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1. Πξόινγνο 

Σν Λαύξην βξίζθεηαη ζην αλαηνιηθόηεξν κέξνο ηεο Αηηηθήο θαη ηεο Λαπξεσηηθήο 

ρεξζνλήζνπ, πεξίπνπ 40 ρηιηόκεηξα λνηηναλαηνιηθά ηεο Αζήλαο θαη έρεη πιεζπζκό πεξίπνπ 

10.000 θαηνίθνπο. Παίξλεη ην όλνκά ηνπ από ηελ αξραία ιέμε ιαύξα πνπ ζεκαίλεη ζηελό 

πέξαζκα θαη κεηαιιεπηηθή ζηνά. Από αξραηνηάηνπο ρξόλνπο πξνζέιθπζε ην ελδηαθέξνλ ησλ 

πνιηηηζκέλσλ ιαώλ ιόγσ ησλ θνηηαζκάησλ κνιύβδνπ θαη αξγύξνπ, ε εμόξπμε ησλ νπνίσλ 

μεθίλεζε πξηλ από ηνπιάρηζηνλ 5.000 ρξόληα.  

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο πνπ 

πξνέθπςαλ από ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ, από ηηο αξραίεο κέρξη ηηο ζύγρξνλεο 

εμνξύμεηο, νη νπνίεο ήηαλ θαη θαηά πνιύ επηβιαβέζηεξεο γηα ην θπζηθό πεξηβάιινλ.  

θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ζπιινγή θαη ε ζύλζεζε ζηνηρείσλ δηαθόξσλ εξγαζηώλ θαη 

κειεηώλ θαη κηα ζθαηξηθή αλάπηπμε θάζε πηπρήο ηνπ ζέκαηνο.  

Οη πιεξνθνξίεο αθνξνύλ: 

 Σελ ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο εθκεηάιιεπζεο ησλ θνηηαζκάησλ ζην Λαύξην. 

 Σελ Γεσινγία θαη ηνλ κεραληζκό γέλεζεο ησλ κεηάιισλ. 

 Σηο επηπηώζεηο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθκεηάιιεπζε ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ 

πγεία ησλ αλζξώπσλ, δώσλ θαη θπηώλ. 

 Σελ έθηαζε θαη έληαζε ηεο ξύπαλζεο θαη ηεο πεξηβαιινληηθήο θαηαζηξνθήο. 

 Πξνηάζεηο γηα ην κέιινλ θαη ηελ πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο. 

 

Δπίζεο, θαζώο κε απηήλ ηελ εξγαζία ηειεηώλεη θαη ε αθαδεκατθή ζηαδηνδξνκία κνπ, 

ηνπιάρηζηνλ ζε πξνπηπρηαθό επίπεδν, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ 

Γεσινγηθνύ ηκήκαηνο ηνπ Α.Π.Θ. γηα ηηο γλώζεηο πνπ κνπ κεηέδσζαλ, γηα ηελ όξεμε θαη 

πξνζπάζεηά ηνπο λα θάλνπλ εκάο ηνπο θνηηεηέο λα αγαπήζνπκε θη εκείο ηελ Γεσινγία θαη 

ηελ Δπηζηήκε όπσο απηνί θαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ αζθήζεσλ ππαίζξνπ πνπ καο 

θέξλνπλ πην θνληά ζην αληηθείκελν αιιά θαη κεηαμύ καο. 

Αθόκε ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Αιέμαλδξν Γεκεηξηάδε, δηδάθηνξα Γεσρεκείαο, 

γηα ην κεγάιν πεξηβαιινληηθό θαη εξεπλεηηθό έξγν ηνπ γηα ην Λαύξην. Ζ πιεζώξα εξγαζηώλ 

θαη κειεηώλ ηνπ γηα ην δήηεκα ηνπ Λαπξίνπ κνπ παξείρε πινύζην πιηθό θαη πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

Σέινο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Βαζίιε Μέιθν, επίθνπξν θαζεγεηή ηνπ ηνκέα 

Οξπθηνινγίαο-Πεηξνινγίαο-Κνηηαζκαηνινγίαο, γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο, ηελ θαιή 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

2 

 

επηθνηλσλία κεηαμύ καο, ηηο ζπκβνπιέο θαη ηελ βνήζεηά ηνπ γηα ηελ εθπιήξσζε ηεο 

εξγαζίαο.  
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2. Γεληθά ζηνηρεία 

2.1 πλέπεηεο από ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ νξπθηνύ πινύηνπ 

Ζ ζπλερώο απμαλόκελε δήηεζε νξπθηώλ πόξσλ ιόγσ ηεο ξαγδαίαο α λάπηπμεο ηεο 

θνηλσλίαο καο νδεγεί ζε όιν θαη πεξηζζόηεξεο εμνξύμεηο πεηξσκάησλ ή νξπθηώλ θαπζίκσλ. 

Οη αλζξώπηλεο απηέο επεκβάζεηο (εμνξύμεηο) ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ ζε βαζκό πνιύ 

κεγαιύηεξν από όηη νη θπζηθέο δηεξγαζίεο θαη έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηώζεηο. 

2.1.1 Μεηαιιεπηηθά απόβιεηα θαη επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ 

Μηα εμνξπθηηθή δξαζηεξηόηεηα εθηόο από ηελ δηαηαξαρή ηεο ηνπνγξαθίαο θαη 

ππνβάζκηζεο ηεο αηζζεηηθήο ζηελ πεξηνρή ηεο εθζθαθήο κπνξεί λα επηδξάζεη ζην έδαθνο, ηα 

ύδαηα θαη ηελ αηκόζθαηξα ζηελ επξύηεξε πεξηνρή, θαζώο θαη ζηελ ηζνξξνπία ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο. Ο θύξηνο παξάγνληαο ξύπαλζεο είλαη ηα κεηαιιεπηηθά απόβιεηα ηα νπνία 

κπνξεί λα είλαη ζηεξεά, πγξά ή αέξηα θαη ζπλήζσο ηνμηθά ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο, πνιύ 

επηβιαβή ζπλεπώο γηα ηελ πγεία ησλ αλζξώπσλ, θπηώλ θαη δώσλ πξνθαιώληαο αζζέλεηεο ή 

θαη ζάλαην. Σα απόβιεηα πξνθύπηνπλ είηε άκεζα από ηελ εμόξπμε είηε από ηηο δηαδηθαζίεο 

κεηαπνίεζεο ηνπ κεηαιιεύκαηνο πνπ αθνινπζνύλ (π.ρ. εκπινπηηζκόο κε επίπιεπζε, ηήμε 

κεηαιινπξγίαο) γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο (Φηιηππίδεο 2006). 

 Πην ζπγθεθξηκέλα ηα θπξηόηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα είλαη (Φηιηππίδεο 2006):  

Α) Η όμηλε απνξξνή κεηαιιείωλ ε νπνία πξνθαιείηαη από ηελ νμείδσζε ησλ κεηαιιηθώλ 

νξπθηώλ θαη είλαη ζπλήζσο εληνλόηεξε ζηα ζεηνύρα. Με ηελ έθζεζή ηνπο ζηηο επηθαλεηαθέο 

ζπλζήθεο θαη ηελ ρεκηθή απνζάζξσζε από ην λεξό, ηνλ αέξα θαη ηα νμεηδσηηθά βαθηήξηα ηα 

κεηαιιηθά νξπθηά νμεηδώλνληαη θαη παξάγεηαη, αλάινγα κε ηελ νξπθηνινγηθή ζύζηαζε, 

ζεηηθό νμύ θαη θαηηόληα κεηάιισλ. Απηά ηα όμηλα δηαιύκαηα αλ δελ ιεθζνύλ ηα θαηάιιεια 

κέηξα κνιύλνπλ ηα επηθαλεηαθά θαη ππόγεηα λεξά ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο εμόξπμεο. 

Β) Τα ζηεξεά απόβιεηα όπσο ηα κπάδα εθκεηάιιεπζεο, ηα ηέικαηα επίπιεπζεο θ.ά. 

απνηεινύλ πεγέο ξύπαλζεο αλ δελ γίλεη ζσζηή δηαρείξηζε θαη απόζεζή ηνπο. (π.ρ. νη ζθσξίεο 

ζηα κεηαιιεία ηνπ Λαπξίνπ) 

Γ) Τα πγξά απόβιεηα δειαδή ηα λεξά ησλ κεηαιιείσλ πνπ απειεπζεξώλνληαη ζην 

πεξηβάιινλ πξέπεη πξώηα λα ζπιιέγνληαη, λα ππόθεηληαη ζε έιεγρν (νμύηεηαο, 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε κέηαιια θ.ά.) θαη λα θαηεξγάδνληαη αλαιόγσο. ε αληίζεηε πεξίπησζε 

απνηεινύλ πεγέο ξύπαλζεο. (π.ρ. θπαληνύρα απόβιεηα κεηαιιείσλ ρξπζνύ). 

Γ) Τα αέξηα απόβιεηα έρνπλ λα θάλνπλ θπξίσο κε ηελ δηαδηθαζία κεηαπνίεζεο ησλ 

κεηαιιεπκάησλ θαηά ηελ νπνία εθπέκπνληαη δηαθόξσλ ινγήο ξύπνη ζηελ αηκόζθαηξα. πσο 

π.ρ. από ηελ θαύζε πδξνγνλαλζξάθσλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθπέκπεηαη 
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CO2 θαη, αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε ζείν, SOX θαη NOX ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε 

ηα θαηλόκελα ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηεο όμηλεο βξνρήο αληίζηνηρα. Δπίζεο πνιύ ζεκαληηθνύο 

ξύπνπο απνηεινύλ ηα ηνμηθά ηρλνζηνηρεία όπσο ην αξζεληθό, ν κόιπβδνο, ην θάδκην, ην 

ληθέιην θ.ά. θαζώο έρνπλ πνιύ ζνβαξέο επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ αιιά θαη ζηελ πγεία ηνπ 

αλζξώπνπ, νη νπνίεο εμεηάδνληαη παξαθάησ. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο είλαη απαξαίηεηε ε ιήςε κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εμόξπμεο θαη ηεο κεηαπνίεζεο ηνπ κεηαιιεύκαηνο 

θαζώο θαη ε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ κεηαιιεπηηθώλ-κεηαιινπξγηθώλ απνβιήησλ. 

2.1.2 Σνμηθά βαξέα κέηαιια θαη επηπηώζεηο ζηελ πγεία 

Δίλαη αιήζεηα όηη πνιιά ηρλνζηνηρεία θαη κέηαιια (π.ρ. ν ζίδεξνο γηα ηνλ άλζξσπν) ζε 

κηθξέο πνζόηεηεο είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ νξγαληζκώλ (αλζξώπσλ, 

θπηώλ θαη δώσλ), αιιά ζε ππεξεπάξθεηα γίλνληαη ηνμηθά (Υαηδεγεσξγίνπ 1998). Οη 

πεξηεθηηθόηεηεο ηνπο ζην πεξηβάιινλ θπκαίλνληαη από ηόπν ζε ηόπν θαη εμαξηώληαη από ηελ 

γεσινγία. Έηζη ζε κεηαιινθόξεο πεξηνρέο είλαη θπζηνινγηθό λα παξαηεξνύληαη πςειά 

πνζνζηά κεηάιισλ ιόγσ ησλ θπζηθώλ δηεξγαζηώλ (δηάβξσζε, κεηαθνξά θ.ά.), ε 

ππεξεπάξθεηα-ηνμηθόηεηά ηνπο όκσο νθείιεηαη θπξίσο ή/θαη επηζπεύδεηαη δξακαηηθά από ηηο 

κεηαιιεπηηθέο-κεηαιινπξγηθέο δξαζηεξηόηεηεο. Άιια ηρλνζηνηρεία θαη κέηαιια είλαη 

θαζαξά ηνμηθά θαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλα γηα ηελ πγεία αθόκα θαη ζε πνιύ ρακειέο πνζόηεηεο 

όπσο ν κόιπβδνο (Pb), ην θάδκην (Cd) θαη ν ςεπδάξγπξνο (Hg). 

Θα αλαθεξζνύκε επηγξακκαηηθά ζηηο ζπλέπεηεο κεξηθώλ βαξέσλ κεηάιισλ, θπξίσο 

απηώλ πνπ αθνξνύλ ηελ πεξίπησζε ηνπ Λαπξίνπ, ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ (Πιεξνθνξίεο 

από Υαηδεγεσξγίνπ 1998 θαη Demetriades 2010). Γίλεηαη έκθαζε ζηνλ κόιπβδν θαη ην 

αξζεληθό γηαηί είλαη ηα πην δηαδεδνκέλα θαη επηβιαβή γηα ηνπο θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο. 

Μόλςβδορ (Pb): Αλ θαη ζε θάπνηα δώα είλαη ρξήζηκνο ζαλ ηρλνζηνηρείν, γηα ηνλ 

άλζξσπν είλαη από ηα ηνμηθόηεξα βαξέα κέηαιια αθόκα ζε κηθξέο πνζόηεηεο. Ήδε από ηνπο 

αξραίνπο ρξόλνπο είραλ παξαηεξεζεί νη ζπλέπεηεο ηεο δειεηεξίαζεο από κόιπβδν 

(κνιπβδίαζεο), ηδηαίηεξα ζηνπο εξγάηεο κεηαιιείσλ θαη κεηαιινπξγείσλ. ε πεξίπησζε 

εηζπλνήο ηνπ ην 35-50% απνξξνθάηαη απεπζείαο ζην αίκα θαη ζηελ ζπλέρεηα κπνξεί λα 

πεξάζεη ζηνλ καιαθό ηζηό (λεθξά, κπειό ησλ νζηώλ, ζπθώηη θαη εγθέθαιν) ή ζηνλ ζθιεξό 

(νζηά θαη δόληηα) πξηλ απνβιεζεί από ην ζώκα. Αλ βξεζεί ζε πςειά πνζνζηά ζηνλ 

αλζξώπηλν νξγαληζκό δηαηαξάζζεη ην αηκνπνηεηηθό θαη λεπξηθό ζύζηεκα, πξνθαιεί αλαηκία, 

ειάηησζε ηεο βηηακίλεο D, ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ θσζθόξνπ θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

πλεπκαηηθή θαζπζηέξεζε.  
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Σα παηδηά είλαη ηδηαίηεξα επηξξεπή ζηελ πξνζβνιή από κόιπβδν δηόηη έξρνληαη ζπρλά ζε 

επαθή κε ην ρώκα θαη ηελ ζθόλε ησλ ζπηηηώλ. Δπίζεο δηαηξέρνπλ κεγαιύηεξν θίλδπλν 

θαζώο κπνξεί λα πξνθιεζνύλ κόληκεο βιάβεο αθόκα θαη από ρακειή πξνζβνιή όπσο:  

 Βιάβεο ζην λεπξηθό ζύζηεκα θαη ζην ήπαξ. 

 Μαζεζηαθή δπζθνιία, δηαηάξαμε πξνζνρήο θαη κεησκέλε επθπΐα 

 Πξνβιήκαηα ζηελ νκηιία, ζηελ γιώζζα θαη ζηελ ζπκπεξηθνξά 

 Καθόο κπτθόο ζπληνληζκόο 

 Μεησκέλε κπτθή θαη ζθειεηηθή αλάπηπμε 

 Πξνβιήκαηα αθνήο 

Από πςεινύ επηπέδνπ πξνζβνιή νη ζπλέπεηεο κπνξεί λα είλαη θξίζηκεο όπσο θξίζεηο, 

αλαηζζεζία αθόκα θαη ζάλαηνο. 

Δθηόο από ηα παηδηά ε έθζεζε ζηνλ κόιπβδν είλαη επηθίλδπλε θαη γηα ηνπο ελήιηθεο. 

Μπνξεί λα πξνθαιέζεη: 

 Απμεκέλε πηζαλόηεηα αξξώζηηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εγθπκνζύλεο 

 Βιάβεο ζην έκβξπν ή θαη ζάλαηό ηνπ 

 ηείξσζε 

 Τςειή αξηεξηαθή πίεζε 

 Πξνβιήκαηα πέςεο 

 Νεπξηθή δηαηαξαρή 

 Πξνβιήκαηα κλήκεο θαη ζπγθέληξσζεο 

 Μπτθό θαη αξζξηηηθό πόλν 

Απζενικό (As): ε κηθξνζθνπηθέο πνζόηεηεο είλαη απαξαίηεην ηρλνζηνηρείν γηα 

θάπνηνπο νξγαληζκνύο, αθόκα θαη γηα ηνπο αλζξώπνπο. ε κεγάιεο όκσο είλαη ηδηαίηεξα 

ηνμηθό θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηεξαηνγέλεζε. Ζ ηνμηθόηεηά ηνπ εμαξηάηαη ζεκαληηθά από 

ην ζζέλνο ηνπ, ην ηξηζζελέο αξζεληθό είλαη ην πην ηνμηθό θαη ην ζπλεζέζηεξν ζηε θύζε. Ζ 

πξόζιεςε κεγάιεο πνζόηεηαο αξζεληθνύ πξνθαιεί γαζηξνεληεξηθέο δηαηαξαρέο, δηάξξνηα 

θαη απώιεηα αίκαηνο, ηηο νπνίεο αθνινπζεί θαηαζηξνθή ηξηρνεηδώλ αγγείσλ θαη θιεγκνλή 

ζην έληεξν. Απνηέιεζκα ηεο γξήγνξεο απώιεηαο πγξώλ είλαη ε δπζθνιία θπθινθνξίαο ηνπ 

αίκαηνο, ε νπνία αλ δελ αληηκεησπηζηεί κπνξεί λα νδεγήζεη ζηνλ ζάλαην. Δπίζεο ε εηζπλνή 

αξζεληθώλ ελώζεσλ πξνθαιεί δύζπλνηα, θιεγκνλή θαη θαξθίλν ησλ πλεπκόλσλ. 

Ζ ρξόληα έθζεζε ζην αξζεληθό κπνξεί λα πξνθαιέζεη απώιεηα ελέξγεηαο, δηάξξνηα ή 

δπζθνηιηόηεηα θαζώο θαη ρξώζε, μεθινύδηζκα κέρξη θαη θαξθίλν ηνπ δέξκαηνο. Δπίζεο 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη λεπξνπάζεηεο, παξάιπζε θαη αλαηκία. 
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Σν αξζεληθό ιακβάλεηαη από ηνλ άλζξσπν ζε κηθξέο πνζόηεηεο θαη νξγαληθή κνξθή 

θπξίσο από ηηο ζαιαζζηλέο ηξνθέο αιιά ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ είλαη βιαβεξό. Αθνύ 

πεξάζεη ζην αίκα ζπζζσξεύεηαη ζηα καιιηά θαη ηα λύρηα ή απνβάιιεηαη κε ηα νύξα. 

Χαλκόρ (Cu): Δίλαη έλα αξθεηά δηαδεδνκέλν ρεκηθό ζηνηρείν ζηελ Γε (0,01% ζηνλ 

θινηό) θαη απαξαίηεην γηα ηα δώα θαη θπηά θαζώο κεηέρεη ζηνλ κεηαβνιηζκό, ζε 

ππεξεπάξθεηα όκσο είλαη ηνμηθόο. Απνξξνθάηαη είηε γαζηξεληεξηθά είηε αλαπλεπζηηθά, έηζη 

απνηειεί θίλδπλν ζε πεξηνρέο εθκεηάιιεπζήο ηνπ θαζώο κπνξεί λα κεηαθεξζεί σο ζθόλε κε 

ηνλ αέξα. Αθνύ πεξάζεη ζην αίκα κεηαθέξεηαη ζην ζπθώηη ή ζε άιια δσηηθά όξγαλα όπσο ε 

θαξδηά, ν εγθέθαινο, ηα λεθξά θαη νη κπο. Ζ ρξόληα έθζεζε ζε πςειά πνζνζηά ραιθνύ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη γαζηξεληεξηθέο, αλαπλεπζηηθέο, λεπξνινγηθέο θαζώο θαη 

αηκαηνινγηθέο δηαηαξαρέο. 

Ψεςδάπγςπορ (Zn): Δίλαη επίζεο δηαδεδνκέλνο ζηνλ ζηεξεό θινηό ηεο Γεο (0,012%) θαη 

ζεσξείηαη από ηα ήπηα βαξέα κέηαιια. Δίλαη θαη απηόο απαξαίηεηνο γηα ηνλ αλζξώπηλν 

νξγαληζκό αιιά ζε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ηνμηθόο. Απνξξνθάηαη γαζηξεληεξηθά, 

αλαπλεπζηηθά ή δεξκαηηθά. Τπεξβνιηθή πξόζιεςή ηνπ πξνθαιεί γαζηξεληεξηθέο-

αλαπλεπζηηθέο δηαηαξαρέο, λαπηία, πνλνθέθαιν, δεξκαηίηηδα θαη ππνρξσκηθή αλαηκία. 

Κάδμιο (Cd): Δίλαη πνιύ ηνμηθό κέηαιιν θαη πξνθαιεί ζάλαην δηαθόξσλ αηηηώλ. 

πζζσξεύεηαη κε ηα ρξόληα ζηα λεθξά ζηα νπνία πξνθαιεί βιάβεο, αζζέλεηεο ή θαη θαξθίλν. 

Δπίζεο επζύλεηαη γηα θαξδηαγγεηαθέο  θαη παζήζεηο ησλ νζηώλ θαζώο θαη ησλ πλεπκόλσλ 

εάλ εηζπλέεηαη. Ζ ρξόληα έθζεζε ηνπ αλζξώπνπ ζε πεξηβάιινλ όπνπ ν αέξαο πεξηέρεη πάλσ 

από 20κg/m
3
 θάδκην, θάηη πνπ κπνξεί λα ζπκβεί ζε πεξηνρέο εθκεηάιιεπζεο θνηηαζκάησλ 

Zn-Pbόπνπ ηα εδάθε είλαη πινύζηα ζε θάδκην, θαηαζηξέθεη ηα λεθξά. 

Υδπάπγςπορ (Hg): Δίλαη ηνμηθό ζηνηρείν ην νπνίν βξίζθεηαη ζε κηθξέο πνζόηεηεο ζηε 

θύζε. Χζηόζν νη κεηαιιεπηηθέο θαη βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο θαζώο θαη ε ρξήζε ηνπ 

ζηελ γεσξγία σο κεθπηνθηόλν εκπινπηίδνπλ θαη κνιύλνπλ ηα εδάθε θαη ηα ύδαηα κε 

πδξάξγπξν. πλεπώο θπξίσο κέζσ ηεο ηξνθήο πξνζιακβάλεηαη θαη δειεηεξηάδεη ηνλ 

άλζξσπν, ζε ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη νη νξγαληθέο ηνπ ελώζεηο απνξξνθνύληαη πην 

εύθνια θαη είλαη πην ηνμηθέο από ηηο αλόξγαλεο. Ζ πξόζιεςε πδξαξγύξνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζην λεπξηθό θαη θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα. Ηδηαίηεξα επηβιαβήο είλαη 

ν κεζπι-πδξάξγπξνο (CH3Hg
+
) ν νπνίνο πξνθαιεί βιάβεο ζην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα θαη 

ηεξαηνγελέζεηο. 

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

7 

 

2.2 Γεωινγία Λαπξεωηηθήο θαη κεηαιινγέλεζε 

2.2.1 Γεωινγία 

Ζ Λαπξεσηηθή αλήθεη ζηελ Αηηηθνθπθιαδηθή Εώλε ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη σο κηα 

πνιπκεηακνξθηθή εηεξνγελήο κάδα ζην Αιπηθό νξνγελέο ησλ Διιελίδσλ (Bröcker and 

Keasling 2006). Απηή απνηειείηαη από δύν κεγάιεο ηεθηνληθέο ελόηεηεο, ηελ αλώηεξε θαη 

ηελ θαηώηεξε, ζηηο νπνίεο νη Katzir et al. (2007) θαη Bröcker and Pidgeon (2007) 

αλαθέξνληαη σο Αλώηεξε Κπθιαδηθή Ελόηεηα θαη Ελόηεηα Κπαλνζρηζηνιίζωλ Κπθιαδηθήο 

αληίζηνηρα, ακθόηεξεο κε κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα πςειήο πίεζεο/ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο (HP/LT) (Ring et al. 2001). ύκθσλα κε απηνύο ηνπο κειεηεηέο απνηεινύλ 

δηακειηζκέλα ηκήκαηα ησλ ηεθηνληθώλ θαιπκκάησλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ πνιιαπιώλ γεγνλόησλ ζύγθξνπζεο ηεο Αθξηθαληθήο θαη ηεο Δπξαζηαηηθήο πιάθαο 

(αιιόρζνλεο ελόηεηεο) θαη ππέξθεηληαη κηαο απηόρζνλεο ελόηεηαο πνπ νλόκαζαλ Ελόηεηα 

Βάζεο.  

ηνλ ρώξν ηνπ Λαπξίνπ εληνπίδνληαη θπξίσο δύν ηεθηνληθέο ελόηεηεο (ρ. 1): ε Ελόηεηα 

Κακάξηδαο (Δλόηεηα Βάζεο) θαη ε Ελόηεηα Κπαλνζρηζηνιίζωλ Λαπξίνπ ηνπνζεηεκέλε 

ηεθηνληθά επάλσ ζηελ πξνεγνύκελε (ρ. 2), νη νπνίεο ππόθεηληαη ησλ ακεηακόξθσησλ 

πεηξσκάησλ ηεο Πειαγνληθήο Εώλεο (Marinos and Petrascheck 1956, Photiades and Saccani 

2006). Ζ Αλώηεξε Κπθιαδηθή Ελόηεηα έρεη πνιύ πεξηνξηζκέλε εκθάληζε ζηελ πεξηνρή νπόηε 

δελ ζα αλαθεξζνύκε πεξαηηέξσ ζε απηήλ. 

Ζ Ελόηεηα Κακάξηδαο πεξηιακβάλεη δύν ζρεκαηηζκνύο καξκάξσλ ηνπ Α.Σξηαδηθνύ-

Κ.Ηνπξαζηθνύ, ηα Αλώηεξα θαη ηα Καηώηεξα Μάξκαξα (κε πάρε ζηα 500 θαη 150 κ. 

αληίζηνηρα). Δλδηάκεζα ηνπο βξίζθνληα νη ρηζηόιηζνη Καηζζαξηαλήο κε πάρνο 300 κ., 

ελαιιαζζόκελνη κε θαθνύο καξκάξσλ θαη κεηακόξθσζε πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο θάζεο. 

Ζ Ελόηεηα Κπαλνζρηζηνιίζωλ ή ηνπηθά Ελόηεηα Λαπξίνπ, απνηειείηαη από πςειήο 

πίεζεο/ρακειήο ζεξκνθξαζίαο κεηαπειίηεο, ρισξηηηθνύο ζρηζηνιίζνπο (± γιαπθνθαλήο), 

κεηαςακκίηεο θαη αζβεζηνιίζνπο. 

Απηέο νη δύν ελόηεηεο ρσξίδνληαη από έλα ξήγκα απνθόιιεζεο (detachment) πνιύ 

κηθξήο γσλίαο θιίζεο (ππν-νξηδόληην) θαη ην νπνίν απνηειεί θαη ηελ θπξίαξρε ηεθηνληθή 

δνκή ζην ρώξν ηνπ Λαπξίνπ θαη ραξαθηεξίδεηαη από κπισληηηθέο δώλεο. Σν ηεθηνληθό 

πεξηβάιινλ ζρεκαηηζκνύ ηνπ θαίλεηαη λα ήηαλ ε νπηζζνηόμηα έθηαζε ηνπ Μεηνθαίλνπ, πνπ 

είλαη εκθαλήο ζηνλ ρώξν ηνπ Αηγαίνπ. Οη θηλεκαηηθνί δείθηεο ησλ πεηξσκάησλ κάιηζηα 

δείρλνπλ ΝΝΓ δηεύζπλζε δηάηκεζεο ζπλδένληαο ην κε ην ύζηεκα Απνθόιιεζεο ησλ 

Γπηηθώλ Κπθιάδσλ (Western Cycladic Detachment System) (Grasemann et al. 2012). 
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 Σχ.1. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Λαπξεσηηθήο ρεξζνλήζνπ (Marinos and Petraschek 1956, 

Voudourtis et al. 2008b, Voudouris and Melfos 2014). 
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Απνηέιεζκα απηήο ηεο έθηαζεο ζην Μεηόθαηλν ήηαλ λα δηεηζδύζνπλ καγκαηηθά 

πεηξώκαηα ζηνλ αλώηεξν θινηό όπσο ν γξαλνδηνξίηεο ηεο Πιάθαο ν νπνίνο δηεηζδύεη ζηελ 

θαηώηεξε ηεθηνληθή Ελόηεηα Κακάξηδαο, έρεη πνξθπξηηηθό ηζηό θαη ειάρηζηε ειηθία 9,4-8,3 

εθ. ρξόληα (Α.Μεηόθαηλν) (Marinos 1971, Altherr et al. 1982, Skarpelis et al. 2008, 

Voudouris et al. 2008a, Bonsall et al. 2010). Ζ νξπθηνινγηθή ηνπ ζύζηαζε είλαη 

πιαγηόθιαζην, νξζόθιαζην, βηνηίηεο, ραιαδίαο θαη θεξνζηίιβε κε επνπζηώδε απαηίηε, 

ηηηαλίηε θαη δηξθόλην. Δπίζεο θιέβεο πνξθπξηηηθνύ γξαλνδηνξίηε θαζώο θαη ζπγγελείο 

δαθηηηθέο-αλδεζηηηθέο θιέβεο θαη θνίηεο δηεηζδύνπλ ζηνλ πινπησλίηε θαη ζηα 

κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα, έρνπλ αληίζηνηρε ειηθίαθαη πξνήξζαλ από θνηλή καγκαηηθή 

πεγή. ύκθσλα κάιηζηα κε ηα αεξνκαγλεηηθά δεδνκέλα ησλ Marinos and Makris (1975) θαη 

Tsokas et al. (1998) γηα ηελ Λαπξεσηηθή θαίλεηαη ζε κεγάιν βάζνο ε ύπαξμε ελόο βαζύιηζνπ 

κεγάιεο έθηαζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Πιάθαο. 

Μηα εθηεηακέλε άισο κεηακόξθσζεο επαθήο απνηεινύκελε από αζβεζην-ππξηηηθνύο 

θεξαηίηεο εκθαλίδεηαη ζην όξην ηεο δηείζδπζεο ηνπ γξαλνδηνξίηε ηεο Πιάθαο θαηά κήθνο ηεο 

επαθήο ηνπ κε ηνπο ρηζηνιίζνπο ηεο Καηζαξηαλήο (ρ. 3). Οη θεξαηίηεο απνηεινύληαη από 

επίδνην, γξαλάηε, θιηλνππξόμελν, αλνξζίηε, θαιηνιηνύρν άζηξην, πιαγηόθιαζην, ρισξίηε, 

αζβεζηίηε, ραιαδία, ηηηαλίηε θαη απαηίηε. ύκθσλα κε ηνλ Baltatzis (1981) ε εθηηκώκελε 

πίεζε ηεο κεηακόξθσζεο επαθήο έθζαζε ηα 1.0-1.5 kb ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμύ 440-600 
o
C 

ζε έλα πινύζην ζε λεξό ξεπζηό κε ρακειή κεξηθή πίεζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (PCO2).  

Σχ.2. Γεσινγηθή ηνκή ηεο πεξηνρήο ηεο Κακάξηδαο (Marinos and Petraschek 1956, Voudourtis et al. 2008b, 
Voudouris and Melfos 2014). 
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2.2.2 Μεηαιινγέλεζε 

Σνπιάρηζηνλ πέληε ηύπνη πδξνζεξκηθώλ θνηηαζκάησλ ζνπιθηδίσλ έρνπλ παξαηεξεζεί 

ζηνλ επξύηεξν ρώξν ηεο Λαπξεσηηθήο: α) πνξθπξηηθνύ ηύπνπ κε κνιπβδαηλίηε, β) 

ιαηππνπαγνύο ηύπνπ κεηαινγέλεζεο βάζεο (breccia-style base metal mineralization), γ) ηύπνπ 

skarn  ραιθνύ-ζηδήξνπ (Cu-Fe), δ) θιεβηθνύ ηύπνπ κνιύβδνπ-ςεπδαξγύξνπ-αξγύξνπ (Pb-

Zn-Ag) θαη ε) αλζξαθηθήο αληηθαηάζηαζεο (Pb-Zn-Ag). Δπίζεο ε εθηεηακέλε νμείδσζε θαη 

αλαθαηαλνκή ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ ησλ πξσηνγελώλ θνηηαζκάησλ νδήγεζε ζηνλ 

ζρεκαηηζκό κηαο εθηεηακέλεο δώλεο ππεξγελώλ (δεπηεξνγελώλ) θνηηαζκάησλ (Marinos and 

Petrascheck 1956, Voudouris et al. 2008a,b, Bonsall et al. 2010). 

Οη ηξεηο πξώηνη ηύπνη ζρεηίδνληαη ρσξηθά θαη γελεηηθά κε ηνλ γξαλνδηνξίηε ηεο Πιάθαο 

θαη απνηεινύλ έλα ζρεηηθό κε δηείζδπζε ζύζηεκα κεηαιινγέλεζεο (intrusion-related ore 

system) (Voudouris et al. 2008a). Απηό απνηειεί θαη ην πξώην ζηάδην ηεο γέλεζεο ησλ 

θνηηαζκάησλ ζην Λαύξην. Βξίζθνληαη όια ζηελ πεξηνρή ηεο Πιάθαο, είηε κέζα ζην 

καγκαηηθό ζώκα είηε πεξηθεξεηαθά ηνπ. 

Ο ηέηαξηνο θαη ν πέκπηνο ηύπνο εληνπίδνληαη ηόζν θνληά όζν θαη καθξηά από ηνλ 

γξαλνδηνξίηε ηεο Πιάθαο θαζώο θαη θνληά ζε όμηλεο θαη βαζηθήο ζύζηαζεο θιέβεο. Καζώο 

νη δύν ηύπνη θνηηάζκαηνο έρνπλ παξόκνηα παξαγέλεζε, ρεκηθή ζύζηαζε θαη ηξόπν 

ζρεκαηηζκνύ πξέπεη λα δεκηνπξγήζεθαλ ηαπηόρξνλα θαη από ην ίδην ξεπζηό ή από θνηλή 

πεγή. ε ζύγθξηζε κε ηα θνηηάζκαηα ηεο Πιάθαο ζρεηηθά κε ηελ νξπθηνινγία θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ξεπζηώλ εγθιεηζκάησλ πξνθύπηεη όηη ηα δύν πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα 

Σχ.3. Γεσινγηθόο ζρεκαηηθόο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηεο Πιάθαο (Papanikolaou and Syskakis 1991, Voudouris et al. 2008a, 

Voudouris and Melfos 2014). 
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είλαη δηαθνξεηηθά θαη πηζαλόηαηα ζρεηίδνληαη κε δύν δηαθνξεηηθά καγκαηηθά γεγνλόηα 

(Voudouris et al. 2008b, Bonsall et al. 2011). Γηα ηνπο ιόγνπο απηνύο ζεσξείηαη όηη 

απνηεινύλ ην δεύηεξν ζηάδην ηεο κεηαιινγέλεζεο. Απηά ηα θνηηάζκαηα παξνπζηάδνπλ θαη 

ην κεγαιύηεξν νηθνλνκηθό ελδηαθέξνλ ζηελ Λαπξεσηηθή θαη βξίζθνληαη ζε δηάθνξεο ζέζεηο 

όπσο ην νύλην θαη ηα Μεγάια Πεύθα, αιιά ηα ζεκαληηθόηεξα είλαη ζηελ Κακάξηδα αλ θαη 

ε κεγαιύηεξε θιέβα (ε θιέβα Φηιόλη 80 κε >1 ρκ. κήθνο θαη 2 κ. πιάηνο, βι. ρ.) 

εληνπίδεηαη ζηελ Πιάθα. Έρνπλ ηελ κνξθή θιεβώλ, ζηξσκάησλ (mantos) θαη «θακηλάδσλ» 

(chimneys) κε δεθάδεο κέηξα κήθνο θαη θηινμελνύληαη θπξίσο ζηα κάξκαξα αιιά θαη ζηνπο 

ζρηζηνιίζνπο ηεο απηόρζνλεο ελόηεηαο ή, πνιύ ζπρλά, ζηελ επαθή ηνπο (Voudouris and 

Melfos 2014). 

Σα θπξηόηεξα νξπθηά ηεο κεηαιινθνξίαο ζην Λαύξην είλαη ηα κηθηά ζεηνύρα δειαδή  

ζηδεξνππξίηεο, ραιθνππξίηεο,(αξγπξνύρνο) γαιελίηεο, ζθαιεξίηεο, αξζελνππξίηεο. 

Δπνπζησδώο ππάξρνπλ πιήζνο ζεηνύρσλ θαηαλζξαθηθώλ νξπθηώλ, θαζώο θαη ζεηναιάησλ 

όπσο καγλεηνππξίηεο, κνιπβδαηλίηεο, ηελλαληίηεο, ζηδεξίηεο, ξνδνρξσζίηεο, καξθαζίηεο, 

αηκαηίηεο, καγλεηίηεο, θαζώο θαη πνιιά δεπηεξνγελή νξπθηά νμείδσζεο. Από ηα ζύλδξνκα 

νξπθηά ηα θπξηόηεξα είλαη ν ραιαδίαο, ν ζεξηθίηεο, ν αζβεζηίηεο, ν ρισξίηεο, ν θζνξίηεο, ν 

δνινκίηεο-αλθεξίηεο, ν βαξύηεο θαη ν αθηηλόιηζνο (Voudouris et al. 2008 a,b). 

Από πιεπξάο εθκεηαιιεύζηκσλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ,  ηρλνζηνηρείσλ θαη κεηάιισλ ηα 

ζεκαληηθόηεξα είλαη ν κόιπβδνο, ν ςεπδάξγπξνο, ν ζίδεξνο θαη ν άξγπξνο ελώ ζε πςειά 

πνζνζηά ππάξρνπλ ν ραιθόο θαη ην αληηκόλην. Δπίζεο ζαλ ηρλνζηνηρεία ππάξρνπλ ην 

βηζκνύζην θαη ν ρξπζόο. 

ιε ε πεξηνρή εμόξπμεο ηνπ Λαπξίνπ απνηειεί θπζηθό κνπζείν θαζώο από ηα πεξίπνπ 

5.200 δηαθνξεηηθά είδε νξπθηώλ πνπ έρνπλ αλαγλσξηζηεί παγθνζκίσο πάλσ από 700 

κεηαιιηθά ή ζύλδξνκα κπνξνύλ λα βξεζνύλ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή, θαζώο θαη πάλσ από 

100 πνπ πξνέθπςαλ από ηελ νμείδσζε ησλ κεηαιινπξγηθώλ ζθσξηώλ (Εαΐκήο 2010). 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα παξαπξντόληα ησλ αξραίσλ εμνξύμεσλ (εθβνιάδεο 

θαη ζθσξίεο βι.2.3.1.) πνπ παξέκεηλαλ εθηεζεηκέλα ζηηο επηθαλεηαθέο ζπλζήθεο θαη ηελ 

απνζάζξσζε γηα ρηιηάδεο ρξόληα.Από απηά πξνέθπςε κηα πνηθηιία αζπλήζηζησλ νξπθηώλ, 

πνιιά από ηα νπνία κάιηζηα βξέζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ γηα πξώηε θνξά ζην Λαύξην, όπσο 

γηα παξάδεηγκα ν ιαπξηνλίηεο θαη ν παξαιαπξηνλίηεο (ρισξηνύρα έλπδξα νξπθηά ηνπ 

κνιύβδνπ) πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αληίδξαζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε ηηο ζθσξίεο ηηο 

νπνίεο νη αξραίνη κεηαιιεπηέο πεηνύζαλ ζηηο αθηέο ή ζηελ ζάιαζζα. 
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2.2.3 Υεκηζκόο κεηξηθώλ πεηξωκάηωλ 

ην πιαίζην κίαο εθηεηακέλεο πεξηβαιινληηθήο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ην 

ΗΓΜΔ έγηλαλ ρεκηθέο αλαιύζεηο ησλ πεηξσκάησλ ζηελ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ, γηα λα 

ππάξρεη κηα εηθόλα ηνπ ρεκηζκνύ ηεο πεξηνρήο αιιά θαη ηνπ αξρηθνύ επηθαλεηαθνύ εδάθνπο 

πνπ πξνέθπςε από απηά πξηλ ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ. Από ηα απνηειέζκαηά 

ηνπο (Πίλαθαο 1) θαίλεηαη όηη ιόγσ ηεο κεηαιινθνξίαο ηα πεηξώκαηα είλαη θπζηθά 

εκπινπηηζκέλα ζε δηάθνξα ρεκηθά ζηνηρεία, ηα πεξηζζόηεξα εθ ησλ νπνίσλ ηνμηθά, ζε 

ζύγθξηζε κε ηελ παγθόζκηα γεληθή κέζε ηηκή γηα ηα πεηξώκαηα ηνπ αλώηεξνπ επεηξσηηθνύ 

θινηνύ (από Reimann et al. 1998 θαη Demetriades and Vergou-Vichou 1999a). Παξαηεξείηαη 

βέβαηα κηα κεγάιε δηαθύκαλζε ησλ ηηκώλ γηα θάζε ζηνηρείν θαη κέζεο ηηκέο πνιύ 

ρακειόηεξεο από ηηο κέγηζηεο, πνπ ζεκαίλεη όηη νη πνιύ πςειέο ηηκέο βξίζθνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο θαη πεξηνξηζκέλν ρώξν. Ξερσξίδνπλ ν άξγπξνο, ην αξζεληθό, ην 

θάδκην, ν πδξάξγπξνο, ην ληθέιην, ν κόιπβδνο, ην αληηκόλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. πλεπώο θαη 

ην αξρηθό επηθαλεηαθό έδαθνο πνπ πξνέθπςε από ηα κεηξηθά πεηξώκαηα πξέπεη λα ήηαλ 

εκπινπηηζκέλν ζε απηά. 

 

Πίνακας 1. Σηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ ζηα δείγκαηα πεηξώκαηνο ζηελ αζηηθή 

πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ (Demetriades and Vergou-Vichou 1999a, Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

13 

 

2.3 Ιζηνξηθή αλαδξνκή ηεο εθκεηάιιεπζεο ηωλ θνηηαζκάηωλ ηνπ Λαπξίνπ 

Ζ θαηεξγαζία ησλ κεηάιισλ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ ραξαπγή ηνπ πνιηηηζκνύ ηεο 

αλζξσπόηεηαο. Έηζη θαη ην Λαύξην ιόγσ ηνπ νξπθηνύ ηνπ  πινύηνπ ζε πνιπκεηαιιηθά 

ζνπιθίδηα θαη ζίδεξν ππήξμε θέληξν ζεκαληηθήο κεηαιιεπηηθήο θαη κεηαιινπξγηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο από ηελ αξραηόηεηα, κέρξη θαη ηνπο πξόζθαηνπο ρξόλνπο. ύκθσλα κε ηνλ 

Ξελνθώληα νη πξώηεο δξαζηεξηόηεηεο μεθίλεζαλ πνιύ λσξίο ζηελ ηζηνξία θαη πξάγκαηη 

αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Θνξηθνύ επηβεβαίσζαλ όηη κεηαιιεπηηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο έιαβαλ ρώξα ζηελ πεξηνρή ζηα 3000 π.Υ. (Gelaude et al. 1996). Κάηη πνπ 

έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηα δεδνκέλα ηζνηνπηθώλ αλαιύζεσλ πνπ έγηλαλ ζε αξραία θεηκήιηα 

θαη έδεημαλ όηη ε εμόξπμε αξγπξνύρνπ γαιελίηε μεθίλεζε ζηα 3500-3000 π.Υ. (Μάλζνο 

1990, Γεξκάηεο 1994). Από ηόηε ε εθκεηάιιεπζε ζπλερίζηεθε, θαηά δηαζηήκαηα, κέρξη ηνπο 

πξώηνπο κ.Υ. Από ηόηε ηα κεηαιιεία εγθαηαιείθζεθαλ γηα 2000 ρξόληα πεξίπνπ κέρξη λα 

επαλαιεηηνπξγήζνπλ ηνλ 19
ν
 αηώλα. 

2.3.1. Δμνξύμεηο ηεο αξραηόηεηαο 

Σν απόγεην ησλ κεηαιιεπηηθώλ θαη κεηαιινπξγηθώλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο αξραηόηεηαο 

ήηαλ θαηά ην δηάζηεκα 6
νπ

 – 4
νπ

 π.Υ. αηώλσλ θαη ηδηαίηεξα ηνλ 5
ν
 π.Υ. ηνλ «Υξπζό Αηώλα» 

ηεο Αζήλαο (Κνλνθάγνο, 1980). Σν αζήκη ηνπ Λαπξίνπ απνηέιεζε ηελ βάζε ηεο ηζρπξήο 

νηθνλνκίαο ηεο Αζήλαο εθείλα ηα ρξόληα, 

παξείρε ηνλ απαξαίηεην πινύην γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ παλίζρπξνπ ζηόινπ πνπ 

λίθεζε ηνπο Πέξζεο ζηελ λαπκαρία ηεο 

αιακίλαο θαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

θεκηζκέλσλ κλεκείσλ κε απνθνξύθσκα ηνλ 

Παξζελώλα ζηελ Αθξόπνιε. Σεξάζηηεο 

πνζόηεηεο κεηαιιεύκαηνο εμνξύρηεθαλ κε 

ηνλ θόπν ρηιηάδσλ εξγαηώλ ή ζθιάβσλ, κε  

ππνινγηζκνύο γηα παξαγσγή 20 ηόλσλ 

αξγύξνπ εηεζίσο (Κνλνθάγνο 1980, 

Vasilopoulos et al. 2000). ην ζρήκα 4 θαίλεηαη όηη ε έθηαζε ησλ κεηαιιεπηηθώλ 

εγθαηαζηάζεσλ πξέπεη λα ήηαλ αξθεηά κεγάιε. 

Ζ επεμεξγαζία ηνπ κεηαιιεύκαηνο γηλόηαλ ζε ηξία ζηάδηα (Vasilopoulos et al. 2000): α) 

Δξόπςξη κε δηάλνημε ζηνώλ θαη θξεαηίσλ. Σαπηόρξνλα γηλόηαλ ρεηξνδηαινγή, κε βάζε ην 

βάξνο, ηνπ πινπζηόηεξνπ ζε κόιπβδν κεηαιιεύκαηνο. Σα θησρά κέξε παξέκελαλ ζηηο ζηνέο 

Σχ. 4. Αλαπαξάζηαζε ηεο δηάηαμεο ησλ 

κεηαιιεπηηθώλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ 4
νπ

 π.Χ. αηώλα 
(Κνλνθάγνο 1980). 
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ή έμσ από απηέο θαη απνηεινύλ ηηο αξραίεο εθβνιάδεο. β) Δμπλοςηιζμόρ κεηαιιεύκαηνο κε 

ζπάζηκν-θνληνξηνπνίεζε θαη βαξπηηθό δηαρσξηζκό ζε εηδηθά πιπληήξηα. γ) 

Πςπομεηαλλοςπγική επεξεπγαζία γηα ηελ παξαγσγή κνιύβδνπ θαη αξγύξνπ. Απηή γηλόηαλ 

αξρηθά κε ηήμε ηνπ κεηαιιεύκαηνο ζε θαηαθόξπθνπο θνύξλνπο κε θαύζε αλζξάθσλ θαη 

παξαγσγή αξγπξνύρνπ κνιύβδνπ θαη ζθωξηώλ, νη νπνίεο απνξξίπηνληαλ. Οη θάκηλνη ήηαλ 

αξθεηά ςειέο δηόηη είρε παξαηεξεζεί όηη ηα αέξηα ηεο ηήμεο πξνθαινύζαλ ηελ αζζέλεηα ηεο 

κνιπβδίαζεο ζηνπο εξγάηεο. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνύζε ε θππέιισζε ηνπ αξγπξνύρνπ 

κνιύβδνπ ζε εηδηθνύο θνύξλνπο γηα ηνλ 

δηαρσξηζκό αξγύξνπ θαη νμεηδίνπ ηνπ 

κνιύβδνπ (ην νπνίν νη αξραίνη νλόκαδαλ 

ιηζάξγπξν), θαη ηέινο αλάηεμε ηνπ ηειεπηαίνπ 

γηα παξαγσγή θαζαξνύ ζρεηηθά κνιύβδνπ  

(Κνλνθάγνο 1980, Vasilopoulos et al. 2000). 

Σν πξντόλ ησλ κεηαιιείσλ κεηαθεξόηαλ ζηελ 

Αζήλα όπνπ ν άξγπξνο θνβόηαλ ζε λνκίζκαηα, ηα πεξίθεκα αξγπξά ηεηξάδξαρκα Αζελώλ 

(ρ. 5), ή εμαγόηαλ. Δπίζεο αμηνπνηνύληαλ ή εμαγόηαλ ζην εκπόξην ν κόιπβδνο, ν ραιθόο θαη 

ν ζίδεξνο (Economopoulos 1992). 

2.3.2. ύγρξνλε εθκεηάιιεπζε 

Οη λέεο δξαζηεξηόηεηεο, κεηά από πνιινύο αηώλεο θαηά ηνπο νπνίνπο ηα κεηαιιεία 

παξέκεηλαλ αλελεξγά, μεθίλεζαλ ην 1865 όηαλ ε γαιινηηαιηθή εηαηξία Roux Serpieri 

Fressynet C.A. (ή Hilarion Roux et cie) δεκηνύξγεζε ηελ πξώηε κεηαιινπξγηθή βηνκεραλία 

ζηελ Διιάδα θαη μεθίλεζε ε εθκεηάιιεπζε ησλ αξραίσλ ζθσξίσλ θαη εθβνιάδσλ 

(Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). Απηέο αλέξρνληαλ ζε εθαηνκκύξηα ηόλνπο θαη πεξηείραλ πςειά 

πνζνζηά αξγπξνύρνπ κνιύβδνπ ιόγσ ησλ ππνδεέζηεξσλ κεηαιινπξγηθώλ κεζόδσλ ηεο 

αξραηόηεηαο. Μεηά από δύν ρξόληα μεθίλεζαλ θαη λέεο εμνξύμεηο κέρξη λα μεζπάζεη ην 

πνιηηηθό-λνκηθό ιαπξεσηηθό δήηεκα κεηαμύ ηεο εηαηξίαο θαη ηνπ ειιεληθνύ δεκνζίνπ 

ζρεηηθά κε ην ηδηνθηεζηαθό θαζεζηώο ησλ αξραίσλ εθβνιάδσλ (Σερλνινγία 2001). Από απηό 

ηειηθά πξνέθπςαλ δύν εηαηξίεο, κηα ειιεληθή (1873-1917) θαη κηα γαιιηθή. (1875-1981). Ζ 

ειιεληθή εθκεηαιιεπόηαλ ηηο ζθσξίεο θαη εθβνιάδεο κέρξη ην 1917 νπόηε θαη ηα απνζέκαηα 

εμαληιήζεθαλ. Δλώ ε γαιιηθή έρηηζε λέεο εγθαηαζηάζεηο (νη νπνίεο απνηεινύλ ζήκεξα ην 

Σερλνινγηθό θαη Πνιηηηζηηθό Πάξθν Λαπξίνπ) θαη ζπλέρηζε ηηο εμνξύμεηο κέρξη ην 1981. 

Ζ εθβηνκεράληζε ζην Λαύξην ήηαλ πνιύ ζεκαληηθή γηα ηελ πεξηνρή αιιά θαη γηα ην 

λενζύζηαην ειιεληθό θξάηνο. Έηζη ήηαλ ε πξώηε πόιε πνπ ειεθηξνθσηίζηεθε, ιεηηνύξγεζε 

Σχ. 5. Αξγπξό ηεηξάδξαρκν Αζελώλ 5
νπ

 αηώλα π.Χ. 
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ην πξώην ηειέθσλν θαη ζπλδέζεθε ζηδεξνδξνκηθά κε ηελ Αζήλα. Δθεί επίζεο μεθίλεζε ην 

πξώην εξγαηηθό ζπλδηθαιηζηηθό θίλεκα ζηελ Διιάδα. ε απηήλ νθείιεηαη όκσο θαη ε 

πεξηβαιινληηθή θαηαζηξνθή ε νπνία εμεηάδεηαη παξαθάησ θαη είλαη ην αληηθείκελν ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο.      

Ζ εμόξπμε θαη επεμεξγαζία ηνπ κεηαιιεύκαηνο αθνινύζεζε ηηο αξραίεο ζηνέο θαη 

γηλόηαλ κε ηξόπν παξόκνην κε απηόλ πνπ είρε εθαξκνζηεί ζηελ αξραηόηεηα. Μόλν πνπ ε 

βηνκεραληθή επαλάζηαζε παξείρε πνιύ πην πξνεγκέλε ηερλνινγία: θάκηλνπο ηήμεο (ρ.6) 

θαη θππέιισζεο, ζπζηήκαηα εκπινπηηζκνύ-έθπιπζεο κε πνιύ κεγαιύηεξε απόδνζε θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηα (Σερλνινγία 2001). Δπίζεο αξραία θξεάηηα θαη ζηνέο 

επαλαρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη δηεπξύλζεθαλ.  Ζ ηαρύηεηα θαη ε πνζόηεηα παξαγσγήο είραλ 

απμεζεί ξαγδαία ζε ζρέζε κε ην καθξηλό παξειζόλ, ην ίδην όκσο ζπλέβε θαη ζηνλ ξπζκό 

ξύπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Μέηξα πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο δελ ιακβάλνληαλ εθείλε ηελ επνρή αθνύ δελ 

ππήξρε θαη ην ζρεηηθό λνκνζεηηθό πιαίζην. Με ηα βίαο ιήθζεθαλ θάπνηα κέηξα γηα ηνπο 

εξγαδνκέλνπο κεηά από πξόηαζε ηνπ Κ. Κνλνθάγνπ (θαζεγεηή ηόηε θαη αξγόηεξα πξύηαλε 

ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ) ηε δεθαεηία ηνπ 1960 κε ηελ θαηαζθεπή ελόο θηηξίνπ 

ην νπνίν θαηαθξαηνύζε ηα ηνμηθά αέξηα απόβιεηα. Μέρξη ηόηε πνιιέο δσέο εξγαηώλ είραλ 

ραζεί από απηά. Σν θηίξην, ην νπνίν έπεηηα πήξε ην όλνκά ηνπ, ήηαλ πνιύ κεγάιεο 

πεξηβαιινληηθήο ζεκαζίαο θαη έζσζε πνιιέο 

δσέο. ήκεξα όκσο παξνπζηάδεη ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα ζηαηηθήο θαη απνηειεί 

ζεκαληηθό θίλδπλν δηόηη πεξηιακβάλεη 55-

250 ηόλνπο ηνμηθήο ζθόλεο απνζεθεπκέλεο 

ζε βαξέιηα. Αθόκα, ελώ έρεη δεκηνπξγεζεί 

θαηάιιεινο ππόγεηνο ρώξνο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο ηνπο από ην 2010, δελ έρεη πξνρσξήζεη 

ε απνθαηάζηαζε ηνπο ιόγσ γξαθεηνθξαηίαο 

(Δθεκεξίδα Διεπζεξνηππία 2009, 2011). 

  

Σχ. 6. Κάκηλνη, ηζπαληθνύ ηύπνπ Καζηηιηάλν, 

αλάηεμεο ησλ αξραίσλ ζθσξίσλ (Τερλνινγία 2001) 
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3. Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ζηελ Λαπξεωηηθή ρεξζόλεζν 

3.1 Γεληθά 

Ήδε από ηηο αξραίεο εμνξύμεηο ην ηνπίν ηεο Λαπξεσηηθήο είρε αιιάμεη δξακαηηθά, ηα 

δάζε απνγπκλώζεθαλ γηα λα παξαρζεί μπιεία θαη θάξβνπλν γηα ηελ κεηαιινπξγία κε 

απνηέιεζκα λα δηαηαξαρζεί ν θύθινο ηνπ λεξνύ θαη ην θιίκα ιόγσ ηεο έληνλεο δηάβξσζεο 

(Vasilopoulos et al. 2000). Οη ηερλεηνί ιόθνη πνπ είραλ ζρεκαηηζηεί από ηα παξαπξντόληα 

ηεο εμόξπμεο (ζθσξίεο θαη εθβνιάδεο) πξνθάιεζαλ νηθνινγηθή-πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε 

θαζώο θαη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ γεσκνξθνινγία. Λόγσ ησλ ειιηπώλ ηερλνινγηθώλ 

κέζσλ θαη κεζόδσλ κεηαιινπξγίαο ηεο επνρήο, νη ζσξνί ζθσξίσλ πεξηείραλ πςειά πνζνζηά 

κνιύβδνπ θη έηζη ξππάλζεθαλ ηα εδάθε θαη ηα λεξά ηεο πεξηνρήο κέζσ ηεο όμηλεο απνξξνήο. 

Σα πάλσ από δύν ρηιηάδεο αξραία κεηαιιεπηηθά θξεάηηα πνπ εθζθάθζεθαλ βνεζνύλ ζηελ 

δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ ξύπαλζε ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα από ηνμηθά ζηνηρεία.  

Οη αξραίεο βέβαηα εμνξύμεηο, αλ θαη ζεκαληηθέο ζηελ έθηαζε θαη ηελ έληαζή ηνπο, δελ 

κπνξνύλ λα ζπγθξηζνύλ κε ην πεξηβαιινληηθό θόζηνο ησλ λεώηεξσλ εμνξύμεσλ (1865-1989) 

νη νπνίεο άθεζαλ πίζσ ηνπο ηεξάζηηεο πνζόηεηεο επηθίλδπλσλ κεηαιινπξγηθώλ απνβιήησλ, 

ηδηαίηεξα ζηελ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ όπνπ ήηαλ ην θέληξν ησλ δηαδηθαζηώλ 

επεμεξγαζίαο (εκπινπηηζκνύ θαη εθθακίλεπζεο) ηνπ κεηαιιεύκαηνο (Vasilopoulos et al. 

2000). Ζ ζύγρξνλε πόιε ηνπ Λαπξίνπ όπσο ζρνιεία, ζπίηηα, πάξθα, παηδηθέο ραξέο θαη 

άιινη δεκόζηνη ή ηδησηηθνί ρώξνη έρνπλ ρηηζηεί πάλσ ή πνιύ θνληά ζε απηά ηα απόβιεηα. 

Δπηπιένλ νη θάηνηθνη, ν δήκνο θαη ηδησηηθέο εηαηξίεο ηα ρξεζηκνπνηνύλ κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο όπσο γηα ηελ θαηαζθεπή ή επίζηξσζε δξόκσλ, γηα ηηο απιέο ζρνιείσλ, ην ρηίζηκν 

ζπηηηώλ θ.ά. (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). Καηά ηελ κεηαθνξά ηνπο, ζθόλε κε πςειέο 

πεξηεθηηθόηεηεο ζε βαξέα κέηαιια απειεπζεξώλεηαη θαη κεηαθέξεηαη από ηνλ αέξα ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο, ηδηαίηεξα από ηνπο ηζρπξνύο βνξεηνδπηηθνύο αλέκνπο νη νπνίνη είλαη 

ζπλεζηζκέλνη ζηελ πεξηνρή, θαη εηζπλέεηαη από ηνπο θαηνίθνπο. 

πλεπώο ιόγσ ηνπ κεγάινπ όγθνπ θαη εμάπισζεο ησλ απνβιήησλ ζηελ αζηηθή πεξηνρή 

ηνπ Λαπξίνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ δηάβξσζε, κεηαθνξά (κέζσ ηνπ λεξνύ ή ηνπ αέξα) θαη 

ελαπόζεζε ηνπο, έρεη ξππαλζεί ζεκαληηθά ην επηθαλεηαθό έδαθνο από κόιπβδν, 

ςεπδάξγπξν, αξζεληθό, αληηκόλην, θάδκην, ραιθό, πδξάξγπξν θαη άιια ηνμηθά βαξέα 

κέηαιια (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001, Vasilopoulos et al. 2000). Απηό απνηειεί θαη ηνλ 

κεγαιύηεξν θίλδπλν ξύπαλζεο γηα ηνπο θαηνίθνπο δηόηη θαηαιακβάλεη πνιύ κεγάιε έθηαζε 

θαη νη πεξηεθηηθόηεηεο ζε ηνμηθά βαξέα κέηαιια είλαη ηδηαίηεξα πςειέο. 
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Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο θαη ελ γλώζε ησλ αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ ηεο ηνμηθόηεηαο 

ηνπ κνιύβδνπ θαη ησλ άιισλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηελ δεκόζηα πγεία, μεθίλεζαλ από ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1980 δηάθνξεο επηδεκηνινγηθέο θαη ηαηξηθέο έξεπλεο, θαζώο θαη κειέηεο ησλ 

επηπηώζεσλ ζηα δώα θαη ηα θπηά. Απηέο έδεημαλ όηη νη θάηνηθνη ηνπ Λαπξίνπ παξνπζηάδνπλ 

πςειέο ηηκέο κνιύβδνπ ζην αίκα θαη αξζεληθνύ ζηα νύξα θαζώο θαη λεπξνινγηθέο 

δηαηαξαρέο (Γξόζνο θ.ά. 1982, Benetou-Marantidou et al. 1985, Νάθνπ 1985, Hatzakis et al. 

1987, Maravelias et al.1989, Eikmann et al. 1991, Makropoulos et al. 1991, 1992a, b, 

Kafourou et al. 1997). Αθόκε βξέζεθε πςειό πνζνζηό κνιύβδνπ ζηα λενγηιά δόληηα ησλ 

παηδηώλ (Stavrakis et al. 1994) θαη αξζεληθνύ ζηα νύξα (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2008). Γηα ηα 

εδώδηκα θπηά απνδείρζεθε όηη πεξηέρνπλ επηθίλδπλεο ζπγθεληξώζεηο ηνμηθώλ ζηνηρείσλ 

(Chronopoulos and Chronopoulou-Sereli, 1986a, b, 1991, Chronopoulou-Sereli and 

Chronopoulos, 1991a, b, Υenidis et al. 1997, Υξνλνπνύινπ-εξέιε θ.ά. 2001). Σα θαηνηθίδηα 

δώα επίζεο παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα πγείαο θπξίσο ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Μεηά ην πέξαο ησλ κεηαιιεπηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ ην 1981, ην Η.Γ.Μ.Δ. (Ηλζηηηνύην 

Γεσινγηθώλ θαη Μεηαιιεπηηθώλ Δξεπλώλ) μεθίλεζε ηελ δεθαεηία ηνπ 1990 κειέηεο 

πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ ζηελ Λαπξεσηηθή θαη γεσρεκηθέο ρσξηθέο αλαιύζεηο ζηελ 

επξύηεξε πεξηνρή, ελώ ην Λαύξην σο επίθεληξν ηεο κεηαιινπξγηθήο δξαζηεξηόηεηαο 

κειεηήζεθε ιεπηνκεξέζηεξα. Υαξηνγξαθήζεθαλ ηα κεηαιιεπηηθά απόβιεηα θαη 

ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα επηθαλεηαθνύ εδάθνπο, από ηελ αλάιπζε ησλ νπνίσλ θάλεθε όηη έλα 

κεγάιν ηκήκα ηεο Λαπξεσηηθήο ρεξζνλήζνπ, δειαδή όρη κόλν ηνπ αζηηθνύ Λαπξίνπ, έρεη 

ξππαλζεί από βαξέα κέηαιια. Δπίζεο ζπγθεληξώζεθαλ δείγκαηα ζθόλεο από ζπίηηα, 

δξόκνπο θαη απιέο ζπηηηώλ. Σελ πεξίνδν 1994-1999 νη κειέηεο ζπλερίζηεθαλ ζηα πιαίζηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο LIFE (Απνθαηάζηαζε Δδάθνπο ζην Γήκν Λαπξεσηηθήο) κε ηελ 

ζπγρξεκαηνδόηεζε ηνπ Διιεληθνύ δεκνζίνπ θαη ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη ηελ 

ζπκκεηνρή ηνπ Η.Γ.Μ.Δ., ηνπ Δ.Μ.Π. θαη ηεο εηαηξίαο PRISMA. 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε κεξηθά από ηα απνηειέζκαηα απηώλ ησλ εξεπλώλ έηζη ώζηε λα 

γίλεη θαηαλνεηό ην κέγεζνο ηεο ξύπαλζεο θαη νη πηζαλνί θίλδπλνη γηα ηελ δεκόζηα πγεία. 
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3.2 Γεωρεκηθνί Υάξηεο Λαπξεωηηθήο 

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ Γεκεηξηάδεο θ.ά. 1994α,β,γ, ηαπξάθε θ.ά. 1994 νη νπνίνη 

απνηύπσζαλ ηηο γεσρεκηθέο αλσκαιίεο ζε ράξηεο, θαίλεηαη ε εμάπισζε θαη ε έθηαζε ηεο 

ξύπαλζεοζε όιε ηελ Λαπξεσηηθή ρεξζόλεζν από ηα δηάθνξα ηνμηθά κέηαιια (ρήκαηα 7-

12). Βέβαηα όπσο είδακε θαη πξνεγνπκέλσο (Κεθ. 2.2.3) ηα πεηξώκαηα, θαη ζπλεπώο ην 

αξρηθό έδαθνο, είλαη θπζηθά εκπινπηηζκέλα ζε πνιιά από απηά ηα κέηαιια ζε θάπνην 

βαζκό, αιιά νη ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο θαη νθείινληαη αζθαιώο ζηελ 

εθκεηάιιεπζε θαη επεμεξγαζία ησλ κεηαιιεπκάησλ. Άιισζηε ζηνπο γεσρεκηθνύο ράξηεο 

μερσξίδνπλ νη αλσκαιίεο ζην Λαύξην θαη ζηελ Κακάξηδα, πνπ απνηέιεζαλ κεηαιινπξγηθό 

θαη κεηαιιεπηηθό θέληξν αληίζηνηρα, θαζώο θαη άιια κηθξόηεξα 

κεηαιιεπηηθά/κεηαιινπξγηθά θέληξα (π.ρ. Λεγξελά, Πιάθα). ηνλ ράξηε ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

κνιύβδνπ (ρ.12) νξηνζεηνύληαη όιεο νη γλσζηέο ζέζεηο εθκεηάιιεπζεο κε ηηκέο >2.232 

mg/kg. 

ηα ζρήκαηα 7-10 δηαθξίλνληαη νη ρεκηθέο αλσκαιίεο ζηνλ ραιθό, ην αληηκόλην, ηνλ 

ςεπδάξγπξν θαη ην θάδκην θαη πξνθύπηεη όηη ππάξρεη έλαο ζπζρεηηζκόο ζε όηη αθνξά ηελ 

θαηαλνκή απηώλ ησλ κεηάιισλ πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ηνπ ραιθνύ. Σν ίδην ηζρύεη θαη 

γηα ην αξζεληθό (ρ.11) ην νπνίν έρεη πνιύ πςειέο ηηκέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ θαη ηεο 

Κακάξηδαο. 

 ηνλ πίλαθα 2 θαίλνληαη νη θπζηνινγηθέο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ζην έδαθνο θαη ηα 

θπηνηνμηθά όξηα. Από ηελ ζύγθξηζε ηνπο κε ηηο ηηκέο ζην επηθαλεηαθό έδαθνο ηεο 

Λαπξεσηηθήο ζπκπεξαίλεηαη όηη έλα πνιύ κεγάιν κέξνο ηεο πεξηνρήο έρεη ζπγθεληξώζεηο 

πνιιέο θνξέο κεγαιύηεξεο από ηηο θπζηνινγηθέο θαη μεπεξλάεη ηα θπηνηνμηθά όξηα. Δπίζεο, 

Πίνακας 2. Φπζηνινγηθέο ηηκέο ζε mg/kg ησλ ζηνηρείσλ ζηα εδάθε (Α-Β), θπηνηνμηθά όξηα (α-δ) θαη νη ζπγθεληξώζεηο ζηα 
δείγκαηα επηθαλεηαθνύ εδάθνπο ηεο Λαπξεσηηθήο (n=698) (Γεκεηξηάδεο θ.α. 2004). 
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όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο γεσρεκηθνύο ράξηεο έλα πνιύ κεγάιν ηκήκα ηεο πεξηνρήο 

μεπεξλάεη ηα λνκνζεηεκέλα όξηα γηα νηθηζηηθέο πεξηνρέο (κε βάζε ηελ Βξεηαληθή λνκνζεζία 

ICRCL 1987), γηα παξάδεηγκα ην 93,3% ηεο πεξηνρήο πνπ κειεηήζεθε μεπεξλάεη ην όξην γηα 

ην αξζεληθό, ην 59,9% μεπεξλάεη ην όξην γηα ηνλ κόιπβδν θαη ην 57,3% γηα ην θάδκην. 

Γηα λα θαηαλνεζεί θαιύηεξα ε ζνβαξόηεηα ηεο ξύπαλζεο παξαηίζεληαη θαη νη ράξηεο 

επηθηλδπλόηεηαο γηα ηελ πγηεηλή θαη ηελ δηαβίσζε ησλ αλζξώπσλ θαη γηα ηελ πγηή αλάπηπμε 

ησλ θπηώλ) (ρ. 13,14). 

Σχ. 7. Γεσρεκηθόο ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ ραιθνύ (Cu) 

ζην επηθαλεηαθό έδαθνο (0-10cm) ηεο Λαπξεπσηηθήο 
ρεξζνλήζνπ. Η νδνλησηή γξακκή δείρλεη ην λνκνζεηεκέλν 

όξην ησλ 150 mg/kgCu γηα θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 
(Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2004). 

Σχ. 8. Γεσρεκηθόο ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ αληηκνλίνπ 

(Sb) ζην επηθαλεηαθό έδαθνο (0-10cm) ηεο Λαπξεπσηηθήο 
ρεξζνλήζνπ. Η νδνλησηή γξακκή δείρλεη ην λνκνζεηεκέλν 

όξην ησλ 27 mg/kg Sb γηα θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 
(Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2004). 

 

Σχ. 9. Γεσρεκηθόο ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ 

ςεπδαξγύξνπ (Zn) ζην επηθαλεηαθό έδαθνο (0-10cm) ηεο 
Λαπξεπσηηθήο ρεξζνλήζνπ. Η νδνλησηή γξακκή δείρλεη ην 

λνκνζεηεκέλν όξην ησλ 720 mg/kg Zn γηα θαηνηθεκέλεο 
πεξηνρέο (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2004). 

Σχ. 10. Γεσρεκηθόο ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ θαδκίνπ (Cd) 

ζην επηθαλεηαθό έδαθνο (0-10cm) ηεο Λαπξεπσηηθήο 
ρεξζνλήζνπ. Η νδνλησηή γξακκή δείρλεη ην λνκνζεηεκέλν 

όξην ησλ 3 mg/kg Cd γηα θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 
(Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2004). 
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Σχ. 11. Γεσρεκηθόο ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ αξζεληθνύ (As) ζην επηθαλεηαθό έδαθνο (0-10cm) ηεο 

Λαπξεπσηηθήο ρεξζνλήζνπ. Η νδνλησηή γξακκή δείρλεη ην λνκνζεηεκέλν όξην ησλ 10 mg/kgAsγηα θαηνηθεκέλεο 
πεξηνρέο (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2004). 

 
 
 
 
 
 

Σχ. 12. Γεσρεκηθόο ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ κνιύβδνπ (Pb) ζην επηθαλεηαθό 

έδαθνο (0-10cm) ηεο Λαπξεπσηηθήο ρεξζνλήζνπ. Η νδνλησηή γξακκή δείρλεη ην 
λνκνζεηεκέλν όξην ησλ 500 mg/kg Pb γηα θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο (Γεκεηξηάδεο 

θ.ά. 2004). 
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Σχ. 13. Γεσρεκηθόο ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ Γείθηε Δπηθηλδπλόηεηαο γηα ην επηθαλεηαθό έδαθνο (0-10 cm) 

νηθηζηηθώλ πεξηνρώλ ζηε Λαπξεσηηθή ρεξζόλεζν σο πξνο ηα ηνμηθά ρεκηθά ζηνηρεία  As, Cd, Cr, Cu, Ni,Pb, Sb 
θαη Zn). Η νδνλησηή γξακκή δείρλεη ην όξην πνπ ζεσξείηαη αζθαιέο γηα θαηνηθίεο, πνπ είλαη 27,4% ηεο έθηαζεο 

ηεο Λαπξεσηηθήο ρεξζνλήζνπ (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2004).  

 
Σχ.14. Γεσρεκηθόο ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ Γείθηε Δπηθηλδπλόηεηαο γηα ην επηθαλεηαθό έδαθνο (0-10 cm) 

νηθηζηηθώλ πεξηνρώλ ζηε Λαπξεσηηθή ρεξζόλεζν σο πξνο ηα ηνμηθά ρεκηθά ζηνηρεία  As, Cd, Cr, Cu, Ni,Pb, Sb 
θαη Zn). Η νδνλησηή γξακκή δείρλεη ην όξην πνπ ζεσξείηαη αζθαιέο γηα θαιιηέξγεηεο, πνπ είλαη κόλν ην 1% ηεο 

έθηαζεο ηεο Λαπξεσηηθήο ρεξζνλήζνπ (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2004). 
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3.3 Μεηαιινπξγηθά απόβιεηα Λαπξίνπ 

Σα κεηαιινπξγηθά απόβιεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ θαιύπηνπλ πνιύ κεγάιε 

έθηαζε(ην 25%) ηεο αζηηθήο πεξηνρήο ηνπ Λαπξίνπ πνπ κειεηήζεθε (ε νπνία είλαη 7.235 

km
2
) θαη απνηεινύλ ηελ θύξηα πεγή ξύπαλζεο. Υσξίδνληαη ζε ηξεηο θύξηεο θαηεγνξίεο 

(Γεκεηξηάδεο θ.α. 2001): 

 

 Τα απνξξίκκαηα επίπιεπζεο(ή εκπινπηηζκνύ) ηνπ κεηαιιεύκαηνο θαηαιακβάλνπλ ηελ 

κεγαιύηεξε έθηαζε θαη απνηεινύληαη από άκκν θαη θξνθάιεο, ην άρξεζην πιηθό 

δειαδή πνπ δηαρσξίδεηαη από ην κεηάιιεπκα κεηά ηνλ ζξπκκαηηζκό, θνληνξηνπνίεζε 

θαη έθπιπζε-επίπιεπζή ηνπ. Οη θάηνηθνη ηνπ Λαπξίνπ ηα απνθαινύλ «ζαβνύξα». 

Έρνπλ πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε ηνμηθά κέηαιια (αξζεληθό, κόιπβδν θ.ά.) θαη 

ζεσξνύληαη ηα πιένλ επηθίλδπλα δηόηη κεγάιν ηκήκα ηεο πόιεο είλαη θηηζκέλν πάλσ 

ζε απηά, ν πιεζπζκόο (θπξίσο ηα παηδηά) έξρνληαη ζε άκεζε επαθή καδί ηνπο, 

απνηεινύλ θεπεπηηθό έδαθνο θαη δνκηθό πιηθό.  

 Οη ζηδεξνππξίηεο (ή ππξίηεο) είλαη επίζεο απνξξίκκαηα ηνπ εκπινπηηζκνύ ηνπ 

κεηαιιεύκαηνο θαη πεξηέρνπλ ηνμηθά κέηαιια (αξζεληθό, κόιπβδν θ.ά.). Δθηόο από 

απηό είλαη επηξξεπή ζηελ απνζάζξσζε θαη νμείδσζε θαη πξνθαινύλ έληνλε όμηλε 

απνξξνή. Βξίζθνληαη δηάζπαξηνη ζηελ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ θαη θπξίσο ζηνλ 

θόιπν ηνπ Θνξηθνύ θαη ζηνλ Καβνδόθαλν. Οη ππξηηνύρνη άκκνη είλαη κηα ελδηάκεζε 

θαηεγνξία, δειαδή απξξίκαηα επίπιεπζεο κε κηθξά πνζνζηά ζηδεξνππξίηε. 

 Οη ζθωξίεο (ή ζθνπξηέο) είλαη ην πεξηζζεύκαηα από ηελ ηήμε ηνπ κεηαιιεύκαηνο πνπ 

γίλεηαη γηα ηελ παξαγσγή αξγπξνύρνπ κνιύβδνπ. Δίλαη ζπζζσξεπκέλεο ζε 

ινθίζθνπο ή ζσξνύο ζην βόξεην θαη λόηην ηκήκα ηνπ Λαπξίνπ θαη ζηηο παξαιίεο. 

Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά θόξνλ σο πιηθό ακκνβνιήο, ππόζηξσκα ή επίζηξσζε ζε 

δξόκνπο θαη απιέο ζρνιείσλ, σο δνκηθό ή κνλσηηθό πιηθό ή πιηθό πιήξσζεο γηα 

ζεκέιηα θηηξίσλ θ.ά. Σέινο, από ηελ επί ηόπνπ ζξαύζε θαη ηξηβή ησλ ζθνπξηώλ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ ζπζζώξεπζε ρώκαηνο κέζσ αηνιηθήο κεηαθνξάο δεκηνπξγήζεθε 

γαηώδεο-ρωκάηηλν πιηθό εληόο ησλ ζθνπξηώλ, επίζεο ξππαζκέλν. 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε (Πίλαθαο 3), ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπο 

(ρήκα 15) θαζώο θαη ε πεξηεθηηθόηεηα ηεο θάζε θαηεγνξίαο ζε κόιπβδν (Πίλαθαο 4), ν 

νπνίνο είλαη θαη ν θπξηόηεξνο ξύπνο. 
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Πίνακας 3. Σηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ζηνηρείσλ ζηα δείγκαηα ησλ κεηαιινπξγηθώλ απνξξηκκάησληνπ 
Λαπξίνπ. (Demetriades and Vergou-Vichou 1999b, Πίλαθαο 5.1, ζει. 128). 

Πίνακας 4.  Σηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ κνιύβδνπ (Pb) ζηα δείγκαηα ησλ ζθνπξηώλ, ηνπ γαηώδνπο 

πιηθνύ εληόο ησλ ζθνπξηώλ, ηνπ πιηθνύ ακκνβνιήο, ησλ απνξξηκκάησλ επίπιεπζεο, ησλ απνξξηκκάησλ ππξίηε θαη ππξηηνύρσλ 
άκκσλ από ηελ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ (κνλάδεο: ρηιηνζηόγξακκα κνιύβδνπ αλά θηιό κεηαιινπξγηθνύ απνξξίκκαηνο, 
mg/kg) (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). 
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Σχ. 15. Χάξηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ κεηαιινπξγηθώλ απνξξηκάησλ (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). 
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Φαίλεηαη από ηνπο πίλαθεο ηα κεηαιινπξγηθά απόβιεηα πεξηέρνπλ πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο ηνμηθώλ κεηάιισλ, θπξίσο αξζεληθό, ραιθό, κόιπβδν, ςεπδάξγπξν 

αληηκόλην, θάδκην θ.ά. θαη όηη απηά πνπ πεξηέρνπλ ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο κνιύβδνπ 

είλαη νη ζθνπξηέο θαη νη ππξίηεο. Δίλαη εκθαλέο ινηπόλ όηη, ιόγσ ηεο πνιύ κεγάιεο 

εμάπισζεο θαη πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βαξέα κέηαιια, ηα κεηαιινπξγηθά απόβιεηα 

απνηεινύλ κείδσλ πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα γηα ην Λαύξην. 

3.3.1 Οη ζθνπξηέο ηνπ Λαπξίνπ 

Αμίδεη λα αλαθεξζνύκε αλαιπηηθόηεξα ζηηο ζθνπξηέο δηόηη απνηεινύλ ζεκαληηθό 

παξάγνληα ηνπ πξνβιήκαηνο. Γεληθά ππάξρνπλ δύν ηύπνη κεηαιινπξγηθώλ ζθνπξηώλ νη 

ζηδεξνύρεο θαη νη κε-ζηδεξνύρεο (Flett and Riddler 1992). Οη πξώηεο πξνθύπηνπλ από ηελ 

ηήμε ζηδεξνύρσλ-ζηδεξνκαγγαληνύρσλ κεηαιιεπκάησλ, δελ πεξηέρνπλ πςειά πνζνζηά 

ηνμηθώλ κεηάιισλ θαη είλαη ρεκηθά αδξαλείο. πλεπώο ζσζηά ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

επίζηξσζε δξόκσλ, ζηελ δόκεζε θ.ά. ιόγσ ησλ θαιώλ θπζηθώλ ηνπο ηδηνηήησλ.  Οη 

δεύηεξεο, ζηηο νπνίεο αλήθνπλ θαη απηέο ηνπ Λαπξίνπ, πξνθύπηνπλ από ηελ ηήμε κηθηώλ 

ζεηνύρσλ ή πνιπκεηαιιηθώλ κεηαιιεπκάησλ θαη πεξηέρνπλ πςειά πνζνζηά ηνμηθώλ 

κεηάιισλ, ηα νπνία κε ηελ νμείδσζε απειεπζεξώλνληαη ζην πεξηβάιινλ. Δπίζεο 

παξαηεξήζεθε ε αληίδξαζε ηνπο κε ην ζαιαζζηλό λεξό θαη ε δεκηνπξγία λέσλ νξπθηώλ 

(Λαπξηνλίηεο θ.ά.). πλεπώο απηνύ ηνπ ηύπνπ νη ζθσξίεο είλαη ρεκηθά ελεξγέο θαη ήηαλ 

ιαζεκέλε ε ρξήζε ηνπο γηα νδνπνηία, δόκεζε θηι. ζην Λαύξην. 

 

3.4. Γεωγξαθηθή θαηαλνκή θαη ζπγθεληξώζεηο κνιύβδνπ θαη αξζεληθνύ 

Θα αλαθεξζνύκε ζηελ ρσξηθή θαηαλνκή απηώλ ησλ δύν ζηνηρείσλ ζηελ αζηηθή πεξηνρή 

ηνπ Λαπξίνπ γηαηί είλαη θαη ηα κόλα πνπ βξέζεθαλ ζηνπο νξγαληζκνύο ησλ θαηνίθσλ ηεο 

πεξηνρήο, ν κόιπβδνο ζην αίκα θαη ζηα λενγηιά δόληηα θαη ην αξζεληθό ζηα νύξα, θαη 

ζπλεπώο ηα πην επηβιαβή γηα ηελ πγεία, όπσο αλαθέξνπλ νη Demetriades et al. (1999b). 

Ο κόιπβδνο ζε όια ηα πεηξώκαηα ηνπ Λαπξίνπ θπκαίλεηαη από <1 mg/kg έσο 1.850 

mg/kg κε κέζε ηηκή 76,9 mg/kg, δηάκεζν 22 mg/kg θαη ζπληειεζηή δηαθύκαλζεο 272% . 

Από απηά ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα θαίλεηαη όηη ηα πεηξώκαηα πεξηέρνπλ πςειό πνζνζηό 

κνιύβδνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο θαη πεξηνξηζκέλε έθζεζε, θάηη πνπ επαιεζεύεηαη θαη από 

ηε γεσγξαθηθή ηνπ θαηαλνκή (ρ. 16). Φαίλεηαη όηη κόλν ζην 10% ηεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο 

έρεη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο (>135mg/kg). 

ην επηθαλεηαθό έδαθνο ηνπ Λαπξίνπ ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ κνιύβδνπ θαζνξίδεηαη 

θπξίσο από ηα κεηαιινπξγηθά απόβιεηα (απνξξίκκαηα επίπιεπζεο, ππξίηεο θαη ζθνπξηέο) 
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θαη θαίλεηαη ζην ρήκα 17. Οη ηηκέο ηνπ Pb θπκαίλνληαη από 810 έσο 151.579 mg/kg, κε 

κέζε ηηκή 11.578 θαη δηάκεζε 7.305 mg/kg. Δίλαη εκθαλέο όηη απηέο νη πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο κνιύβδνπ (>810 mg/kg) ζην έδαθνο νθείινληαη ζε αλζξσπνγελή αίηηα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηηο κεηαιινπξγηθέο δξαζηεξηόηεηεο θαζώο δελ ππάξρεη θακία ζπζρέηηζε κε 

ηελ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ ζηα κεηξηθά πεηξώκαηα. Σν πιηθό από ηηο θακίλνπο θαη ν 

κεγάινο όγθνο κεηαιινπξγηθώλ απνξξηκκάησλ θαζώο θαη ε κεηέπεηηα κεηαθνξά ηνπο από 

θπζηθά ή αλζξσπνγελή αίηηα νδήγεζαλ ζηελ επέθηαζε ηεο ξύπαλζεο αθόκα θαη ησλ πην 

απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρώλ. Έηζη νιόθιεξε ε έθηαζε ηεο αζηηθήο πεξηνρήο ηνπ Λαπξίνπ 

μεπεξλάεη θαηά πνιύ ηα λνκνζεηεκέλα όξηα γηα νηθηζηηθέο πεξηνρέο πνπ είλαη 500 mg/kg 

(ICRCL 1987) θαη ηα όξηα θπηνηνμηθόηεηαο (200 mg/kg). 

 

Οη ζπγθεληξώζεηο κνιύβδνπ κεηξήζεθαλ θαη ζηελ ζθόλε ησλ ζπηηηώλ ηνπ Λαπξίνπ 

όπνπ επίζεο νη ηηκέο είλαη πάξα πνιύ πςειέο (488-18.617 mg/kg, δηάκεζνο 3.091 mg/kg), 

γεγνλόο ην νπνίν είλαη εμαηξεηηθά αλεζπρεηηθό. Ζ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ ζηελ ζθόλε 

ησλ ζπηηηώλ (ρήκα 18) παξνπζηάδεη νκνηόηεηεο κε απηήλ ηνπ εδάθνπο (ρήκα 17). 

Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο επηδεκηνινγηθήο έξεπλαο ηνπ 1987 (Makropoulos et al. 1991, 

1992a,b), πνπ έγηλε ζε 235 παηδηά, θαη ζε ζπζρέηηζε κε ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

κεηαιινπξγηθώλ απνβιήησλ (ρ. 15), ηνπ κνιύβδνπ ζην έδαθνο (ρ.17) θαη ζηελ ζθόλε ησλ 

Σχ. 16. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ κνιύβδνπ ζηα κεηξηθά 

πεηξώκαηα ηνπ Λαπξίνπ (n=140) (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001) 
Σχ. 17. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ κνιύβδνπ ζην εδαθηθό 

θάιπκκα ηνπ Λαπξίνπ (n=224) (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001) 
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ζπηηηώλ (ρ. 18) ζρεδηάζηεθε ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ κνιύβδνπ ζην αίκα ησλ παηδηώλ ε 

νπνία θαίλεηαη ζην ρήκα 19. Από απηήλ ζπκπεξαίλεηαη όηη ηα παηδηά κε ηηο πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο κνιύβδνπ ζην αίκα (22,73-60,5 κg αλά 100 ml αίκαηνο) δηακέλνπλ, όπσο  

 

είλαη ινγηθό, ζε πεξηνρέο όπνπ ππάξρνπλ ζσξνί απνβιήησλ θαη πςειέο ηηκέο κνιύβδνπ ζην 

έδαθνο θαη ζηελ ζθόλε ησλ ζπηηηώλ. Ηδηαίηεξα ζηνπο νηθηζκνύο γύξσ από ην πξώελ 

εξγνζηάζην ηεο Γαιιηθήο Δηαηξίαο. Φαίλεηαη επίζεο όηη ην 90% ησλ 235 παηδηώλ έρνπλ 

πεξηζζόηεξν από 10 κg αλά 100 ml αίκαηνο πνπ ζεσξείηαη ε κέγηζηε απνδεθηή ηηκή γηα 

παηδηά. 

Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ αξζεληθνύ ζην επηθαλεηαθό θάιπκκα θαίλνληαη ζην ζρήκα Υ θαη 

παξαηεξείηαη όηη νη πνιύ πςειέο (>1290 κg/kg) βξίζθνληαη ζηελ άκεζε «γεηηνληά» ησλ 

ζέζεσλ όπνπ ππάξρνπλ κεηαιινπξγηθά απόβιεηα (βι. θαη ζρήκα Τ). Οη πςειόηεξεο ηηκέο 

(>6,000-24,000 κg/kg) βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο απνξξηκκάησλ ζηδεξνππξίηε θαη ζηε ζέζε 

όπνπ βξηζθόηαλ ην κεηαιινπξγείν ηεο Γαιιηθήο Δηαηξίαο, ε νπνία μερσξίδεη (ε καύξε 

πεξηνρή ζηνλ ράξηε ηνπ ζρήκαηνο 20). ζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξώζεηο αξζεληθνύ ζηα νύξα, 

από κειέηε ζε 65 ελήιηθνπο θαηνίθνπο ην 1998 θάλεθε όηη ην 37% από απηνύο είραλ ηηκέο 

πάλσ από ηα επηηξεπηά όξηα ησλ 100 κg As αλά ιίηξν νύξσλ (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). Γηα 

Σχ. 18. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ κνιύβδνπ ζηε ζθόλε 

ησλ ζπηηηώλ ηνπ Λαπξίνπ (n=127) (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 
2001). 

Σχ. 19. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ κνιύβδνπ ζην αίκα 

ησλ παηδηώλ ηνπ Λαπξίνπ (n=235) (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 
2001). 
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ηα παηδία, από κειέηε ησλ Eikmann et al. (1991), θαίλεηαη όηη ην 8,4% από 235 παηδηά έρεη 

ζπγθεληξώζεηο πάλσ από ην αλώηαην επηηξεπηό όξην ησλ 20 κg As ζηα νύξα ηνπ 24ώξνπ. 

Δίλαη εκθαλέο από ηα δεδνκέλα όηη ηα κεηαιινπξγηθά απόβιεηα επζύλνληαη γηα ηελ 

ξύπαλζε ηνπ επηθαλεηαθνύ 

θαιύκκαηνο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηεο ζθόλεο ησλ 

ζπηηηώλ ηνπ Λαπξίνπ θαη 

απνηεινύλ θίλδπλν γηα ηελ 

πγεία ησλ θαηνίθσλ αθόκα, 

παξά ην γεγνλόο όηη ε 

εθκεηάιιεπζε ησλ κεηαι-

ιείσλ θαη ε κεηαιινπξγία 

έρεη ζηακαηήζεη εδώ θαη 35 

ρξόληα. Δπαθόινπζν ηεο 

επηθαλεηαθήο πεξηβαιινλ-

ηηθήο ξύπαλζεο είλαη ηα 

πςειά πνζνζηά ηνμηθώλ 

ζηνηρείσλ ζην αίκα θαη ηα 

νύξα ησλ θαηνίθσλ θαη νη 

επηπηώζεηο ζηελ πγεία 

ηνπο. εκαληηθό ξόιν γηα 

απηέο παίδεη θαη ε βην-

δηαζεζηκόηεηα ησλ κεηάι-

ισλ, ζηελ νπνία ζα 

αλαθεξζνύκε παξαθάησ. 

 

 

3.5. Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία θαη βηνδηαζεζηκόηεηα 

πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ νη θάηνηθνη ηνπ Λαπξίνπ, ελήιηθεο θαη παηδηά, έρνπλ 

πςειά πνζνζηά κνιύβδνπ ζην αίκα θαη αξζεληθνύ ζηα νύξα. Σα παηδηά έρνπλ επίζεο πςειά 

πνζνζηά κνιύβδνπ ζηα λενγηιά δόληηα ζύκθσλα κε έξεπλα πνπ έγηλε ην 1991, δέθα ρξόληα 

κεηά ην θιείζηκν ησλ κεηαιινπξγείσλ (Stavrakis et al. 1994, Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001), 

γεγνλόο πνπ δείρλεη όηη ν κόιπβδνο είλαη αθόκε δηαζέζηκνο γηα απνξξόθεζε. Με βάζε ηα 

Σχ. 20. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ αξζεληθνύ ζην εδαθηθό θάιπκκα ηνπ Λαπξίνπ 
(Demetriades et al. 1999a) 
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απνηειέζκαηα ησλ επηδεκηνινγηθώλ εξεπλώλ πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ θαίλεηαη λα ππάξρεη 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ κνιύβδνπ ζην αίκα ησλ παηδηώλ 

θαη ησλ ζύλζεησλ λνεηηθώλ ιεηηνπξγηώλ (δείθηεο λνεκνζύλεο, πξνβιήκαηα ζπγθέληξσζεο 

θαη νκηιίαο) θαζώο θαη ηεο κεησκέλεο ζσκαηηθήο αλάπηπμεο. ηνπο ελήιηθεο έρνπλ 

παξαηεξεζεί πνιιά λεπξνινγηθά πξνβιήκαηα, εθηόο από ηελ κνιπβδίαζε ε νπνία πξόζβαιε 

θπξίσο ηνπο εξγαδνκέλνπο ζηα κεηαιιεία θαη ην εξγνζηάζην εκπινπηηζκνύ (Υαηδεγεσξγίνπ 

1998).  

3.5.1. Βηνδηαζεζηκόηεηα 

Οη επηπηώζεηο ησλ ηνμηθώλ ζηνηρείσλ ζηελ πγεία δελ νθείινληαη κόλν ζηηο πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο ηνύο ζην πεξηβάιινλ αιιά θαη ζηελ βηνδηαζεζηκόηεηα ηνπο, δειαδή ηελ 

δπλαηόηεηα πξόζιεςήο ηνπο από ηα θπηά, ηα δώα θαη ηνπο αλζξώπνπο. Απηή εμαξηάηαη από 

ηνλ ηξόπν εκθάληζεο ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηηο ζπλζήθεο περά (pH) θαη δπλακηθνύ 

νμεηδναλαγώγήο (Eh).  

Γηα ην Λαύξην κειεηήζεθε ε βηνδηαζεζηκόηεηα ηνπ κνιύβδνπ κε ηελ κέζνδν ησλ 

δηαδνρηθώλ εθρπιίζεσλ (Demetriades et al. 2010). Μειεηήζεθαλ νη ζπγθεληξώζεηο ησλ 

δηαθόξσλ θιαζκάησλ-θάζεσλ κνιύβδνπ από ηα δείγκαηα εδάθνπο θαη ζθόλεο ζπηηηώλ θαη ε 

ρσξηθή θαηαλνκή ηνπο. Σν πξώην θιάζκα είλαη ηνπ αληαιιάμηκνπ κνιύβδνπ θαη είλαη ην πην 

δηαζέζηκν ζηνπο νξγαληζκνύο αθόκα θαη ζε ζπλζήθεο νπδέηεξνπ pH ελώ ην δεύηεξν θιάζκα 

ηνπ κνιύβδνπ αλζξαθηθήο θάζεο επίζεο κπνξεί λα γίλεη εύθνια δηαζέζηκν ζηηο ζπλζήθεο 

πνιύ όμηλνπ pH πνπ επηθξαηνύλ ζην αλζξώπηλν ζηνκάρη. Σα άιια δύν θιάζκαηα ηνπ 

αλαγώγηκνπ θαη νμεηδώζηκνπ κνιύβδνπ γίλνληαη πνιύ δπζθνιόηεξα δηαζέζηκα.  

ηνπο ράξηεο θαίλεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή θαη νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ 

δεύηεξνπ θιάζκαηνο ηνπ κνιύβδνπ ζην εδαθηθό θάιπκκα θαη ζηελ ζθόλε ησλ ζπηηηώλ 

(ρήκαηα 21-24). Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ αληαιιάμηκνπ κνιύβδνπ (ρ. 21-22) είλαη ζρεηηθά 

κηθξέο ζε ζύγθξηζε κε ηηο νιηθέο ζπγθεληξώζεηο ηνπ κεηάιινπ αιιά παξ’ όια απηά  είλαη 

ζεκαληηθέο (κέρξη 662 mg/kgζην έδαθνο θαη 108 mg/kg ζηε ζθόλε ησλ ζπηηηώλ). Δπίζεο 

θαίλεηαη όηη κεγάιν πνζνζηό ηνπ νιηθνύ κνιύβδνπ αλήθεη ζηελ αλζξαθηθή εύθνια 

δηαζέζηκε θάζε κε ζπγθεληξώζεηο κέρξη 58.100 mg/kg ζην εδαθηθό θάιπκκα θαη 6.880 ζηελ 

ζθόλε ησλ ζπηηηώλ (ρ.23-24). πλεπώο ν θίλδπλνο ηεο έθζεζεο ηνπ πιεζπζκνύ ζηνλ 

κόιπβδν θαη νη πηζαλέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία είλαη κεγάιεο. 
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Σχ. 21. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ αληαιιάμηκνπ κνιύβδνπ 

ζην εδαθηθό θάιπκκα ηνπ Λαπξίνπ (Demetriades et al. 
1999c). 

Σχ. 22. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ αληαιιάμηκνπ κνιύβδνπ 

ζηελ ζθόλε ησλ ζπηηηώλ ηνπ Λαπξίνπ (Demetriades et al. 
1999c). 

Σχ. 23. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ αλζξαθηθνύ κνιύβδνπ ζην 

εδαθηθό θάιπκκα ηνπ Λαπξίνπ (Demetriades et al. 1999c). 
Σχ. 24. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ αλζξαθηθνύ κνιύβδνπ ζηελ 

ζθόλε ησλ ζπηηηώλ ηνπ Λαπξίνπ (Demetriades et al. 1999c). 
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3.6. Τπόγεηα λεξά θαη ζαιάζζηα ηδήκαηα 

Δπεηδή ε κόιπλζε εθηόο από επηθαλεηαθά (απόβιεηα, έδαθνο) κπνξεί λα ζπλερηζηεί θαη 

ππνγείσο θαη λα επεξεάζεη ηνλ πδξνθόξν νξίδνληα κειεηήζεθε από ηνπο  Demetriades and 

Vergou-Vichou (1999c) ε γεσρεκεία ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ ζηελ αζηηθή θαη επξύηεξε πεξηνρή 

ηνπ Λαπξίνπ.  

ηνλ πίλαθα 5 θαίλνληαη νη ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ησλ δηαθόξσλ ρεκηθώλ κεηαβιεηώλ 

από 15 δείγκαηα ζην Λαύξην θαη ζπκπεξαίλεηαη αξρηθά όηη νη ζπγθεληξώζεηο ληηξηθώλ (ΝΟ3) 

θαη ζεηηθώλ (SO4
2-

) αιάησλ ππεξβαίλνπλ ηα κέγηζηα επηηξεπηά όξηα. Απηέο νη αλσκαιίεο 

νθείινληαη ζηηο εθηελείο αγξνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο θαζώο θαη ζηελ δηείζδπζε ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ αληίζηνηρα. Σα ζεηηθά άιαηα κπνξεί λα πξνέξρνληαη ελ κέξε θαη από ηα 

κεηαιινπξγηθά απόβιεηα. Σν καγγάλην ππεξβαίλεη επίζεο ηελ κέγηζηε ζπληζηώζα ηηκή ζε 

πεγάδη πνπ βξίζθεηαη ζην Θνξηθό θαη θνληά ζε νμεηδσκέλα απνξξίκκαηα ππξίηε. Σν ίδην 

πεγάδη έρεη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο ζηδήξνπ, ληθειίνπ θαη ζεηηθώλ αιάησλ νη νπνίεο 

πηζαλόηαηα πξνθύπηνπλ από έθπιπζε απηώλ ησλ ζηνηρείσλ από ηελ όμηλε απνξξνή ησλ 

απνβιήησλ (Γεκεηξηάδεο θ.α. 2001). Γηα ηνλ κόιπβδν, ηνλ ςεπδάξγπξν θαη ην θάδκην νη 

ηηκέο είλαη θάησ από ηα αλώηαηα επηηξεπηά όξηα αιιά ζρεηηθά πςειέο θαη ππνδειώλνπλ όηη 

ε ιακβάλεη ρώξα ε απνδέζκεπζε ηνπο από ηα απόβιεηα θαη ε θαηείζδπζή ηνπο ζηα ππόγεηα 

λεξά. 

Από άιιε κειέηε ησλ Stamatis et. al (2001), ε νπνία θάιπςε κεγαιύηεξε πεξηνρή κε 31 

δείγκαηα, επαιεζεύνληαη νη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο θαη επηπξόζζεηα ζπκπεξαίλεηαη όηη ην 

66% ησλ δεηγκάησλ μεπεξλάεη ηα όξηα κνιύβδνπ θαη ην 75% ηα όξηα ηνπ θαδκίνπ γηα πόζηκν 

λεξό.  

Πίνακας 5. Σηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ησλ ρεκηθώλ κεηαβιεηώλ ηνπ ππνγείνπ λεξνύ ζηελ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ 

(n=15). Οη παξάκεηξνη πνπ ππεξβαίλνπλ ηα αλώηαηα απνδεθηά όξηα έρνπλ ηνληζηεί κε έληνλε γξαθή. (Demetriades and 
Vergou-Vichou 1999c).  
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Φαίλεηαη ινηπόλ όηη εθηόο από ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ησλ ππόγεησλ λεξώλ από 

αγξνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο θαη ηηο ππεξαληιήζεηο πνπ νδήγεζαλ ζε δηείζδπζε ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ, έρεη μεθηλήζεη θαη ε ξύπαλζή ηνπο από ηα βαξέα κέηαιια πνπ 

πξνέξρνληαη από ηελ νμείδσζε θαη όμηλε απνξξνή ησλ απνξξηκάησλ ζνπιθηδίσλ 

(ζηδεξνππξίηε) θπξίσο. 

Σέινο, ζύκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Διιεληθήο Ηδεκαηνινγηθήο Έλσζεο (2006), ε ξύπαλζε 

επεθηείλεηαη θαη ζην ζαιάζζην ρώξν ηεο Λαπξεσηηθήο. Μειεηήζεθε ζε 20 ζέζεηο ζηα 

αλαηνιηθά ηεο Λαπξεσηηθήο ρεξζνλήζνπ ε ρεκηθή ζύζηαζεησλ επηθαλεηαθώλ ζαιάζζησλ 

ηδεκάησλ ζηα αλαηνιηθά παξάθηηα ηεο Λαπξεσηηθήο ρεξζνλήζνπ θαη δηαπηζηώζεθαλ πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο Pb, Zn, As, Mn θαη Cd, ηα νπνία πξνέξρνληαη από ζνπιθίδηα (Kelepertsis and 

Alexakis 2004). Οη πςειέο απηέο ζπγθεληξώζεηο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα 

ζηνπο έκβηνπο νξγαληζκνύο θαη ππνβαζκίδνπλ ζεκαληηθά ηελ πεξηβαιινληηθή πνηόηεηα ησλ 

ζαιάζζησλ ηδεκάησλ. 

4. Πξνηάζεηο γηα ην κέιινλ 

Γεδνκέλεο ηεο έληνλεο θαη εθηεηακέλεο ξύπαλζεο ζηελ Λαπξεσηηθή ρεξζόλεζν θαη ζην 

αζηηθό Λαύξην, ε νπνία παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε δξάζε γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο δσήο ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο. Απηέο νη δξάζεηο κπνξεί λα είλαη 

είηε άκεζεο (πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε, ζρεδηαζκόο ρξήζεσλ γεο) είηε έκκεζεο 

(ελεκέξσζε θαη ζπκβνπιέο πξνο ηνπο θαηνίθνπο).  

Βέβαηα ε πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε είλαη ην ζεκαληηθόηεξν κέιεκα, όρη κόλν γηαηί 

ζα έιπλε απηνκάησο ηηο αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία ησλ αλζξώπσλ, αιιά ζα έδηλε θαη 

κηα «αλάζα» ζην πεξηβάιινλ θαη ζην νηθνζύζηεκα γεληθόηεξα. ε αληίζεηε πεξίπησζε ζα 

πξέπεη λα κεηαθεξζνύλ νη θάηνηθνη ζε άιιν πην πγηέο πεξηβάιινλ. Δπίζεο, θαηά ηελ 

πξνζσπηθή κνπ γλώκε, είλαη θαη ππνρξέσζή καο κπξνζηά ζε κηα πεξηβαιινληηθή 

θαηαζηξνθή ηέηνηαο θιίκαθαο θαη ζηνρεύνληαο ζε κηα αεηθόξν αλάπηπμε. Βέβαηα, ιόγσ  ηεο 

πνιύ κεγάιεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο θαη έληαζεο ηεο ξύπαλζεο, είλαη ζεκηηό λα ιεθζνύλ 

αξρηθά θάπνηα κέηξα γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο έθζεζεο ησλ πνιηηώλ ζηα ηνμηθά κέηαιια. 

Ζ Διιεληθή Ννκνζεζία έρεη ελζσκαηώζεη ηελ νδεγία ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ θαη 

ηνπ πκβνπιίνπ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ηεο εμνξπθηηθήο βηνκεραλίαο 

(COM/2003/0319 ηειηθό – COD 2003/0107), αιιά ην ζεκαληηθόηεξν δήηεκα είλαη λα 

εθαξκνζηεί ν λόκνο. 
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πλεπώο, όζνλ αθνξά ηνλ Γήκν Λαπξεσηηθήο ν νπνίνο βξίζθεηαη θαη ζην επίθεληξν ηεο 

ξύπαλζεο, ζα έπξεπε λα ζηακαηήζεη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ κεηαιινπξγηθώλ απνβιήησλ γηα 

νηθνδνκηθή ή άιιε ρξήζε, θαζώο θαη ε κεηαθνξά ηνπο εθηόο Λαπξίνπ, ιόγσ ηεο πςειήο 

ηνμηθόηεηάο ηνπο. Δπίζεο πξέπεη λα ππάξμεη ελεκέξσζε ησλ θαηνίθσλ γηα ηηο αξλεηηθέο 

επηπηώζεηο ζηελ πγεία από ην κνιπζκέλν πεξηβάιινλ θαη ησλ ηξόπσλ κε ηνπο νπνίνπο 

κπνξεί λα πξνζηαηεπηεί πξνζσξηλά (κέρξη λα απνθαηαζηαζεί ε πεξηνρή ή λα κεηαθεξζνύλ νη 

θάηνηθνη) θαζώο θαη λα παξαθνινπζείηαη ε θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ πιεζπζκνύ. Απηέο νη 

θηλήζεηο ζα έπξεπε λα γίλνπλ θαη από ηνπο ππόινηπνπο Γήκνπο θαη Κνηλόηεηεο ηεο 

ρεξζνλήζνπ (Κεξαηέαο, Αλαβύζζνπ, Παιαηάο Φώθαηαο). 

Οξηζκέλεο από ηηο ζπκβνπιέο πξνο ηνπο θαηνίθνπο γηα ηελ πξνζσξηλή πξνζηαζία ηνπο 

είλαη λα κελ θαιιηεξγνύλ ιαραληθά, ειηέο θαη ακπέιηα θαη λα κελ ζπιιέγνπλ άγξηα ρόξηα 

δηόηη απνξξνθνύλ εύθνια ηα ηνμηθά ζηνηρεία. Δπίζεο, ιόγσ ηνπ πςεινύ πνζνζηνύ βαξέσλ 

κεηάιισλ ζηελ ζθόλε ησλ ζπηηηώλ, πξέπεη λα απνθεύγνληαη νη κέζνδνη θαζαξίζκαηνο ηνπ 

ζπηηηνύ πνπ ζεθώλνπλ ηελ ζθόλε ζηνλ αέξα (ζθνύπα ρεηξόο, μεζθόληζκα κε θηεξό, ηίλαγκα 

ραιηώλ). Οη γνλείο πξέπεη λα επηζηήζνπλ ηελ πξνζνρή ζηα παηδηά θαη λα κελ ηα αθήλνπλ λα 

παίδνπλ ζην ρώκα όπσο θαη λα ηνπο κάζνπλ λα πιέλνπλ ζπρλά ηα ρέξηα ηνπο (Γεκεηξηάδεο 

θ.ά. 2001). 

Δπίζεο ζηελ Λαπξεσηηθή ε ρεξζόλεζν εθηόο από ηα νηθηζηηθά θέληξα θαη ηηο 

βηνκεραλίεο ε γε ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό θαη γηα αγξνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο 

(γεσξγία, θηελνηξνθία, πηελνηξνθία θαη δώα ειεπζέξαο βνζθήο) νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρώξα 

ζε έλα ηδηαίηεξα κνιπζκέλν πεξηβάιινλ. πσο είδακε ην έδαθνο θαη ηα θπηά έρνπλ πνιύ 

πςειή ηνμηθόηεηα όπσο πηζαλά θαη ην ππόγεην λεξό. Έηζη, κέζσ ησλ δσηθώλ θαη θπηηθώλ 

ηξνθώλ πνπ θαηαλαιώλνληαη, ν ηνπηθόο πιεζπζκόο πξνζιακβάλεη ηνμηθά ζηνηρεία. 

πλίζηαηαη ινηπόλ ν έιεγρνο ηεο γεσρεκηθήο πνηόηεηαο θαη ηνπ επηπέδνπ ηνμηθόηεηαο ησλ 

ππόγεησλ λεξώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα αγξνηηθνύο ζθνπνύο. Ίζσο πξέπεη λα εθαξκνζηεί 

αθόκα θαη ε παύζε θάζε αγξνηηθήο δξαζηεξηόηεηαο κέρξη ηελ πεξηβαιινληηθή 

απνθαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο. ίγνπξα επηβάιιεηαη έλαο νξζνινγηθόο αλαζρεδηαζκόο ησλ 

ρξήζεσλ γεο από ηνπο αξκόδηνπο θνξείο (Πεξηθέξεηα Αηηηθήο, Τ.ΠΔ.ΥΧ.ΓΔ., Γήκνη θαη 

Κνηλόηεηεο Λαπξεσηηθήο) κε βάζε ηα ζηνηρεία ησλ πεξηβαιινληηθώλ κειεηώλ. 

 

4.1 Πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε 

ην πιαίζην ηεο πξνζπάζεηαο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο έθζεζεο ησλ θαηνίθσλ ζηνπο 

ξύπνπο, θαη ηδηαίηεξα ησλ παηδηώλ ηα νπνία πξνζβάιινληαη πεξηζζόηεξν, είλαη απαξαίηεηε 
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κηα επηιεθηηθή ηνπιάρηζηνλ απνθαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο ζηελ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ 

όπνπ είλαη ζπγθεληξσκέλν ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ πιεζπζκνύ θαη εληνλόηεξε ε ξύπαλζε. 

Γηα ηνλ ιόγν απηό είλαη απαξαίηεηνο ν πξνζδηνξηζκόο θάπνησλ πεξηβαιινληηθώλ θαη άιισλ 

δεηθηώλ γηα ηελ εθπόλεζε ελόο ζρεδίνπ πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο θαη ηελ ηαμηλόκεζε 

ησλ πεξηνρώλ ζηελ νπνίεο πξέπεη λα δoζεί πξνηεξαηόηεηα ζηελ απνθαηάζηαζε. 

 

4.1.1 Γείθηεο ξύπαλζεο 

Με βάζε ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ δέθα ζεκαληηθόηεξσλ ξύπσλ (Αξζεληθό [As], 

Βεξύιιην [Be], Βάξην [Ba], Κάδκην [Cd], Υξώκην [Cr], Υαιθόο [Cu], Νηθέιην [Ni], 

Μόιπβδνο [Pb], Βαλάδην [V] θαη Φεπδάξγπξνο [Zn]) θαη ηα ηνπνδεηδηθά εδαθηθά όξηα 

πεξηβαιινληηθήο δξάζεο (site-specific Soil Action Levels [SALs])πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ην 

Λαύξην γηα ην θαζέλα ππνινγίζηεθε έλαο δείθηεο ξύπαλζεο από ηελ ζρέζε: Γείθηεο 

Ρύπαλζεο (Γ.Ρ.) = [As/25 + Ba/5.500 + Be/2 + Cd/40 + Cr/140 + Cu/2.300 +Ni/1.500 + 

Pb/500 + V/550 + Zn/20.000] -

10 (Demetriades 2010). 

Ο αξηζκόο κε ηνλ νπνίν 

δηαηξείηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

θάζε ζηνηρείνπ είλαη ην όξην 

ζπγθέληξσζήο ηνπ γηα 

πεξηβαιινληηθή δξάζε ζε ppm. 

Ζ αθαίξεζε κε ην 10 γίλεηαη 

έηζη ώζηε ε ηηκή 0 ηνπ δείθηε 

λα αληηζηνηρεί ζην όξην δξάζεο. 

Φαίλεηαη ζηνλ ράξηε θαηαλνκήο 

ηνπ Γ.Ρ. (ρ. 25) όηη όιε ε 

αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ 

μεπεξλάεη ηα όξηα ξύπαλζεο 

κέρξη θαη 1.121 θνξέο (θπξίσο 

ιόγσ ησλ πνιύ πςειώλ ζπγθελ-

ηξώζεσλ κνιύβδνπ θαη 

αξζεληθνύ) (Demetriades 2010). 

 

 Σχ. 25. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ δείθηε ξύπαλζεο ζην εδαθηθό θάιπκκα 

ηνπ Λαπξίνπ. (Demetriades et al. 1999b) 
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4.1.2. Δθηίκεζε επηθηλδπλόηεηαο/έθζεζεο 

Έλαο ζεκαληηθόο δείθηεο είλαη ν θαζνξηζκόο ηνπ βαζκνύ επηθηλδπλόηεηαο θαη έθζεζεο 

ησλ παηδηώλ, ηα νπνία εθηίζεληαη πεξηζζόηεξν θαη αληηκεησπίδνπλ κεγαιύηεξν θίλδπλν από 

ηνπο ελήιηθεο, ζηε ξύπαλζε έηζη ώζηε λα απνθαηαζηαζνύλ άκεζα νη πην επηθίλδπλεο 

πεξηνρέο. Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο δηαδηθαζίαο έθζεζεο ησλ αλζξώπσλ ζηνπο 

ξύπνπο, θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ ζηελ πγεία, παξαζέηνπκε ην ζρήκα 

«πεγήο ξύπαλζεο-δηόδνπ-απνδέθηε» (ρ. 26). Ζ πξσηνγελήο ινηπόλ πεγή ξύπαλζεο ζην 

Λαύξην είλαη νη ζσξνί κεηαιινπξγηθώλ απνβιήησλ από ηηο λεώηεξεο θπξίσο εμνξύμεηο ησλ 

ηειεπηαίσλ ~100 ρξόλσλ. Οη θπζηθέο θαη αλζξσπνγελείο δηαδηθαζίεο όκσο επέθηεηλαλ ηελ 

ξύπαλζε θαη έηζη δεκηνπξγήζεθε κηα εθηεηακέλε δεπηεξεύνπζα πεγή ξύπαλζεο πνπ είλαη ην 

επηθαλεηαθό έδαθνο. ηελ ζπλέρεηα κέζσ ησλ δηάθνξσλ δηόδσλ νη ξύπνη πξνζιακβάλνληαη 

από ηνπο αλζξώπνπο. ηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλόηεηαο ιήθζεθαλ ππόςε νη δίνδνη 

απεπζείαο ιήςεο κε θαηάπνζε ή εηζπλνή εδάθνπο ή ζθόλεο δηόηη ζε απηέο απνδίδνληαη θαη 

ηα πξνβιήκαηα πγεηάο, ελώ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα ηελ ιήςε από ηελ 

θαηαλάισζε ηνπηθώλ ηξνθίκσλ θαη ην πόζηκν λεξό έξρεηαη από ην θεληξηθό δίθηπν ηεο 

Σχ. 26. Σρεκαηηθό κνληέιν «πεγήο ξύπαλζεο–δηόδνπ-απνδέθηε» γηα ηελ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). 
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ΔΤΓΑΠ (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001).  

Γηα ηελ εκηπνζνηηθή εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλόηεηαο θαη ηνπ βαζκνύ έθζεζεο, θαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ αληίζηνηρσλ ραξηώλ, ιήθζεθαλ ππόςε ηα παξαθάησ θξηηήξηα (Tristan et al. 

2000, Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001):  

 Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ νιηθνύ κνιύβδνπ ζην έδαθνο 

 Ο βαζκόο θνληνξηνπνίεζεο ησλ ξππαληώλ (απνβιήησλ, εδάθνπο) 

 Ζ γεηηλίαζε κε κεηαιινπξγηθά απόβιεηα 

 Ζ γεηηλίαζε κε ππάξρνπζεο ή παιηέο κεηαιινπξγηθέο θάκηλνπο 

 Ζ γεηηλίαζε κε δξόκνπο (κε έκθαζε ζηνπο ρσκαηόδξνκνπο) 

 Ζ γεηηλίαζε κε βηνκεραλίεο κνιύβδνπ  

 Ο ρξόλνο ή δείθηεο έθζεζεο ησλ παηδηώλ (απηό ην θξηηήξην ρξεζηκνπνηήζεθε 

κόλν γηα ηνλ βαζκό έθζεζεο) 

Καη πεξηνξηζκνί: 

 Πεξηνρέο κε βηνκεραλίεο ζρεηηθέο κε κέηαιια 

 Πεξηνρέο κε Σεηαξηνγελήο απνζέζεηο 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία 

θαηαζθεπάζηεθαλ ν ράξηεο 

επηθηλδπλόηεηαο (ρ. 27) θαη ν ράξηεο 

έθζεζεο ησλ παηδηώλ ζηνπο ξύπνπο 

(ρ. 28).  

ε ζρέζε κε ηα κεηαιινπξγηθά 

απόβιεηα ζπκπεξαίλεηαη όηη ηα 

απνξξίκκαηα επίπιεπζεο είλαη ηα πην 

επηθίλδπλα ιόγσ ησλ θπζηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο θαη ησλ πςειώλ 

πνζνζηώλ κνιύβδνπ. Σν ξππαζκέλν 

έδαθνο αλ θαη έρεη κηθξόηεξν δείθηε 

επηθηλδπλόηεηαο ζεσξείηαη πςειήο 

επηθηλδπλόηεηαο δηόηη θαηαιακβάλεη 

κεγάιε έθηαζε. Γηα ηηο ρξήζεηο γεο 

ζπκπεξαίλεηαη όηη ηα γήπεδα θαη νη 

ρώξνη άζιεζεο είλαη νη πιένλ εθηεζεη-
Σχ. 27. Χάξηεο εθηίκεζεο επηθηλδπλόηεηαο (Tristan et al. 2000, 

Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). 
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κέλεο πεξηνρέο, θαζώο θαη νη 

αγξνηηθέο θαη νηθηζηηθέο πεξη-

νρέο (Γεκεηξηάδεο θ.ά. 2001). 

Φαίλεηαη όηη ππάξρνπλ 

θάπνηεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ δύν ραξηώλ (ρ. 

27 θαη ρ. 28), αιιά ε 

απνθαηάζηαζε ηνπ πεξηβάι-

ινληνο ζην Λαύξην πξέπεη λα 

γίλεη δίλνληαο βάζε θαη 

πξνηεξαηόηεηα ζηνλ βαζκό 

έθζεζεο ησλ παηδηώλ ζηνπο 

ξύπνπο. 

 

4.1.3 Κόζηνο, όθεινο θαη κέζνδνη απνθαηάζηαζεο 

Γηα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ πεξηνρώλ κε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα ζηελ πεξηβαιινληηθή 

απνθαηάζηαζε είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκόο ελόο δείθηε θόζηνπο θαη ελόο δείθηε 

νθέινπο. Ο δείθηεο νθέινπο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνύ έθζεζεο κηαο πεξηνρήο επί ησλ 

θνηλσληθώλ νθειώλ από ηελ απνθαηάζηαζή ηεο. Δλώ ν δείθηεο θόζηνπο είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

απαηηνύκελεο νηθνλνκηθήο επέλδπζεο ηεο ηερληθήο απνθαηάζηαζεο κηαο πεξηνρήο δηά ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηάο ηεο θαη επί ηνπ θνηλσληθνύ θόζηνπο από ηελ εθαξκνγή ηεο. Έηζη ε 

αλαινγία θόζηνπο/νθέινπο είλαη ην θξηηήξην γηα ηελ πξνηεξαηόηεηα απνθαηάζηαζεο κηαο 

πεξηνρήο, όζν κηθξόηεξε ηόζν κεγαιύηεξε ε πξνηεξαηόηεηα. 

Οη ηερληθέο/κέζνδνη απνθαηάζηαζεο ησλ κνιπζκέλσλ πεξηνρώλ πνπ ιήθζεθαλ ππόςε 

γηα ην Λαύξην θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θόζηνπο ήηαλ, ζύκθσλα κε ηνλ Demetriades 

(2010), νη παξαθάησ: 

 Δπίζηξσζε κε άζθαιην 

 Πιαθόζηξσζε 

 Κάιπςε κε πγηέο έδαθνο (60 εθαηνζηά) θαη βιάζηεζε 

 Κάιπκκα γεσκεκβξάλεο κε βιάζηεζε ζην αλώηεξν ζηξώκα 

Σχ.28. Χάξηεο εθηίκεζεο βαζκνύ έθζεζεο (Tristan et al. 2000, Γεκεηξηάδεο 

θ.ά. 2001). 
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 Κάιπκκα ζπκπηεζκέλεο αξγίινπ κε βιάζηεζε ζην αλώηεξν ζηξώκα 

 Πξνζζήθε αζβεζηόιηζνπ θαη θάιπςε κε πγηέο έδαθνο (30 εθαηνζηά) θαη 

βιάζηεζε 

 Υεκηθή ζηαζεξνπνίεζε κε βηνινγηθή ιάζπε θαη βιάζηεζε 

 Υεκηθή ζηαζεξνπνίεζε κε βηνινγηθή ιάζπε, θσζθνξηθά άιαηα θαη βιάζηεζε 

 Υεκηθή ζηαζεξνπνίεζε κε βηνινγηθή ιάζπε, ζηάρηε θαη βιάζηεζε 

 Υεκηθή ζηαζεξνπνίεζε κε θνκπόζη, ζηάρηε θαη βιάζηεζε 

 Υεκηθή ζηαζεξνπνίεζε κε θνκπόζη, θσζθνξηθά άιαηα θαη βιάζηεζε 

 

Από απηέο επηιέρζεθαλ κε βάζε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ην θόζηνο ηνπο θαζώο θαη 

κε βάζε ηα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ρξήζεηο γεο θάζε πεξηνρήο νη παξαθάησ:  

 Ζ θάιπςε κε πγηέο έδαθνο (60 εθ.) θαη βιάζηεζε γηα ηηο πεξηνρέο πνπ 

απνηεινύληαη από ηα δηάθνξα είδε ζθνπξηώλ (ζθνπξηέο, πιηθό ακκνβνιήο θαη 

γαηώδεο πιηθό) ή από ξππαζκέλν έδαθνο. 

 Σν θάιπκκα ζπκπηεζκέλεο αξγίινπ κε βιάζηεζε ζην αλώηεξν ζηξώκα γηα ηηο 

πεξηνρέο πνπ απνηεινύληαη από απνξξίκκαηα ζηδεξνππξίηε. 

 Ζ πξνζζήθε αζβεζηόιηζνπ θαη θάιπςε κε πγηέο έδαθνο (30 εθ.) θαη βιάζηεζε 

γηα ηηο πεξηνρέο πνπ απνηεινύληαη από ππξηηηθέο άκκνπο.  

 Ζ ρεκηθή ζηαζεξνπνίεζε κε βηνινγηθή ιάζπε, θσζθνξηθά άιαηα θαη βιάζηεζε 

γηα ηηο πεξηνρέο πνπ απνηεινύληαη από απνξξίκκαηα επίπιεπζεο/εκπινπηηζκνύ. 

 

Με βάζε απηέο ππνινγίζηεθε ν δείθηεο θόζηνπο απνθαηάζηαζεο θάζε πεξηνρήο θαη 

ζρεδηάζηεθε έηζη έλαο ράξηεο θαηαλνκήο ηεο αλαινγίαο θόζηνπο/νθέινπο, δειαδή 

πξνηεξαηόηεηαο γηα πεξηβαιινληηθή δξάζε (ρ. 29). ηνλ ράξηε ηνπ ζρήκαηνο 30 θαίλεηαη 

πνηα κέζνδνο απνθαηάζηαζεο ζπλίζηαηαη λα εθαξκνζηεί ζε θάζε ηεηξάγσλν (κπινθ) 50 × 

50m (2.500 m
2
) θαζώο θαη ην νηθνλνκηθό θόζηνο ζε επξώ αλά κέηξν, κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ 

πιηθώλ πνπ ίζρπαλ ην 1999 (1 επξώ ηζνδπλακνύζε κε 330 δξαρκέο). Τπνινγίζηεθε επίζεο ην 

ζπλνιηθό νηθνλνκηθό θόζηνο ην νπνίν αλεξρόηαλ ζπλνιηθά ζηα 42 εθαηνκκύξηα επξώ (γηα 

ηελ αθξίβεηα 58.18 εθ. επξώ αιιά ιόγσ ηνπ όηη ην ~30% ηεο πεξηνρήο θαιύπηεηαη από θηίξηα 

ή αζθαιηνδξόκνπο ην θόζηνο κεηώλεηαη) (Demetriades 2010). 
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Σχ.29. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή 

ηνπ δείθηε θόζηνπο/ νθέινπο 
(Nikolaidis et al. 1999, 

Demetriades 2010) 

Σχ. 30.  Χάξηεο γεσγξαθηθήο 

θαηαλνκήο ηνπ θόζηνπο 
απνθαηάζηαζεο αλά κπινθ 

(50×50m) ηεο πην θαηάι-
ιειεο γηα θάζε πεξηνρή 

κεζόδνπ κε βάζε ηηο ηηκέο 
πνπ ίζρπαλ ην 1999 

(Nikolaidis et al. 1999). 
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5. πκπεξάζκαηα 

Από ηα δεδνκέλα θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ εθηέζεθαλ ζηελ εξγαζία γίλεηαη ζαθέο όηη ε 

όιε ε Λαπξεσηηθή ρεξζόλεζνο είλαη εμαηξεηηθά ξππαζκέλε θαη πεξηβαιινληηθά 

ππνβαζκηζκέλε. Σν επηθαλεηαθό εδαθηθό θάιπκκα έρεη ξππαλζεί ζε πνιύ κεγάιν βαζκό από 

ηνμηθά βαξέα κέηαιια (Pb, As, Zn, Cd, Sb, Cu, Ni, Cr), νη ζπγθεληξώζεηο ησλ νπνίσλ 

μεπεξλνύλ ηα απνδεθηά όξηα γηα νηθηζηηθέο πεξηνρέο θαζώο θαη ηα θπηνηνμηθά όξηα πνπ 

πξνβιέπνληαη από ηελ Διιεληθή Ννκνζεζία. Απηό επζύλεηαη ζην γεγνλόο όηη ιόγσ ηνπ 

πινύζηνπ ζε κεηαιιεύκαηα ππνβάζξνπ ηεο πεξηνρήο γίλεηαη εθκεηάιιεπζε θαη εμόξπμε 

(αξγύξνπ θαη κνιύβδνπ θπξίσο) από αξραηνηάησλ ρξόλσλ (3.000
+
 π.Υ ). 

Βέβαηα αλ θαη νη κεηαιιεπηηθέο θαη κεηαιινπξγηθέο δξαζηεξηόηεηεο είραλ μεθηλήζεη από 

ηελ αξραηόηεηα, ε ξύπαλζε νθείιεηαη θπξίσο ζηηο έληνλεο κεηαιινπξγηθέο εξγαζίεο ηεο 

πεξηόδνπ 1865-1989 πνπ έιαβαλ ρώξα ζηελ πόιε ηνπ Λαπξίνπ. Δθεί εληνπίδεηαη ζήκεξα θαη 

ην κεγάιν πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα, θαζώο απηέο άθεζαλ πίζσ ηνπο ηεξάζηηεο πνζόηεηεο 

κεηαιινπξγηθώλ απνβιήησλ ζηελ αζηηθή πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ. Απηά ηα απόβιεηα έρνπλ 

πνιύ πςειέο ζπγθεληξώζεηο ηνμηθώλ ζηνηρείσλ θαη κε ηελ πεξεηαίξσ εμάπισζή ηνπο από 

θπζηθέο θαη αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο απνηέιεζαλ πεγή ξύπαλζεο ηνπ εδαθηθνύ 

θαιύκκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ. 

Ζ ξύπαλζε έρεη εμαπισζεί αθόκε πεξηζζόηεξν κε πςειέο ζπγθεληξώζεηο κνιύβδνπ 

(Pb)θαη αξζεληθνύ (As) ζηελ ζθόλε ησλ ζπηηηώλ, γεγνλόο ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα 

αλεζπρεηηθό. Δπίζεο έρνπλ παξαηεξεζεί πςειά πνζνζηά κνιύβδνπ ζην αίκα ησλ θαηνίθσλ 

θαζώο αθόκε θαη ζηα λενγηιά δόληηα ησλ παηδηώλ, όπσο θαη πςειέο ηηκέο αξζεληθνύ 

παξαηεξνύληαη ζηα νύξα ησλ θαηνίθσλ. Απηά ηα δύν ζηνηρεία απνηεινύλ ηνπο 

ζεκαληηθόηεξνπο ξύπνπο θαζώο νη ζπγθεληξώζεηο ηνπο ζην πεξηβάιινλ είλαη πνιύ πςειέο 

(κέρξη 151.000 ppm κόιπβδνο θαη 24.000 ppm αξζεληθό ζην εδαθηθό θάιπκκα), ε εμάπισζή 

ηνπο είλαη πνιύ κεγάιε, έρνπλ κεγάιε ηνμηθόηεηα θαη ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία 

(αλζξώπσλ, δώσλ θαη θπηώλ). Δπίζεο είλαη ζε βηνδηαζέζηκεο θάζεηο θαζώο ελώ ε 

εθκεηάιιεπζε έρεη ζηακαηήζεη εδώ θαη ρξόληα νη ηηκέο ηνπο ζην αίκα θαη ηα νύξα ησλ 

θαηνίθσλ είλαη αθόκα κεγάιεο θαη έρνπλ παξαηεξεζεί δηάθνξα πξνβιήκαηα πγείαο, θπξίσο 

ζηα παηδηά (πξνβιήκαηα ζσκαηηθήο θαη πλεπκαηηθήο αλάπηπμεο).  

Ζ ξύπαλζε ζπλερίδεη αθόκα θαη ζήκεξα ηελ εμάπισζε ηεο κε ζηαδηαθή πξνζβνιή ηνπ 

ππόγεηνπ πδξνθνξέα, θπξίσο ιόγσ ηεο όμηλεο απνξξνήο πνπ πξνθαιείηαη από ηα 

απνξξίκκαηα ζνπιθηδίσλ (ζηδεξνππξίηε θ.ά.). Σν θαηλόκελν ηεο όμηλεο απνξξνήο είλαη 

γεληθά επηθίλδπλν θαζώο «μεπιέλεη» ηα κέηαιια θαη ηνμηθά ζηνηρεία από ηα νξπθηά θαη ηα 
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απειεπζεξώλεη ζην πεξηβάιινλ κε επηπηώζεηο γηα όινπο ηνπο έκβηνπο νξγαληζκνύο. Αθόκε 

θαη ν ζαιάζζηνο ππζκέλαο θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη κε πςειέο ζπγθεληξώζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ λα έρνπλ παξαηεξεζεί ζηα ζαιάζζηα ηδήκαηα. 

Ζ ξύπαλζε ηνπ εδάθνπο ζηελ Λαπξεσηηθή κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη είλαη ζρεδόλ κόληκε 

θαζώο ε δηάξθεηα παξακνλήο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηα εδάθε είλαη πνιύ κεγάιε, π.ρ. γηα 

ην αξζεληθό είλαη 2.000 ρξόληα θαη γηα ηνλ κόιπβδν 400-3000 ρξόληα (Ferguson 1990). 

πλεπώο ε πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο ηεο Λαπξεσηηθήο είλαη επείγνπζα 

θαη απαξαίηεηε δξάζε. Παξ’ όια απηά θαη παξά ην ιεπηνκεξέο θαη νηθνλνκηθά 

απνηειεζκαηηθό ζρέδην πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο, κε εθηίκεζε ηνπ θνηλσληθνύ θόζηνπο-

νθέινπο θαη ηνπ αθξηβνύο νηθνλνκηθνύ  θόζηνπο, πνπ εθπνλήζεθε από ην Η.Γ.Μ.Δ. θαη ην 

Δ.Μ.Π. θαη θαηαηέζεθε ζηηο αξκόδηεο αξρέο δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί αθόκε θακία δξάζε.  

Θεσξώ όηη νθείινπκε λα κεξηκλήζνπκε γηα ηηο επόκελεο γεληέο θαη λα εξγαζηνύκε όινη 

καδί γηα έλα θαιύηεξν θαη πγηέζηεξν πεξηβάιινλ. Οθείινπκε λα ζεβόκαζηε ην θπζηθό 

πεξηβάιινλ θαη λα κελ ηνπ πξνθαινύκε κε-αλαζηξέςηκεο βιάβεο θαη αιιαγέο δηόηη ηειηθά νη 

ζπλέπεηεο γπξίδνπλ ζε εκάο. ην Λαύξην απηό ζπκβαίλεη ήδε θαη αλ δελ γίλεη θάηη γηα λα 

αιιάμεη ε θαηάζηαζε ζα πξέπεη λα πξνβνύκε ζε αθξαίεο ιύζεηο όπσο ε κεηαθίλεζε θαη 

εγθαηάζηαζε ηνπ πιεζπζκνύ ζε άιιε πεξηνρή. Απηό βέβαηα δελ ζα απνηεινύζε ιύζε γηα ην 

πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα, απιά ζα βειηίσλε ηελ δσή ησλ αλζξώπσλ ελώ ξύπαλζε ζα 

ζπλέρηδε ηελ εμάπισζή ηεο αλεμέιεγθηα.  

Διπίδσ ινηπόλ νη αξκόδηεο αξρέο θαη ε πνιηηηθή εμνπζία λα πξάμεη νξζνινγηθά γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ δεηήκαηνο αληί λα ην αγλνεί όπσο έρεη θάλεη κέρξη ζηηγκήο.  
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