο ζεκαζίαο λα δνζεί πξνζνρή 
ζην ζεκείν απηό, γηαηί ζε ηειεπηαία αλάιπζε επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή 
επζηάζεηα ηνπ νξπρείνπ, αθνύ ηα ππνζηπιώκαηα ζηεξίδνπλ ηελ νξνθή. Σν 
δνθάξη ηεο νξνθήο είλαη ην ηζρπξόηεξν ζηνηρείν ηνπ νξπρείνπ. Με 
ζθπξόδεκα πςειήο αληνρήο κπνξεί ε αληνρή λα θηάζεη ηα 450 kg/cm

2
. 

Έλαο αδύλαηνο αζβεζηόιηζνο έρεη αληνρέο ηεο ηάμεσο ησλ 700 kg/cm
2
, 

κπνξεί όκσο λα θηάζεη θαη ηα 1000 έσο 1300 kg/cm
2
. 

΢ηελ ππόγεηα εθκεηάιιεπζε δελ ππάξρνπλ πεξηζώξηα γηα ηε δηάπξαμε 
ιαζώλ. Γηα ην ιόγν απηό ζηελ θαηαζθεπή ησλ δηαηξήζεσλ πξέπεη λα 
δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη λα γίλεηαη από πεπεηξακέλνπο ηερλίηεο θαη 
κεηά από πξνζεθηηθή κειέηε. Από ηελ θαηαζθεπή ησλ δηαηξεηηθώλ νπώλ 
εμαξηάηαη ε επηηπρία ησλ αλαηηλάμεσλ. Απαηηείηαη κεγαιύηεξε αθξίβεηα 
ζηνλ θαζνξηζκό ησλ δηαηξεηηθώλ νπώλ, ζηε γόκσζε θαη ζηελ πνηόηεηα / 
θαηαιιειόηεηα ησλ εθξεθηηθώλ. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη εθξεθηηθά, πξέπεη λα πξνβιέπεηαη ειεύζεξνο ρώξνο 
γηα ην ραιαξσκέλν πέηξσκα. ΢ην ππαίζξην νξπρείν απηό είλαη δπλαηό, γηαηί 
ππάξρεη θαηά θαλόλα έλα επζύγξακκν ηκήκα ζην κέησπν ηνπ πεηξώκαηνο 
(πάγθνο). Όηαλ όκσο ε έθξεμε γίλεηαη ππόγεηα ην κόλν ειεύζεξν κέησπν 
είλαη ην κέησπν ηεο ζηνάο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ν ζρεδηαζκόο ησλ 
δηαηξήζεσλ θαη αλαηηλάμεσλ ζηα ππόγεηα νξπρεία απαηηεί απμεκέλε 
πξνζνρή θαη κέηξα πξνζηαζίαο. Μία ηππηθή αλαηίλαμε ππαηζξίνπ νξπρείνπ 
παξάγεη πεξίπνπ 10.000 ηόλνπο πεηξώκαηνο, ζε κεγάια νξπρεία θαη κέρξη 
100.000 ηόλνπο. ΢ην κέησπν ηεο ππόγεηαο ζηνάο ε παξαγσγή πεξηνξίδεηαη 
ζηνπο 1.000 ηόλνπο, πνπ είλαη ζεκαληηθά κηθξόηεξε. Απηό ζεκαίλεη, όηη ε 
παξαγσγή πξέπεη λα γίλεηαη ζε πεξηζζόηεξα κέησπα, δειαδή ζεκαληηθή 
αύμεζε ηνπ εξγαζηαθνύ θνξηίνπ. 

Δθ΄ όζνλ ε εξγαζία γίλεηαη κέζα ζην βξάρν, θάζε ελέξγεηα πξέπεη λα είλαη 
ζύκθσλε κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηνπο θαλνληζκνύο. Οη Διιεληθνί 
θαλνληζκνί πξέπεη λα αλακνξθσζνύλ θαη λα πξνζαξκνζηνύλ ζηελ όξπμε 
ζθιεξώλ πεηξσκάησλ πνπ πξννξίδνληαη γηα αδξαλή πιηθά. ΢ηηο ΗΠΑ νη 
θαλνληζκνί ζπληάζζνληαη από ηνλ νξγαληζκό MSHA (Mine Safety & 



 

Health Administration), νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζε όια ηα ζέκαηα ηεο 
ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο, κε έκθαζε ζηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνύ.  

5. ΔΚΠΑΙΓΔΤ΢Η ΚΑΙ Α΢ΦΑΛΔΙΑ 

Με ηελ έλαξμε ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ εξγαζηώλ ηνπ νξπρείνπ, πξέπεη λα 
εθπνλεζεί ην πξόγξακκα εθπαίδεπζεο. Δίλαη από ηα ζνβαξόηεξα ζέκαηα 
ηεο ππόγεηαο όξπμεο. Σν πξόγξακκα πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηνπο 
εγρώξηνπο θαη δηεζλείο θαλνληζκνύο. Οη θαλνληζκνί εθπαηδεύζεσο ηνπ 
MSHA αλαθέξνληαη ζηε δηάλνημε θαη ιεηηνπξγία ππαηζξίσλ νξπρείσλ σο 
Σκήκα Α, θαη ζπκπιεξσκαηηθά ζηα ππόγεηα έξγα σο θαλνληζκνί Α+Β, πνπ 
ζεκαίλεη όηη νη εθπαηδεπόκελνη γηα ηα ππόγεηα έξγα πξέπεη λα έρνπλ 
αθνκνηώζεη κε επηηπρία ηελ εθπαίδεπζε ηνπ Σκήκαηνο Α. ΢ηε ζπλέρεηα 
αλαθέξνληαη κεξηθά ζεκαληηθά άξζξα ησλ Ακεξηθαληθώλ θαλνληζκώλ 
MSHA ζρεηηθά κε ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ αζθάιεηα: 

  Part 48 ηνπ θώδηθα MSHA θαη Title 30 ηνπ θώδηθα Federal 
Regulations, ε όξπμε αδξαλώλ θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 
απαηηεί δηπιάζην ρξόλν εθπαίδεπζεο. Αξρηθά γίλεηαη ε εθπαίδεπζε 
όπσο ζηα ππαίζξηα νξπρεία θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε 
εμεηδηθεπκέλε εθπαίδεπζε γηα ηελ ππόγεηα όξπμε. Σα ππόγεηα 
νξπρεία πξέπεη λα ζπκκνξθσζνύλ κε ηνπο θαλνληζκνύο Part 48 πνπ 
απαηηνύλ πξόζζεηε εθπαίδεπζε. 

 Σα ππαίζξηα νξπρεία απαηηνύλ εθπαίδεπζε ζύκθσλα κε ηνπο 
θαλνληζκνύο ηνπ Part 46. Σν Part 46 ζεκαίλεη, όηη νη λένη 
κεηαιισξύρνη πξέπεη λα ππνζηνύλ εθπαίδεπζε 24 σξώλ. 16 από 
απηέο ηηο 24 ώξεο είλαη εθπαίδεπζε κέζα ζην εξγνηάμην. Σν Part 48 
απαηηεί 40 ώξεο. 8 ώξεο αλαθέξνληαη ζε εηζαγσγηθά καζήκαηα πξηλ 
ν κεηαιισξύρνο εηζέιζεη ζηνλ ππόγεην νξπρείν. Καη ζηα δύν Part 46 
θαη Part 48 πξέπεη λα δηδάζθνπλ εθπαηδεπηέο πνπ έρνπλ 
πηζηνπνηεηηθό ηθαλόηεηαο από ην MSHA. 

6. ΢ΥΔΓΙΟ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΔΚΣΑΚΣΧΝ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ 

Σν ζρέδην ελέξγεηαο εθηάθησλ θαηαζηάζεσλ ζπληάζζεηαη από 
δηαπηζηεπκέλν πξνζσπηθό θαη ππνβάιιεηαη γηα έγθξηζε ζηελ επηβιέπνπζα 
αξρή. Σν ζρέδην απνηειείηαη από δηάθνξα ηκήκαηα, ηα νπνία πεξηέρνπλ 
όιεο ηηο αλαγθαίεο ελέξγεηεο θαη ηα κέζα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 
πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο. ΢ε δηάθνξεο πεξηνρέο γίλνληαη ζπκθσλίεο 
ζπλεξγαζίαο κεηαμύ γεηηνληθώλ νξπρείσλ γηα ηελ νξγάλσζε νκάδσλ 
δηάζσζεο. Γηα ηε ζύλζεζε ηεο νκάδαο απαηηνύληαη πηζηνπνηεηηθά 
πγεηνλνκηθήο θαηάζηαζεο θαη ηθαλόηεηαο. O θαλνληζκόο πξνδηαγξάθεη δύν 
αλεμάξηεηεο νδνύο δηαθπγήο, νη νπνίεο ζα είλαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία γηα 
όιε ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ νξπρείνπ. Κάζε νδόο δηαθπγήο πξέπεη λα 
είλαη αλεμάξηεηε από θάζε άιιε, έηζη ώζηε δπζιεηηνπξγία ηεο κηαο λα κελ 
επεξεάδεη ηελ άιιε. Η ρξήζε αλεκόζθαιαο είλαη απνδεθηή σο κέζνδνο 



 

 

δηαθπγήο, δελ πξέπεη όκσο λα έρεη κήθνο κεγαιύηεξν ησλ 100 κέηξσλ, 
εθηόο αλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκό κε αλπςσηηθό κεραληζκό. 

7. ΢ΥΔΓΙΟ ΑΔΡΙ΢ΜΟΤ 

Σν ζρέδην αεξηζκνύ ππνβάιιεηαη ζηνλ νξγαληζκνύ MSHA θαη θπιάζζεηαη 
ζην αξρείν ηνπ νξπρείν. Σν ζρέδην αλαθέξεηαη ζε όια ηα ζέκαηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο αεξηζκνύ ησλ ππνγείσλ δξαζηεξηνηήησλ, κεηαμύ ησλ νπνίσλ 
ην ζπνπδαηόηεξν είλαη ε πνηόηεηα ηνπ αέξα. Σα απαξαίηεηα ζηνηρεία ηνπ 
ζρεδίνπ είλαη ε πνζόηεηα ηνπ αέξα, νη ηύπνη ησλ αλεκηζηήξσλ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ, νη πόξηεο αλαζηνιήο ηεο ξνήο θαη νη δηαηάμεηο ειέγρνπ. 

Σκήκα ηνπ ζρεδίνπ αεξηζκνύ απνηειεί ε θαηαγξαθή όισλ ησλ 
δεδεινθηλήησλ κεραλώλ ηνπ νξπρείνπ. Η πνζόηεηα ηνπ αέξα ππνινγίδεηαη 
ζύκθσλα κε ηελ ηζρύ ησλ κεραλώλ. Σν ζρέδην πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη 
ζηνπο θαλνληζκνύο, θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ λα ειέγρεηαη από απηόκαηεο 
δηαηάμεηο. 

Ο πξνζσξηλόο Ακεξηθαληθόο Καλνληζκόο είρε σο όξην ηα 400 κηθξν-
γξακκάξηα νιηθνύ άλζξαθα αλά θπβηθό κέηξν. Ο λένο θαλνληζκόο, ν νπνίνο 
ηζρύεη από ηηο 20 Ιαλνπαξίνπ 2006, πεξηνξίδεη ηελ πνζόηεηα ζε 160 
κηθξνγξακκάξηα. Γηα ηελ επίηεπμε απηήο ηεο απαίηεζεο έρνπλ γίλεη πνιιέο 
έξεπλεο κε θύξην ζηόρν ηε κείσζε ησλ βιαβεξώλ αεξίσλ, ε νπνία 
επηηπγράλεηαη κε  ηελ ελίζρπζε ηνπ ζπζηήκαηνο αεξηζκνύ. 

Παξάιιεια κε ην ζύζηεκα αεξηζκνύ ην ζρέδην πξνζηαζίαο ησλ 
εξγαδνκέλσλ πξνβιέπεη ηελ εγθαηάζηαζε δηαηάμεσλ εθηάθηνπ αλάγθεο κε 
απηόλνκε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο 60 ιεπηώλ. Οη δηαηάμεηο απηέο κεηαηξέπνπλ 
ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθνο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθνο κε ηε ρξεζηκνπνί-
εζε hopelite (νξπθηό, έλπδξνο θσζθνξηθόο ςεπδάξγπξνο). Μεξηθά ππόγεηα 
νξπρεία είλαη εμνπιηζκέλα κε θνξεηέο δηαηάμεηο κεηαηξνπέσλ δηάξθεηαο 30 
ιεπηώλ. Οη θνξεηέο δηαηάμεηο δηαθέξνπλ από απηέο ησλ 60 ιεπηώλ ζην όηη 
νη δεύηεξεο δελ παξάγνπλ νμπγόλν. ΢ηελ πεξίπησζε θσηηάο θαίγεηαη ην 
νμπγόλν κε ζπλέπεηα ηελ αζθπμία ησλ εξγαδνκέλσλ. Οη θνξεηέο ζπζθεπέο 
δελ έρνπλ εγθξηζεί πξνο ην παξόλ. Θεσξνύληαη σο αηνκηθέο ζπζθεπέο 
πξνζηαζίαο. ΢ύκθσλα κε ηνλ νξγαληζκόο MSHA ε εθπαίδεπζε ησλ 
εξγαδνκέλσλ ζηε ρξήζε ησλ δηαηάμεσλ εθηάθηνπ αλάγθεο πξέπεη λα 
γίλεηαη κηα θνξά ην ρξόλν.  

Πξόζζεηε εθπαίδεπζε. Η παξάγξαθνο Part 57 πεξηέρεη ην παθέην ησλ 
θαλνληζκώλ πνπ ηζρύνπλ γηα ηα ππόγεηα ιαηνκεία. Άιινη θαλνληζκνί γηα ηα 
ππόγεηα ιαηνκεία αλαθέξνληαη ζηελ ελδνζπλελόεζε κε ελζύξκαηα θαη 
αζύξκαηα ηειέθσλα, πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηηο ζέζεηο εξγαζίαο ζε όιεο 
ηηο πεξηνρέο ηνπ νξπρείνπ, πξνζηαηεπηηθά θνπβνύθιηα θαη θηλεηόο 
εμνπιηζκόο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εξγαδνκέλσλ από πηώζε αληηθεηκέλσλ, 
ε πξνζηαζία από αλπςσηηθά θαη κεηαθνξηθά κεραλήκαηα, θαη ζπζηήκαηα 
θαηαγξαθήο κεζαλίνπ. Όινη νη κεηαιισξύρνη, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 



 

ησλ πεπεηξακέλσλ πξέπεη λα επαλεθπαηδεύνληαη ζε εηήζηα βάζε πάλσ ζε 
ζέκαηα εθηάθησλ πεξηζηάζεσλ, ππνρξεσηηθώλ θαλνληζκώλ πγείαο θαη 
αζθάιεηαο, ζπζηεκάησλ ηειεπηθνηλσλίαο θαη κεηαθνξώλ, ηνπνζέηεζε 
θξαγκάησλ αζθαιείαο, ζρέδηα αεξηζκνύ, πξώηεο βνήζεηεο, ειεθηξηθά 
αηπρήκαηα, πξόιεςε αηπρεκάησλ, αηνκηθέο ζπζθεπέο πξνζηαζίαο θαη 
αλαπλεπζηήξεο, εθξεθηηθά, αέξηα νξπρείσλ θαη άιια ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ 
αζθάιεηα ησλ νξπρείσλ, ηα νπνία πεξηιακβάλεη ν θαλνληζκόο ηεο MSHA. 

8. ΚΟ΢ΣΟΛΟΓΙΚΗ ΘΔΧΡΗ΢Η 

Δίλαη γλσζηό, όηη ε ππόγεηα όξπμε απαηηεί κηα δηαθνξεηηθή ζεώξεζε, από 
όηη ε ππαίζξηα. Οη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο είλαη έλα ζνβαξό ηκήκα ηεο 
δηαδηθαζίαο απνθάζεσο γηα ηελ ππόγεηα όξπμε. Όηαλ ν ζρεδηαζκόο ελόο 
ππαίζξηνπ νξπρείνπ παξνπζηάδεη κεγαιύηεξν θόζηνο ιόγσ ηνπ 
απμαλνκέλνπ όγθνπ ππεξθεηκέλσλ, ηόηε ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί ε 
ελαιιαθηηθή ιύζε ηνπ ππνγείνπ νξπρείνπ. 

Η ππόγεηα όξπμε ιόγσ ηεο θύζεώο ηεο απαηηεί πεξηζζόηεξε εξγαζηαθή 
πνζόηεηα, (αλζξσπνώξεο - κεραλνώξεο αλά παξαγόκελν θπβηθό κέηξν), 
πνπ νθείιεηαη ζηα πξόζζεηα θαηαζθεπαζηηθά κέηξα πνπ απαηηνύληαη, όπσο 
είλαη ε ελίζρπζε ηεο νξνθήο κε ηζρπξά βιήηξα θαη εθηνμεπόκελν 
ζθπξόδεκα, ε άκεζε πξνζηαζία ησλ παξεηώλ, ν επαξθήο αεξηζκόο θαη ε 
αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ. Ο αεξηζκόο, ε άληιεζε κεγαιπηέξσλ πνζνηή-
ησλ λεξνύ, θαη ην πνιύπινθν ειεθηξηθό δίθηπν θαη ζύζηεκα επηθνηλσλίαο 
είλαη αθξηβέο εγθαηαζηάζεηο, νη νπνίεο δελ απαηηνύληαη ζηελ ππαίζξηα 
όξπμε. Δπίζεο απαηηείηαη ζπληήξεζε ησλ ππνγείσλ ζηνώλ πξνζπειάζεσο 
ζηηο ζέζεηο νξύμεσο. 

Η ππόγεηα όξπμε ζα είλαη πάληνηε αθξηβόηεξε από ηελ επηθαλεηαθή Αλ 
ππάξρνπλ ππαίζξηα απνζέκαηα ζε ινγηθέο απνζηάζεηο, ηόηε δελ ελδείθλπηαη 
ε ππόγεηα όξπμε. Σν πξσηαξρηθό θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ππόγεηαο όξπμεο 
είλαη ε εμάληιεζε ησλ επηθαλεηαθώλ απνζεκάησλ ή όηαλ ε εθκεηάιιεπζε 
γίλεηαη αληηνηθνλνκηθή ιόγσ ησλ απμεκέλσλ ππεξθεηκέλσλ ζηξσκάησλ θαη 
απνζηάζεσλ κεηαθνξάο. 

Δλδεηθηηθά κεγέζε γηα επηθαλεηαθή όξπμε είλαη πάρνο ππεξθεηκέλσλ 10 έσο 
12 κέηξα. Όηαλ όκσο ηα ππεξθείκελα θηάλνπλ ηα 20 έσο 25 κέηξα, ηόηε ό 
ην θόζηνο εμηζώλεηαη κε ην θόζηνο ηεο ππόγεηαο όξπμεο ή απηό είλαη αθόκε 
κηθξόηεξν. Σνλίδεηαη επίζεο, όηη ην θόζηνο κεηαθνξάο ζηηο ζέζεηο 
δηαζέζεσο κπνξεί λα γίλεη έλαο απνθαζηζηηθόο παξάγσλ γηα ηελ απόθαζε 
ηεο επελδύζεσο ζε ππόγεην νξπρείν. Σν θόζηνο είλαη απαγνξεπηηθό, όηαλ ε 
απόζηαζε κεηαθνξάο ππεξβαίλεη ηα 60 έσο 70 ρηιηόκεηξα. 

Σν θόζηνο νπσζδήπνηε εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο, νη νπνίνη 
δηαθνξνπνηνύληαη αλάινγα κε ηε ζέζε νξύμεσο. Η έληνλε δηαθνξνπνίεζε 
δελ επηηξέπεη πξνο ην παξόλ ηε δηαηύπσζε ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ 
θόζηνπο. 



 

 

΢ύκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ 2000 [3], Γηεζλέο ΢πλέδξην Hong Kong, ν 
ζρεδηαζκόο θαη ε νξγάλσζε ησλ ππνγείσλ ιαηνκείσλ, ε εμέιημε ηνπ 
εμνπιηζκνύ δηαηξήζεσλ θαη ηεο ηερληθήο αλαηηλάμεσλ θαη ηνπ βνεζεηηθνύ 
εμνπιηζκνύ είραλ κεηώζεη ην θόζηνο ηεο ππόγεηαο όξπμεο ζε 12-14 Α$ (=7 
– 8 €/t) αλά ηόλν γηα αλνηθηά κέησπα (open stopping) ή 24-30 A$ (=14 – 17 
€/t) αλά ηόλν γηα όξπμε ζε ζαιάκνπο κε ππνζηπιώκαηα (room and pillar). 
Οη αξηζκνί απηνί δείρλνπλ, όηη ε ππόγεηα όξπμε δελ ήηαλ αθόκε δπλαηό λα 
ζεσξεζεί σο αληαγσληζηηθή ησλ ππαηζξίσλ νξπρείσλ κε θόζηνο 7-9 A$ (=4 
– 5,3 €/t) αλά ηόλν γηα ηελ ίδηα πεξηνρή εγθαηάζηαζεο. To ηερληθό 
πεξηνδηθό Aggregates Manager, βαζηδόκελν ζε ζηνηρεία ηεο εηαηξείαο 
Wheaton Illinois-based Continental Placer, αλαθέξεη, όηη ην θόζηνο ηεο 
ππόγεηαο όξπμεο είλαη πεξίπνπ 1 $ έσο 1,50 $ (=0,63 – 0,95 €/t)) αλά ηόλν 
κεγαιύηεξν ηεο επηθαλεηαθήο όξπμεο [Αλαθνξά 11, Φεβξνπάξηνο 2005]. 

9. ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 

Παξάιιεια κε ηελ αζθάιεηα, ηελ εθπαίδεπζε, ηελ θαηάιιειε ηερλνινγία, 
ηηο γεσινγηθέο κειέηεο, ηνλ εμνπιηζκόο, ην πεξηβάιινλ πξέπεη λα βξίζθεηαη 
ζηελ πξώηε ζεηξά πξνηεξαηνηήησλ, γηα ηελ απόθαζε δηάλνημεο ππνγείνπ 
νξπρείνπ. Οη επηπηώζεηο από ηε ιεηηνπξγία ηνπ νξπρείνπ, θαη όηη άιιεο 
παξελέξγεηεο ζα πξνθύςνπλ, πξέπεη λα κειεηεζνύλ πξηλ αθόκε αξρίζεη ε 
θαηαζθεπή ηνπ νξπρείνπ. Ο ζρεδηαζκόο πξέπεη λα αλαθέξεηαη ηόζν ζηελ 
πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο όζν θαη ζηελ απνθαηάζηαζε κεηά ην πέξαο 
ηεο εθκεηάιιεπζεο. Σα κέηξα πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο αξρίδνπλ καδί 
κε ηελ πξνθαηαξθηηθή κειέηε. Δίλαη απαξαίηεην ν ζρεδηαζκόο λα κεηώλεη 
πηζαλέο επηδήκηεο επηδξάζεηο ηνπ νξπρείνπ γηα δύν θπξίσο ιόγνπο – ην 
θόζηνο ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ειαρηζηνπνηείηαη κε ηελ 
ελζσκάησζή ηνπ ζηνλ αξρηθό ζρεδηαζκό αληί λα ιακβάλνληαη εθ ησλ 
πζηέξσλ δηνξζσηηθά κέηξα γηα ηελ αληηζηάζκηζε ειιείςεσλ ηνπ 
ζρεδηαζκνύ, θαη νη αξλεηηθέο αληηδξάζεηο ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο, πνπ 
κπνξνύλ λα έρνπλ ζνβαξέο νηθνλνκηθέο δεκηέο. 

Η πξνζπάζεηα είλαη ν ρώξνο ηνπ νξπρείνπ θαη ησλ ζπλαθώλ 
ζπγθξνηεκάησλ επηθαλείαο λα απνδνζεί ζην πεξηβάιινλ καλύηερος από όηη 
ήηαλ πξηλ από ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ νξπρείνπ. 

Από ηελ αξρή ηεο κειέηεο ζρεδηαζκνύ πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 
ζηηο λνκνζεηεκέλεο δηαηάμεηο ιεηηνπξγίαο ππνγείσλ νξπρείσλ. Σν θόζηνο 
ζπκκνξθώζεσο πξνο ηηο δηαηάμεηο απηέο κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά ζην 
ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνύ.  

Από ηελ έλαξμε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ νξπρείνπ ζηελ αξρηθή ηνπ θάζε ε 
ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηώλ θαη νη πεξηβαληνινγηθέο ζπλζήθεο 
είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο, παξ΄ όιν όηη αξρηθά δελ θαίλεηαη ε επίπησζή 
ηνπο ζην θόζηνο. Αληίζεηα, επηδξάζεηο όπσο αηζζεηηθή, ζόξπβνο, πνηόηεηα 
αέξα, δνλήζεηο, ππόγεηα λεξά, θαζηδήζεηο θαη δηαρείξηζε απνβιήησλ πξέπεη 
λα κειεηώληαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. Αλ ε όξπμε πξνθαιεί ρεηξνηέξεπζε 



 

ηεο πνηόηεηαο ηόζν ζηελ επηθάλεηα όζν θαη ζηα ππόγεηα λεξά, ηόηε πξέπεη 
λα εθαξκνζηνύλ δηνξζσηηθά κέηξα γηα ηε ζπκκόξθσζε κε ηνπο 
θαλνληζκνύο. Σν πξόγξακκα ηνπ νξπρείνπ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη όια ηα 
ηερληθά κέηξα γηα ηε δηαρείξηζε απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ – από ηνλ αξρηθό 
ζρεδηαζκό κέρξη ην θιείζηκν ηνπ νξπρείνπ θαη ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 
δηαηαξαγκέλεο πεξηνρήο. 

Αλ θαη ηα πεξηβαληνινγηθά κέηξα θαη ε απνθαηάζηαζε ηνπ ρώξνπ κπνξεί 
λα θαίλνληαη όηη απνηεινύλ ιεπηνκέξεηα ζηε ιήςε ηεο απόθαζεο γηα ηελ 
ππόγεηα όξπμε, παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηε δηακόξθσζε ηεο νηθνλνκηθήο 
κειέηεο ηνπ ζρεδηαδνκέλνπ νξπρείνπ. 

10. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

Η ππόγεηα εθκεηάιιεπζε γηα ηελ παξαγσγή αδξαλώλ πιηθώλ ζα είλαη ζην 
άκεζν κέιινλ ε κόλε ελαιιαθηηθή ιύζε γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ ζπλερώο 
απμαλνκέλσλ αλαγθώλ, ηεο εμάπισζεο ησλ θαηνηθεκέλσλ πεξηνρώλ θαη ηεο 
ξαγδαίαο εμαληιήζεσο ησλ επηθαλεηαθώλ θνηηαζκάησλ. ΢ύληνκα ηα αδξαλή 
πιηθά ζα ραξαθηεξηζηνύλ σο αγαζά ζε αλεπάξθεηα. Σα ππόγεηα ιαηνκεία ζα 
είλαη ε ιύζε ζηελ αλεπαλάιεπηε θαη αλεπίζηξεπηε θαηαζηξνθή ηνπ 
πεξηβάιινληνο. Σν άκεζν θόζηνο όξπμεο, αλώηεξν νπσζδήπνηε πξνο ην 
παξόλ ηνπ θόζηνπο ηεο επηθαλεηαθήο όξπμεο, δελ πξέπεη λα είλαη ην 
κνλαδηθό θξηηήξην γηα ηελ απόξξηςε ηεο ππόγεηαο όξπμεο. Η θνζηνινγηθή 
ζεώξεζε πξέπεη λα αλακνξθσζεί ζηηο λέεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο θαη 
παξηβαληνινγηθέο απαηηήζεηο. Η έξεπλα ζε όια ηα επίπεδα, νηθνλνκηθά, 
ηερλνινγηθά, θνηλσληθά, πεξηβαληνινγηθά, θαη ζε παγθόζκην εύξνο πξέπεη 
λα εληαζεί, ηδηαίηεξα ζηνλ Διιεληθό ρώξν, κε αξρηθό ζηόρν ηελ 
πξνεηνηκαζία ησλ αζρνινπκέλσλ κε ηελ παξαγσγή, ελ όςεη ησλ δηεζλώλ 
εμειίμεσλ, αθνύ είλαη πιένλ γεγνλόο, όηη ζην άκεζν κέιινλ ε κνλαδηθή 
πεγή αδξαλώλ πιηθώλ ζα είλαη ε ππόγεηα όξπμε. Οη ππόγεηνη ρώξνη κεηά 
ηελ εμάληιεζε ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ηελ απνθαηάζηαζή ηνπο, ζα κπνξνύλ 
λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε πνιιέο άιιεο ρξήζηκεο εθαξκνγέο, (εηθόλα 6). 

 

Δηθόλα 6. 

Τπόγεηνη ρώξνη ηνπ 
ιαηνκείνπ Springfield 
ζηα Ozark Mountains 
κεηά ηελ εμάληιεζε 
ηνπ θνηηάζκαηνο θαη 
ηελ απνθαηάζηαζε. Η 
ζπλνιηθή παξαγσγή 
ηνπ νξπρείνπ κέρξη ην 
2006 ήηαλ 2.700.000 
m

3 
,(Aggregates 

Manager, May 2006). 
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