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Η παρουσίαση μου σήμερα αφορά κυρίως στις τρέχουσες τάσεις και ανάγκες σε 
κρίσιμες ορυκτές πρώτες ύλες (ΚΟΠΥ), τους δυναμικούς κοιτασματολογικούς  στόχους 
και τις σχετικές εξελίξεις που προκύπτουν στις βιομηχανικές αλυσίδες αξίας της ΕΕ

• Γιατί και για ποιο λόγο η ευρωπαϊκή 
λίστα ΚΟΠΥ ;

• Ποια είναι η τρέχουσα κατάσταση και τι 
πρέπει να γίνει στα θέματα 
Οικονομικής Γεωλογίας των ΚΟΠΥ και 
των σχετικών αλυσίδων αξίας;

• Ποιες οι δυσλειτουργίες που καθιστούν 
σήμερα δύσκολη και αβέβαιη την 
πρόβλεψη για το μέλλον των ΚΟΠΥ- το 
παράδειγμα των Σπανίων Γαιών (ΣΓ)

• Ποιοι είναι οι κίνδυνοι, οι επιπτώσεις 
και οι συνέπειες που μπορεί να 
προκύψουν και ποιες θα μπορούσαν να 
είναι οι λύσεις;

Αυξανόμενη κατανάλωση ΟΠΥ

Πως και γιατί;
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• Τι είναι αυτό που 
θέλουμε 

• Πως το κάνουμε 
πρακτικά εφικτό 

• Γιατί είναι 
απαραίτητη η 
βιώσιμη διαχείριση 
και χρήση των 
ορυκτών πρώτων 
υλών
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Οι ορυκτές πρώτες ύλες χρειάζονται παντού 
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Η απασχόληση στη βάση της κοινωνικής συνοχής
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Παγκόσμια πλυθησμιακή αύξηση
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Οι 17 στόχοι των ΗΕ προς την Βιώσιμη Ανάπτυξη
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Images: Agarwal et al. 2017 Green Transparency

Energy Transition
Functional Materials in e-motors, energy 
storage, energy conversion containing, for 
example, Co, Li, Pt, REE, Ge, Ga, Si, V

Fossil Fuels for combustion engines, 
generators and power stations: oil. gas, 
coal

Brown Economy Green Economy

Fundamental shift in the resource basis of  society

Η ενεργειακή  μετάβαση και η ηλεκτροκίνηση στηρίζονται και
εξαρτώνται από την παραγωγή και χρήση  ορυκτών πρώτων υλών
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Αποτελεσματική αξιοποίηση

Υπεύθυνη εξόρυξη

Βιώσιμη εκμετάλλευση

Κυκλική οικονομία

Αλυσίδα αξίας των ΟΠΥ

Modified from: http://www.europarl.europa.eu/resources/library/images/20150703PHT73954/20150703PHT73954_original.jpg
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Ευρωπαϊκές προκλήσεις σχετικά με τις ΟΠΥ
Ο μεταλλευτικός κλαδος διασφαλίζει την βιωσιμότητα αλυσίδων αξίας της υψηλής 

τεχνολογίας

Η αλυσίδα αξίας των ΟΠΥ αναπτύσσεται από τη 
γεωλογική έρευνα, την εξόρυξη και την 
επεξεργασία μέχρι την ανακύκλωση μετάλλων

Η ισχυρή περιβαλλοντική δέσμευση τόσο κατά 
τη λειτουργία, όσο και για την αποκατάσταση 
της περιοχής εξόρυξης, συνοδεύει την αλυσίδα 
αξίας εκμετάλλευσης των ΟΠΥ

Η μετάβαση σε μια βιώσιμη Ευρώπη με χαμηλές 
εκπομπές άνθρακα,  και στόχο την πράσινη 
οικονομία

Η ηλεκτροκίνηση και η γενικότερη 
ηλεκτροποίηση της βιομηχανίας, καθώς και τα 
συστήματα και εγκαταστάσεις αποθήκευσης και 
παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές

Η παραγωγή αδρανών υλικών για την κατασκευή 
νέων υποδομών μεταφορών καθώς και νέων 
οικολογικών κτιρίων
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Μεταλλευτικές περιοχές (1850 μέχρι τώρα)
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Οικονομική σημασία και
επικυνδινότητα επάρκειας
χαρακτηρίζουν τις ΚΟΠΥ. 
Η λίστα του 2017   

Why not Lithium?

83 OPY αξιολογήθηκαν
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Παγκόσμια προσφορά ανά
κάθε ΚΟΠΥ ξεχωριστά (%)

Παγκόσμια
προσφορά ΚΟΠΥ
με συγκεκριμένη
αναφορά στις
Σπάνιες Γαιές και
τα Πλατινοειδή
(μέσος όρος %)
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Χάρτης που δείχνει το ποσοστό με το οποίο διάφορες χώρες συμμετέχουν στην 
παγκόσμια προσφορά ΚΟΠΥ (Arvanitidis N. & Lars Norlin, 2017, SGU)

https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_en

https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_en
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Source: JRC’s Institute for Energy and Transport presented a report on the use 
of critical raw materials -CRM in six key strategic value chains for the EU

Η ΕΕ και προφανώς ο υπόλοιπος κόσμος 
αντιμετωπίζει την αυξανόμενη ζήτηση για ΟΠΥ που 
συνδέεται κυρίως με την ανοδικά εξελισσόμενη 
ψηφιακή επανάσταση, τις τεχνολογίες 
καινοτομίας στην ηλεκτροκίνηση και την τεχνητή 
νοημοσύνη, την μετάβαση σε ενεργειακές χρήσεις 
χαμηλών εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Αυτή 
η εξέλιξη καθιστά απαραίτητη την διαφοροποίηση 
υφιστάμενων ή τη δημιουργία νέων βιομηχανικών 
αλυσίδων αξίας που στηρίζονται στις ΟΠΥ, από το 
αρχικό στάδιο της έρευνας , και μέσω της 
καθετοπιημένης αξιοποίησης στο τελικό στάδιο της 
τελικής χρήσης και βιομηχανικής παραγωγής. Η 
ένταση στην οικονομία και στην κοινωνία, για την 
διασφάλιση αποθεματικού κοιτασματολογικού 
δυναμικού ΟΠΥ ικανού να καλύψει τις διαρκώς 
αυξανόμενες ανάγκες, θα συνεχίσει να παραμένει 
ιδιαίτερα υψηλή, ιδιαίτερα στην περίπτωση των 
ΚΟΠΥ, οι οποίες κατά 60% περίπου σχετίζονται με 
την επιχειρηματικότητα στις νέες τεχνολογίες και 
την καινοτομία.
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• ΑΠΕ- Ανεμογεννήτριες & Φωτοβολταϊκά: Al, Cu, Pb, Nd,
Pr, Dy, B, Mn, Ni, Cr, Fe, Mo, Nb, Ag, Zn, Ga, Se, Te, Cd,
In, Si, Sn

• Ηλεκτρικά και άλλα δίκτυα: Cu, Al, Ni, Fe, Si

• Μπαταρίες λιθίου: Ni, Co, Cu, Li, Al, Mn, V, C-graphite

• Ηλεκτρικά αυτοκίνητα: Ni, Co, Cu, Li, Al, Mn,
C-graphite, Fe, Cr, Mo, V, Si, Mg, B, Nd, Pr, Dy

• Τεχνική νοημοσύνη: Fe, Al, Cr, Co, Mo, Si, C-graphite, Ti,
Ni, Mg, V, Cu, Pb, Ag, Sn, Sb, Bi, Au, Mn, Zn, REE, Li

• Αμυντική βιομηχανία: Al, Cu, Pb, Nb, W, Ba, Ga, Li, Rh,
V, Be, Ge, Mg, Ta, Zn, Cd, Hf, Mn, Zr, Cr, In, Mo, Sn, Co,
Fe, Ni, Ti, Dy, Nd, Pr, Sm, Yb, Au, Pt, Ag, B, Se

Source: JRC’s Institute for Energy and Transport presented a report on the use of critical raw materials -CRM in six key strategic value chains for the EU

Στρατηγικές αλυσίδες αξίας στη βάση των κρίσιμων και άλλων ΟΠΥ

• Η Κίνα παράγει παγκόσμια το 50% περίπου όλων των
ΟΠΥ που απαιτούνται για τις έξι στρατηγικές αλυσίδες
αξίας

• Η Κίνα κατέχει την πρώτη θέση σε όλες τις επιμέρους
δραστηριότητες (εξόρυξη, εμπλουτισμός, μεταλλουργία)
που συνθέτουν τις αλυσίδες αξίας των ΚΟΠΥ

• Η μεταποιητική βιομηχανία Ευρώπης στο τέλος της
αλυσίδας αξίας, λιγότερο εξαρτημένη και περισσότερο
ανταγωνιστική
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Αλύσίδα αξίας μπαταριών λιθίου: Το παραγωγικό δυναμικό στην ΕΕ 
αναμένεται να αυξηθεί. Τι γίνεταί όμως με τις ΟΠΥ μπαταρίας;

Battery minerals

Η αλυσίδα αξίας ματαριών λιθίου είναι τεχνολογικά η
πιο ευάλωτη με απόλυτη εξάρτηση σε όλη της την
εξέλιξη, με την πρόσβαση και την μεταλλευτική
παραγωγή ΟΠΥ μπαταρίας να αποτελούν τον
μεγαλύτερο κλινδυνο για την βιομηχανία της Ευρώπης

Source: SGU
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Η συμμετοχή των 
ευρωπαϊκών ΟΠΥ μπαταρίας 
στην παγκόσμια παραγωγή
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Περισσότερα ορυκτά και μέταλλα στα  ηλεκτρικά αυτοκίνητα

Source: Worldbank Source: Alves Dias P., Blagoeva D., Pavel C., Arvanitidis N., 2018: Cobalt: demand-supply balances in 
the transition to electric mobility. JRC Science for Policy Report, European Commission

0,5-1 κιλό νεοδύμιου και δυσπρόσιου
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Αλληλοσυνδεόμενες αλυσίδες αξίας ηλεκτροκόνησης 
και μαπταριών λιθίου-Το παράδειγμα του κοβαλτίου

Θα μπορέσει η παραγωγική 
εξέλιξη κοβαλτίου να καλύψει 
την παγκόσμια ζήτηση 64.000 
τόνων μέχρι 2030;

Source: Alves Dias P., Blagoeva D., Pavel C., Arvanitidis N., 2018: Cobalt: demand-supply balances in 
the transition to electric mobility. JRC Science for Policy Report, European Commission
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Πόσο από το ζητούμενο κοβάλτιο μπορεί να  προέλθει από ευρωπαϊκές πηγές;
To 2030, 8.700 τόνοι κοβαλτίου μέσω εξόρυξης και ανακύκλωσης στην Ευρώπη, ποσότητα που μπορεί να 
καλύψει μόνο το 15% των αναγκών της ευρωπαϊκής βιομηχανίας ηλεκτρικών αυτοκινήτων 

Source: Alves Dias P., Blagoeva D., Pavel C., Arvanitidis N., 2018: Cobalt: demand-supply balances in 
the transition to electric mobility. JRC Science for Policy Report, European Commission
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To κυράρχο στοίχημα για 
την υλοποίηση της 
ηλεκτροκίνησης είναι η 
πρόσβαση στις 
απαιτούμενες ΟΠΥ 

Διαπιστώνεται ότι ο 
χρόνος πλήρους 
μεταλλευτικής απόδοσης 
ενός κοιτασματολογικού 
έργου (περίπου 15 
χρόνια) ξεπερνά και δεν 
συμβαδίζει με το σχέδιο 
και χρονοδιάγραμμα 
κατασκευής και 
βιομηχανικής παραγωγής 
ηλεκτρικών αυτοκινήτων.

Source: Battery Raw Materials-A Global and European Perspective.Evi Petavratzi, BGS  
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Ανεμογεννήτριες και φωτοβολταϊκά, στην κατασκευαστική 
και λειτουργική «ομηρία» των Σπανίων Γαιών 

Source: Wind Europe; Future Mine and Mineral, 2019

Για δυναμικότητα 3 MW: 335 τόνοι ατσάλι, 1200 τόνοι σκυρόδεμα, 4,7 τόνοι χαλκού, 3
τόνοι αλουμινίου, 500 κιλά ψευδαργύρου, 550 κιλά νεοδύμιο και 90 κιλά δυσπρόσιο

Η Κίνα παράγει το 
79% στον κόσμο

Οι μόνιμοι μαγνήτες 
στις ανεμογεννήτριες 
χρησιμοποιούν το 10% 
νεοδύμιου και 
δυσπρόσιου που 
παράγονται στον κόσμο 

Το 23% των ανεμογεννητριών 
χρησιμοποιούν μόνιμους 
μαγνήτες ποσσοστό που θα 
αυξηθει στο 72% μέχρι το 2030   

Δεν υπάρχουν σήμερα λύσεις 
υποκατάστασης ενώ η προσφορά από 
την ανακύκλωση είναι μικρότερη του 1%    

Mόνιμος μαγνήτης 
στη γεννήτρια
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Yongxiang Yang et.al. REE Recovery from End-of-Life NdFeB Permanent Magnet Scrap: A Critical Review, J. Sustain. Metall. (2017) 3:122–149

• Στην επόμενη δεκαετία δεν προβλέπεται 
σημαντική παραγωγή σπανίων γαιών από την 
ανακύκλωση

• Γενικά η αποτελεσματικότητα του 
μεταλλουργικού διαχωρισμού παραμένει η 
κύρια τεχνολογική 

• Υπολογίζεται ότι απαιτούνται 10 χρόνια για 
να ολοκληρωθει μια πρακτική ανακύκλωσης.

• Η ανακύκλωση δεν μπορεί να συμβάλλει 
σημαντικά στην αντιμετώπιση των αναγκών 
σπανίων γαιών μέχρι το 2050. Υπολογίζεται θα 
αργήσει μέχρι το 2100 για να συμβάλλει η 
ανακλύκλωση στο 50% της συζήτησης 
σπανίων γαιών

Ανακύκλωση ηλεκτρικών και
ηλεκτρονικών αποβλήτων

Η ανακύκλωση
είναι σημαντική
αλλά δεν φθάνει
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Source: euRare project“ Rare 
Earth Market Outlook”

Σύμφωνα με σχετική 
πρόβλεψη, από το 
2017-2026 θα 
χρειαστούν νέα 
μεταλλεία για την 
παραγωγή 160.000 
τόνων οξειδίων 
σπανίων γαιών για 
να αντιμετωπιστούν 
οι αυξανόμενες 
ανάγκες των 40.500 
τόνων Νεοδύμιου 
και Δυσπρόσιου   
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Συντριπτική υπεροχή της Κίνας στην 
μεταλλευτική παραγωγή σπανίων γαιών

Η παγκόσμια 
αγορά σπανίων 
γαιών (οξείδια)-
που ανέρχεται 
περίπου σε 170 
χιλιάδες τόνους 
και 8,10 δισ δολ 
το 2018 -
αναμένεται 
τουλάχιστον να 
διπλασιαστεί την 
επόμενη 
δεκαετία.
Η Κίνα 
δρομολογεί 
σχέδιο 
αποθηκεύσης 
100.000 τόν 
σπανίων γαιών
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Τύποι Ευρωπαϊκών κοιτασμάτων με τις αντίστοιχα
συνυπάρχουσες, «εν δυνάμει» αξιοποιήσιμες, ΚΟΠΥ
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Το γεωτεκτονικό περιβάλλον της Ευρώπης ευνοεί τη
παρουσία μεταλλογενετικών ζωνών με δυναμικό
ενδιαφέρον κοιτασματολογικής έρευνας για τον
εντοπισμό κρίσιμων και ΟΠΥ μπαταρίας

Πηγή: Håvard Gautneb et al, EGU2020  
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ΟΠΥ κοβαλτίου, λιθίου και γραφίτη με αναφορά στους 
κοιτασματολογικούς τύπους που αντιστοιχουν και ανήκουν  

Πηγή: Håvard Gautneb et al, EGU2020  
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Κοιτασματολογικά 
αποθέματα 
κοβαλτίου στην 
Ευρώπη

Source: Battery Raw 
Materials-A Global and 
European Perspective,
Evi Petavratzi, BGS 
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Υπάρχει κοιτασματολογικό δυναμικό στην Ευρώπη;

Η κοιτασματολογική έρευνα κοβαλτίου βρίσκεται 
σε εξέλιξη σε αρκετές χώρες της Ευρώπης

Η μεταλλευτική αξιοποίηση κοβαλτίου στην 
Ευρώπη παραμένει στάσιμη παρά την δυναμική 
παρουσία κοιτασματολογικού ενδιαφέροντος

Source: Alves Dias P., Blagoeva D., Pavel C., Arvanitidis N., 2018: Cobalt: demand-supply balances in the transition to electric mobility. JRC Science for Policy Report, European Commission
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Norra 
Kärr

Kvanefjeld

Sarfartoq

Advanced-stage 
exploration projects

Processing plant

NPM Silmet AS

GROW

European REEs 
resources
Χάρτης των κύριων κοιτασματολογικών τύπων σπανίων γαιών και 

σχετικά εξελισσόμενων έργων στην ΕΕ και την Γροινλανδία

adapted from ERECON, 2015
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Xάρτης μεταλλοφόρων εμφανίσεων
σπανίων γαιών στην Ευρώπη

Eudialyte

Kakortokite
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REE 
Deposits

Η βάση δεδομένων EURARE IKMS* περιλαμβάνει και
αναφέρεται σε 156 μεταλλοφόρες εμφανίσεις

σπανίων γαιών στην Ευρώπη

• Δυναμικά εκμεταλλεύσιμα και υποσχόμενα
κοιτάσματα σπανίων γαιών στην Ευρώπη:

• Kvanefjeld (Greenland)
• Norra Kärr (Sweden)
• Kringlerne (Greenland)
• Fen (Norway)
• Aksu Diamas (Turkey)
• Sarfartôq (Greenland)
• Motzfeldt  (Greenland)
• Olserum  (Sweden)
• Storkwitz (Germany)

• Δευτερογενή αποθέματα:
• Bauxite Residue (AoG, Greece)
• Apatite Tailings (LKAB, Sweden)
• Phospogyspum (…)

Τα αξιοποιήσιμα αποθέματα σπανίων
γαιών στα κοιτάσματα Kvanefjeld, 
Kringlerne και Norra Kärr μπορούν από
μόνα τους να καλύψουν τις ανάγκες της
Ευρώπης στις επόμενες δεκαετίες

36 προχωρημένα έργα σπανίων γαιών στον κόσμο

Μόνο 7 στην Ευρώπη

* Integrated Knowledge Management System 
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Αλυσίδα αξίας
κοβαλτίου

Εργατική εκμετάλλευση 40 000 παιδιών στο Κονγκό

Τα θέματα
υπεύθυνης και
ηθικής
μεταλλείας θα
έχουν
επιπτώσεις στο
παραγωγικό
δυναμικό και
προσφορά
ορισμένων ΟΠΥ
τα Co, Nb, Ta.
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Η έλλειψη ΟΠΥ ματαρίας
όπως λιθίου και κοβαλτίου
μπορέι να δημιουργήσει
εμπόδια και καθυστερήσεις
στην κατασκευή μπαταριών
λιθίου

Ο χάρτης δείχνει με κόκκινο
τις χώρες που εξορύσσουν
ΟΠΥ μπαταρίας και με
πράσινο αυτές που τις
εισάγουν και ελέγχουν τη
σχετική βιομηχανία
μεταποίησης.                                                                                         

http://news.mit.edu/2017/will-metal-supplies-limit-battery-expansion-1011

Θα περιορίσει η
έλλειψη ΟΠΥ την
κατασκευή των
μπαταριών λιθίου;

Θα επιβιώσει η Tesla από την έλλειψη 
κοβαλτίου?
The Wall Street Journal, 2017/11/30

http://news.mit.edu/2017/will-metal-supplies-limit-battery-expansion-1011
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Γεωπολιτική ΟΠΥ: Η Κίνα δεσμεύει την μεταλλευτική παραγωγή λιθίου σε όλο τον κόσμο για να 
καλύψει τις ανάγκες και να διασφαλίσει την ομαλή λειτουργία της μεταποιητικής της βιομηχανίας
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FP4 - EUROTHEN

EU Raw materials initiative

FP6 2002-2006 FP7 2006-2013

2000 20202010

Horizon 2020 

2000-2010 Lisbon strategy - ERA EU2020 strategy/Juncker priorities

FP5

European Technology  Platform on Sustainable Mineral Resources

ERA-MIN I+II 

EIP on Raw materials

EIT RawMaterials KIC

SC5 Raw materials 

FP5 - NESMI

FP9

CE Package

Battery Alliance

Πως αντιμετωπίζουμε την εξέλιξη αυτή; Τι κάνουμε;

GeoERA

Horizon 2020: EUR 600 million secured for raw materials (2014-2020)

EIT RawMaterials: EUR 400 million (2015-2021)
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Nano-particle products from new mineral 
resources from Europe 

Application of web GIS 
technologies for the sustainable 
supply of Europe with Energy and 
Mineral Resources

Development of a sustainable 
exploitation scheme for Europe's 
REE ore deposits

Minerals Intelligence Network 
for Europe

EU Raw Materials Statistics

European Geological Data 
Infrastructure

Περίπου 600 εκ EUR από το πρόγραμμα πλαίσιο «Ορίζοντας 2020» 
σε έργα ΟΠΥ- Χαρακτηριστικά παραδείγματα

ProSUM – Prospecting Secondary 

raw materials in the Urban Mine and 
mining waste. 

http://www.bluemining.eu/
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Αλυσίδα αξίας των ΟΠΥ και Κυκλική Οικονομία
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Source: S&P 
Global Market 
Intelligence

Χρηματοδότηση κοιτασματολογικής έρευναςΧρηματοδότηση κοιτασματολογικής έρευνας

• Έμφαση στην οικονομική 
γεωλογία των ΚΟΠΥ

• Κοιτασματολογική 
αναφορά σε συστήματα 
ΟΠΥ (mineral systems)

• Γεωλογική έρευνα 
προσανατολοσμένη σε 
βαθειές μεταλλοφορίες

• Εφαρμογή νέων μεθόδων 
και τεχνολογιών, όπως 
τρισδιάστατη απεικόνιση

• Εναρμονισμένη εκτίμηση 
αποθεμάτων, όπως το 
σύστημα UNFC
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Τάσεις και προβλέψεις για τις ΟΠΥ
World Economic Forum (2015) Mining 
and Metals in a Sustainable World 2050 

*Σύμφωνα με πρόβλεψη του ΟΟΣΑ η παγκόσμια ζήτηση 
ΟΠΥ θα υπερδιπλασιαστεί από 79 δισεκατομμύρια τόνους 
σήμερα σε 167 δισεκατομμύρια τόνους το 2060.

• Η ζήτηση και οι ανάγκες για ΟΠΥ
αυξάνονται σε μεγάλο βαθμό*

• Η εφαρμογή της κυκλικής οικονομίας και
της ανακύκλωσης ακολουθεί ανοδική
πορεία

• Η κοιτασματολογική έρευνα και εξόρυξη
παραμένουν στο επενδυτικό επίκεντρο

• Οι τεχνολογικές εξελίξεις είναι
καθοριστικές και θα έχουν ολόενα και
μεγαλύτερη σημασία

• Η κατανόηση και ο έλεγχος των αλυσίδων
αξίας συμβάλλουν στην βιώσιμη ανάπτυξη Νέα μεθοδολογία του USGS προσδιορίζει 23 ΟΠΥ των 

οποίων η αβεβαιότητα πρόσβασης και προμήθειας 
αποτελεί μέγιστο κίνδυνο για την μεταποιητική βιομηχανία

https://advances.sciencemag.org/content/advances/6/8/eaay8647.full.pdf

https://www.greencarcongress.com/2020/02/20200223-usgs.html
https://advances.sciencemag.org/content/advances/6/8/eaay8647.full.pdf
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Η αυξανόμενη ζήτηση και κατανάλωση ΟΠΥ με αριθμούς

• Μεταξύ 2015 και 2050 ο αριθμός 
ηλεκτρικών αυτοκινήτων θα αυξηθεί 
από 1,2 σε 965 εκ.  Αυτό σημαίνει ότι 
θα απαιτηθούν μπαταρίες με 
δυναμικό αποθήκευσης από 0,5 GWh 
σε 12.380 GWh, και φωτοβολταϊκά 
με δυναμικό ηλιακής ενέργειας από 
223 GW σε παραπάνω από 7.100 GW

• Σχετικές μελέτες παρουσιάζουν ότι η 
ζήτηση ΟΠΥ από το 2015-2060 θα 
αυξηθεί κατά 87.000% για τις 
μπαταρίες, 1.000% για τις 
ανεμογεννήτριες και 3.000% για τα 
φωτοβολταϊκά.

Για να υπάρξει ανταπόκριση προτέινονται,

• Οι ΟΠΥ να ενταχθούν στο σχέδιο που 
αφορά στο κλίμα και την ενέργεια

• Να ελέγχεται η προέλευση των ΟΠΥ

• Να περιορισθεί η μονοπωλιακή σχέση 
των ΟΠΥ

• Να υπάρξει επιχειρηματικότητα με 
τοπικά και περιφερειακά 
χαρακτηριστικά

• Να υπάρξουν πρακτικές υπεύθυνης 
εκμετάλλευσης

• Δημιουργία ευνοϊκότερων συνθηκών 
στη βάση κυβερνητικών μέτρων 
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Υπάρχουν ΟΠΥ, όπως ο χαλκός, το
νικέλιο, ο ψευδάργυρος, το
αλουμίνιο, τα πολύτιμα μέταλλα,
που είναι εξίσου ή ακόμη και
περισσότερο κρίσιμες από τις
σπάνιες γαιές για τις νέες
τεχνολογίες μπαταριών και
ενεργειακής μετάβασης, αλλά και
την βιομηχανία ηλεκτρικών
αυτοκινήτων. Όλες οι
συγκεκριμένες ΟΠΥ εξορύσσονται
ήδη, ή αποτελούν υποψήφια προς
εκμετάλλευση κοιτάσματα στην
Ελλάδα.
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Οι Γεω-
επιστήμες  
σε βίωσιμη 
αναπτυξιακή 
σχέση με το  
μέλλον
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sgu.se | @sguSverige

Ερωτήσεις ; Σχόλια; Συζήτηση ;

nikolaos.arvanitidis@sgu.se
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Χάρτης των 
βασικών τύπων
κοιτασμάτων 
μεταλλικών 
ορυκτών πρώτων 
ύλών της Ευρώπης
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Χάρτης περιοχών 
με δυναμικό 
ενδιαφέρον για την 
κοιτασματολογική 
έρευνα ΟΠΥ 
ταντάλιου στην 
Ευρώπη
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Χάρτης περιοχών 
με δυναμικό 
ενδιαφέρον για την 
κοιτασματολογική 
έρευνα ΟΠΥ 
νιόβιου στην 
Ευρώπη
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Χάρτης 
κοιτασματολογικών 
τύπων ΟΠΥ 
ταντάλιου και 
νιόβιου στην 
Ευρώπη

Helge Reginiussen et al, EGU2020 
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Χάρτης 
υποθαλάσσιου 
μεταλλογενετικού 
δυναμικού της 
Ευρώπης
σε κρίσιμες ΟΠΥ

Javier Gonzalez et al, EGU2020
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Χάρτης 
υποθαλάσσιου 
μεταλλογενετικού 
δυναμικού της 
Ευρώπης
σε ΟΠΥ 
μπαταριών λιθίου

Javier Gonzalez et al, EGU2020
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Οι Μεταλλικές 
Ορυκτές Πρώτες 
Ύλες αποτελούν 
διαχρονικό στόχο  
κοιτασματολογικής 
έρευνας στην 
Ελλάδα
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Δυναμικοί στόχοι κοιτασματολογικής έρευνας στην Ελλάδα
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Οριοθέτηση 
περιοχών με 
δυναμικό 
ενδιαφέρον 
κοιτασματολογικής 
έρευνας 
μεταλλικών ΟΠΥ 
στην Ελλάδα
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