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ΠΡΟΙΟΓΟ΢ 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ηελ Γηπισκαηηθή κνπ εξγαζία ζηα πιαίζηα ησλ 

ζπνπδψλ κνπ ζην ηκήκα Κεραληθψλ Νξπθηψλ Ξφξσλ ηνπ Ξνιπηερλείνπ 

Θξήηεο. Ζ εθπφλεζή ηεο μεθίλεζε ηνλ Γελάξε ηνπ 2011 θαη νινθιεξψζεθε  

ηνλ Αχγνπζην ηνπ ίδηνπ έηνπο, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Θαζεγεηή θ. Εαραξία 

Αγηνπηάληε. 

Κε ηελ επθαηξία ηεο νινθιήξσζεο ηεο εξγαζίαο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο 

επραξηζηίεο κνπ ζηνλ θ. Αγηνπηάληε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα, ηνλ ρξφλν θαη 

ηελ θαζνδήγεζή ηνπ πνπ ζπλεηέιεζαλ ζηελ επηηπρή δηεθπεξαίσζή ηεο. 

Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ Φσηεηλή Πηαζνγηάλλε θαη ζηνλ Πηπιηαλφ 

Καπξηγηαλλάθε πνπ κε ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπο έδσζαλ ιχζεηο ψζηε λα 

νινθιεξσζεί ε εξγαζία. 

Ρέινο, έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε θαη 

ηελ ππνκνλή ηνπο  θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην Ξνιπηερλείν 

Θξήηεο. 
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ΠΔΡΗΙΖΦΖ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζηφρν αθελφο κελ ηελ δεκηνπξγία ησλ 

κνληέισλ θνηηάζκαηνο θαη ππνινγηζκφ εθκεηαιιεχζηκσλ φγθσλ βσμηηηθνχ 

θνηηάζκαηνο, αθεηέξνπ έλαλ πξψην ζρεδηαζκφ έξγσλ πξνζπέιαζεο. Ζ 

εθαξκνγή γίλεηαη κε βάζε γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή Ξαξλαζζνχ Γθηψλαο.  

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξα πξνγξάκκαηα 

ηνπ ινγηζκηθφ παθέην Carlson Software. Κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ ην 

νπνίν ιεηηνπξγεί ζε πεξηβάιινλ autocad, δεκηνπξγήζεθε αξρηθά ην αλάγιπθν 

ηεο επηθάλεηαο, νξηνζεηήζεθε ην θνίηαζκα κε ηελ εηζαγσγή ησλ γεσηξήζεσλ 

θαη έγηλε ε ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε ηνπ. Πηε ζπλέρεηα έγηλε ν 

ππνινγηζκφο ηνπ φγθνπ γηα δηαθνξεηηθέο ηξφπνπο ζπζρεηηζκνχ ησλ 

γεσηξεηηθψλ δεδνκέλσλ θαη γηα δηαθνξεηηθά χςε απνιήςηκνπ 

κεηαιιεχκαηνο. Ρέινο ζρεδηάζηεθαλ ηα έξγα πξνζπέιαζεο. 

Ρα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη δηζδηάζηαηεο ή πξννπηηθέο απεηθνλήζεηο 

κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

1.1 Βσμίηεο 

Νη βσμίηεο καδί κε ηα ληθειηνχρα ιαηεξηηηθά θαη ηα ζηδεξνιαηεξηηηθά 

θνηηάζκαηα είλαη νξπθηέο πξψηεο χιεο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ιαηεξηηψλ. Νη ιαηεξίηεο ζρεκαηίδνληαη απφ ρεκηθή απνζάζξσζε ππεξβαζηθψλ, 

βαζηθψλ θαη φμηλσλ πεηξσκάησλ ζε ηξνπηθά ή ππνηξνπηθά πεξηβάιινληα. Νη 

βσμίηεο είλαη ιαηεξίηεο πινχζηνη ζε Al2O3 θαη θησρνί ζε SiO2 θαη Fe2O3, νη 

νπνίνη απνηεινχληαη απφ κείγκα πδξνμεηδίσλ ηνπ αξγηιίνπ θαη παξνπζηάδνπλ 

αμηνζεκείσηε δηαθχκαλζε ζην πεξηερφκελφ ηνπο ζε αξγίιην. Ρέηνηα πδξνμείδηα 

είλαη ν βαηκίηεο, ην δηάζπνξν θαη ν πδξαξγπιίηεο. 

Νη βσμίηεο απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή κεηάιινπ αινπκηλίνπ. Ρν αινπκίλην 

είλαη ειαθξχ κέηαιιν πνπ δελ ζθνπξηάδεη εχθνια θαη γη’ απηφ βξίζθεη πνιιέο 

εθαξκνγέο. Γηα ηελ ρεκηθή βηνκεραλία ην νμείδην ηνπ ζηδήξνπ δελ ζα πξέπεη 

λα μεπεξλά ην 2% θαη ην SiO2 ην 12%. Γηα ιεηαληηθνχο ζθνπνχο ην ππξίηην θαη 

ηα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ ζα πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξν απφ 5% θαη 6% αληίζηνηρα 

(Σξεζηίδεο , 2009) (Δηθφλα 1.1).  

 

Εικόνα 1.1 Δείγμα βωξίτη (http://www.chemical-engineering.co/wp-

content/uploads/2011/06/BAUXITE.jpg) 

1.1.1 Βσμηηνγέλεζε 

Ρα δηάθνξα νξπθηά φηαλ βξεζνχλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζε ζπλζήθεο 

δηαθνξεηηθέο απφ απηέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, εμαιινηψλνληαη. Πηα ζεξκά θαη 

http://www.chemical-engineering.co/wp-content/uploads/2011/06/BAUXITE.jpg
http://www.chemical-engineering.co/wp-content/uploads/2011/06/BAUXITE.jpg
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πγξά θιίκαηα νη εμαιινηψζεηο απηέο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο θαη ζπληζηνχλ ηε 

ιαηεξηηηθή απνζάζξσζε. Κε ηε ιαηεξηηηθή απνζάζξσζε ηα πεηξψκαηα 

πινχζηα ζε Al2O3 είλαη δπλαηφλ λα δψζνπλ βσμίηεο. Γηα λα γίλεη ε ιαηεξηηίσζε 

θαη θαη’ επέθηαζε ε βσμηηνγέλεζε ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη νη παξαθάησ 

πξνυπνζέζεηο (Σξεζηίδεο, 2009): 

 Όπαξμε θαηάιιεισλ πεηξσκάησλ. 

Ξεηξψκαηα δειαδή πινχζηα ζε Al2O3 γηα λα ζρεκαηηζηεί βσμίηεο. 

Ξινχζηα ζε Al2O3 πεηξψκαηα είλαη ηα φμηλα – ελδηάκεζα θαη βαζηθά 

καγκαηνγελή πεηξψκαηα (π.ρ. αλδεζίηεο, γάβξνη, βαζάιηεο), φπσο θαη 

πνιιά κεηακνξθσκέλα ή ηδεκαηνγελή (π.ρ. αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη, 

αξθφδεο). Κεηξηθά πεηξψκαηα βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ είλαη θαηά ζεηξά 

ζπνπδαηφηεηαο νη βαζάιηεο, δηαβάζεο, αξθφδεο, θανιηληηηθέο άξγηινη, 

αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη, γξαλίηεο θιπ. 

 Όπαξμε ηξνπηθνχ θιίκαηνο. 

Ζ έληαζε ηεο απνζάζξσζεο απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηνπ πνζνχ ησλ βξνρνπηψζεσλ. Έηζη ε απνζάζξσζε είλαη πην 

έληνλε ζηηο πγξέο, ηξνπηθέο δψλεο. Ξξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ιαηεξηηίσζε 

ε κέζε ζεξκνθξαζία πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ησλ 22νC, ην χςνο 

ησλ βξνρνπηψζεσλ κεγαιχηεξν ησλ 1200mm, ελψ ε θαηαλνκή ησλ 

πδαηνπηψζεσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο πξέπεη λα είλαη άληζε (9-

11 πγξνί θαη 1-3 μεξνί κήλεο) ζπλζήθεο πνπ εθπιεξνχληαη κφλν ζηελ 

ηξνπηθή δψλε, κφλν εθεί επηθξαηεί θιίκα κνπζψλσλ. Ν ειιεληθφο 

ρψξνο, θαηά ηελ πεξίνδν ηεο γέλεζεο ησλ κεγάισλ ιαηεξηηηθψλ 

θνηηαζκάησλ είρε ηξνπηθφ θιίκα θαη κάιηζηα θιίκα κνπζψλσλ. 

 Όπαξμε ηξνπηθήο βιάζηεζεο. 

Ζ θπηνθάιπςε επηδξά ζηε ιαηεξηηίσζε θαζψο ην θάιπκκα ηνπ δάζνπο 

ζπγθξαηεί ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο πνπ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε 

γηα ηελ απνζάζξσζε. Δπίζεο ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ δέλδξσλ επλνεί 

ηελ θαηείζδπζε ηνπ χδαηνο δηακέζνπ ηνπ ιαηεξηηηθνχ καλδχα 

βνεζψληαο ζηελ απνζηξάγγηζε. Δπηπιένλ νη κηθξννξγαληζκνί πνπ δνπλ 

ζηηο ξίδεο ζπκβάιινπλ ζηελ εμαιινίσζε ησλ αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ 
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θαη δξνπλ σο θαηαιχηεο ζε νξηζκέλεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο. Ρν ηξνπηθφ 

δάζνο ζπκβάιεη ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ ππξηηίνπ απφ ηνλ ιαηεξηηηθφ 

καλδχα θαζψο ην απνζεθεχεηαη ζηα θχιια ησλ δέλδξσλ. Ρέινο ην 

ππθλφ δάζνο πξνζηαηεχεη ην ιαηεξηηηθφ καλδχα απφ ηελ απνζάζξσζε. 

΋πνπ ην θάιπκκα δάζνπο θαηαζηξέθεηαη πξνθαιείηαη κεραληθή 

απνζάζξσζε ηνπ ιαηεξηηηθνχ καλδχα. 

 Όπαξμε παλεπηπέδνπ. 

Νη πεξηζζφηεξνη βσμίηεο βξίζθνληαη ζε παλεπίπεδα (plateaux). Πηηο 

πεξηνρέο απηέο δεκηνπξγνχληαη νη επλντθέο ζπλζήθεο γηα ιαηεξηηίσζε. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ πςνκέηξνπ επηβνεζείηαη ε 

απνζηξάγγηζε, βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ βσμηηνγέλεζε. Δπίζεο ε 

πξνζθνκηδή θαη ε απφζεζε πξντφλησλ απνζάζξσζεο ζε απηά ηα χςε 

είλαη κηθξή θαη σο εθ ηνχηνπ ν ιαηεξηηηθφο καλδχαο κέλεη ζηελ 

επηθάλεηα επί καθξφλ. Ρέινο εμαηηίαο ηεο κηθξήο θιίζεο ησλ 

παλεπηπέδσλ απνηξέπεηαη ε απνθνκηδή ηνπ ιαηεξηηηθνχ καλδχα. 

 Θαιή απνζηξάγγηζε. 

Βσμίηεο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κφλν πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα ππφ θαιέο ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο. Γηα λα επηηεπρηεί 

ηθαλνπνηεηηθή δηάιπζε θαη απνθνκηδή ησλ δηαιπκέλσλ ζπζηαηηθψλ 

απαηηείηαη θαιή απνζηξάγγηζε. Κε ηελ θαιή απνζηξάγγηζε 

δεκηνπξγείηαη έλαο πινχζηνο ζε βσμηηηθά νξπθηά νξίδνληαο αληί ελφο 

πινχζηνπ ζε θανιηλίηε. Ν φξνο πξσηνγελή θνηηάζκαηα ή ιαηεξηηηθνί 

καλδχεο δειψλεη ηνλ πξσηνγελή ραξαθηήξα ησλ βσμηηψλ απηψλ 

δειαδή απηψλ πνπ απαληνχλ πάλσ ζηα πεηξψκαηα απφ ηε 

ιαηεξηηίσζε ησλ νπνίσλ πξνήιζαλ. ΋κσο νη ιαηεξίηεο είλαη δπλαηφλ 

λα απνζαζξσζνχλ θαη ηα πξντφληα ηεο απνζάζξσζεο λα κεηαθεξζνχλ 

ζηελ ζάιαζζα, φπνπ θαη απνηίζεληαη θαη δίλνπλ δεπηεξνγελή 

ιαηεξηηηθά θνηηάζκαηα. Ρέηνηα είλαη ηα θνηηάζκαηα ηεο Διιάδαο ηα 

νπνία έρνπλ απνηεζεί ζε θαξζη αζβεζηφιηζσλ. 
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1.1.2 Ηδηόηεηεο βσμίηε 

Ν βσμίηεο έρεη εηδηθφ βάξνο 2,7 - 3,5g/cm3 αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηά 

ηνπ ζε νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. Ζ ζθιεξφηεηα θπκαίλεηαη ζπλήζσο κεηαμχ ηνπ 1 

θαη 3 ηεο ζθιεξνγξαθηθήο θιίκαθαο Mohs, αλ θαη φρη ζπάληα ζπλαληψληαη θαη 

πνιχ ζθιεξφηεξα είδε πνπ θζάλνπλ κέρξη θαη ηνλ έβδνκν βαζκφ ηεο 

θιίκαθαο. Ζ ζθιεξφηεηα είλαη ζπλήζσο ηφζν κεγαιχηεξε, φζν κηθξφηεξε είλαη 

ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. Απηφ φκσο δελ ηζρχεη γεληθά, γηαηί ππάξρνπλ είδε 

βσμίηε ηεο ίδηαο ζχλζεζεο, αιιά δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ ζθιεξφηεηαο 

(Σξεζηίδεο, 2009). 

 H απφρξσζε ηεο γξακκήο θφλεσο πνηθίιιεη, ν ζξαπζκφο είλαη αθαλφληζηνο, ε 

ιάκςε είλαη αζζελήο θαη αδηαθαλήο. Ρν ζεκείν ηήμεο εμαξηάηαη απφ ην 

πνζνζηφ πεξηερνκέλσλ πξνζκίμεσλ θαη θπξίσο απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νμεηδίνπ ηνπ ζηδήξνπ. Πρεηηθά θαζαξά κεηαιιεχκαηα έρνπλ ζεκείν ηήμεο 1880 

-2050νC. Ρν ρξψκα ηνπ βσμίηε πνηθίιιεη, αλάινγα κε ην ρξψκα νη βσμίηεο 

δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θπξίσο θαηεγνξίεο, ηνπο ηεθξνχο, ηνπο ξνδφρξσκνπο, 

θαη ηνπο εξπζξνχο ή θαζηαλνχο βσμίηεο. Δληνχηνηο φκσο, ζπλαληάκε βσμίηεο 

ζε φιε ηε ζεηξά ησλ ελδηάκεζσλ ρξσκάησλ. Ρν ρξψκα ηνπ βσμίηε νθείιεηαη 

θπξίσο ζην πεξηερφκελν νμείδην ηνπ ζηδήξνπ. Θαηά γεληθφ θαλφλα ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηδήξνπ είλαη ηφζν κεγαιχηεξε, φζν πην θαζηαλφ ή 

εξπζξφ είλαη ην ρξψκα ηνπ βσμίηε. Ξξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην ρξψκα δελ 

εμαξηάηαη απφιπηα απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηδήξνπ, γηαηί ππάξρνπλ 

βσμίηεο πνπ έρνπλ δσεξφ εξπζξφ ρξψκα θαη κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν. 

Ρν δσεξφ ρξψκα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε νθείιεηαη ζην νμείδην ηνπ ζηδήξνπ, 

ην νπνίν επηθαιχπηεη επηθαλεηαθά αξγηινχρνπο ππξήλεο, ρσξίο λα εηζδχεη 

νκνηφκνξθα ζηε κάδα ηνπ κεηαιιεχκαηνο. Ν βσμίηεο πνιιέο θνξέο 

παξνπζηάδεη ηζηφ πηζνιηζηθφ, σνιηζηθφ, θαη κεξηθέο θνξέο ζηηθξφ. 

 Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ ζε νμέα ή αιθάιηα πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ νξπθηνινγηθή 

ζχλζεζε ζε ζρέζε κε ηα έλπδξα νμείδηα ηνπ αξγηιίνπ. Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ ζε 

θαπζηηθφ λάηξην (NaOH) παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επεμεξγαζία ηνπ γηα ηελ 

παξαγσγή αινπκίλαο. Δηδηθφηεξα ν γπββζίηεο θαη ν βαηκίηεο δηαιχνληαη 
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εχθνια, ελψ αληίζεηα ην δηάζπνξν απαηηεί εηδηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πίεζεο γηα ηελ δηάιπζή ηνπ. Ν βσμίηεο είλαη αλζεθηηθφο ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο (ππξίκαρνο) θαη φηαλ ζεξκαλζεί σο ηελ ηήμε ηνπ, παίξλεη 

θξπζηαιιηθή κνξθή απνθηψληαο πςειή ζθιεξφηεηα, πνπ ηνπ δίλεη θαη 

ιεηαληηθέο ηδηφηεηεο. Απηφ νθείιεηαη ζηε κεηαηξνπή ησλ νμεηδίσλ ηνπ αξγηιίνπ 

ζε ηερλεηφ θνξνχλδην (Al2O3) (Σξεζηίδεο, 2009). 

1.1.3 Διιεληθνί βσμίηεο θαη ε ζεκαζία ηνπο 

Πηελ Διιάδα απαληνχλ θαξζηηθνί βσμίηεο ζηηο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο θαη 

Αλαηνιηθήο Διιάδαο κέζα ζε αζβεζηφιηζνπο. Βσμηηηθέο εκθαλίζεηο ρσξίο 

νηθνλνκηθή ζεκαζία απαληνχλ ζηε δψλε Γαβξφβνπ-Ρξηπφιεσο. Πηε δψλε 

Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο δηαθξίλνληαη ηξείο θχξηνη βσμηηηθνί νξίδνληεο θαη έλαο 

ελδηάκεζνο. Ν πξψηνο έρεη ειηθία Κέζν-Ηνπξαζηθφ-Θηκκεξίδην, ν δεχηεξνο 

Ρηζψλην-Θαηψηεξν Θξεηηδηθφ θαη ν ηξίηνο Θελνκάλην-Ρνπξψλην έσο Πελψλην. Ν 

πην ζεκαληηθφο νξίδνληαο απφ άπνςε απνζεκάησλ είλαη ν ηξίηνο. Ν 

ελδηάκεζνο νξίδνληαο ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ δεχηεξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ θαη 

παξαηεξείηαη κφλν θαηά ζέζεηο. Ρα θνηηάζκαηα ηεο δψλεο απηήο βξίζθνληαη 

ζην νξεηλφ ζχκπιεγκα Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο-Διηθψλα-Νίηεο. 

Πηε δψλε ηεο Αλαηνιηθήο Διιάδαο απαληνχλ δχν νξίδνληεο βσμηηψλ. Ν 

πξψηνο ηαπηίδεηαη κε ηνλ αληίζηνηρν πξψην νξίδνληα ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-

Γθηψλαο ελψ ν δεχηεξνο αλαπηχζζεηαη κεηαμχ Αλσθξεηηδηθήο επίθιπζεο θαη 

Θελνκαλίνπ Ρνπξσλίνπ. Ζ δψλε απηή πεξηιακβάλεη ηα θνηηάζκαηα ζε 

Θαιιίδξνκν, Ινθξίδα, Γνκνθφ, Λ.Α. Θεζζαιία, θαη Κάλδξα-Διεπζίλα 

(Σξεζηίδεο, 2009). 

Ζ ζχζηαζε ησλ Διιεληθψλ βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ είλαη ε εμήο: 

Al2O3 55-57%, SiO2 4-5%, Fe2O3 21-25%, TiO2 2.5-3%, CaO 0.5-2%, H2O 8-

13%. Ζ ρψξα καο είλαη κέζα ζηηο πξψηεο βσμηηνπαξαγσγέο ρψξεο, 1ε ζηελ 

ΔΝΘ κε παξαγσγή ηεο ηάμεο ησλ 3 εθαη. ηφλσλ/έηνο πεξίπνπ (Δηθφλα 1.2). 
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Εικόνα 1.2 Χάρτθσ με τα κφριο ορυκτά μζταλλα τθσ Ελλάδασ 

(http://www.oryktosploutos.net/2011/01/blog-post_2346.html) 

1.2  Διιεληθέο εηαηξίεο εθκεηάιιεπζεο βσμίηε 

Ζ παξαγσγή βσμίηε ηα ηειεπηαία ρξφληα είρε ζηαζεξά αλνδηθή πνξεία. ΋κσο, 

φπσο θαη θάζε άιιε επηρεηξεκαηηθή δξαζηεξηφηεηα, επηβξαδχλζεθε ην 2009 

ιφγσ νηθνλνκηθήο θξίζεο θαη ε παξαγσγή βσμίηε εκθάληζε κηθξή πηψζε. Γηα 

ην 2010 εθηηκάηαη φηη ζα απμεζεί δηεζλψο ε δήηεζε ζηα κέηαιια πξνμελψληαο 

ζεκαληηθή αχμεζε θαη ζηελ ηηκή ηνπο. Πηνλ ηνκέα ηνπ βσμίηε φπνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη νη εηαηξείεο S&B Βηνκεραληθά Νξπθηά, ΓΔΙΦΝΗ 

ΓΗΠΡΝΚΝΛ ΑΚΔ θαη ΔΙΚΗΛ ΑΔ ε ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ 2009 αλήιζε ζε 

1.935.000 ηνλ πεξίπνπ, κεησκέλε θαηά 11% έλαληη ηνπ 2008. Απφ ηε 

ζπλνιηθή εγρψξηα παξαγσγή ην 72% δηαηέζεθε ζηελ παξαγσγή αινπκίλαο, 

ελψ ην ππφινηπν απνξξνθήζεθε θχξηα ζηε δηεζλή ηζηκεληνβηνκεραλία, ζηηο 

αγνξέο ραιπβνπξγίαο, ζηελ παξαγσγή πεηξνβάκβαθα θαη ιεηαληηθψλ. Νη 

εμαγσγέο πξνο Γπηηθή θαη Αλαηνιηθή Δπξψπε θαη ηδηαίηεξα πξνο ηε Βφξεην 

Ακεξηθή ήηαλ κεησκέλεο ιφγσ ηεο θξίζεο θχξηα ηεο νηθνδνκηθήο 

http://www.oryktosploutos.net/2011/01/blog-post_2346.html
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δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο ραιπβνπξγίαο. Ζ εηαηξεία S&B Βηνκεραληθά Νξπθηά 

δηαηεξεί ηελ εγεηηθή ζέζε ηεο ζηελ παξαγσγή βσμίηε, ελψ ε ΔΙΚΗΛ ΑΔ 

θαηέζηε πξψηε ζε εμαγσγέο ζηηο δηεζλείο αγνξέο. Ζ εηαηξεία ΓΔΙΦΝΗ 

ΓΗΠΡΝΚΝΛ ΑΚΔ δεχηεξε ζε δπλακηθφηεηα παξαγσγήο δηαζέηεη ην ζχλνιν ηνπ 

πξντφληνο ηεο ζην ΑηΔ.  

Π΄ φηη αθνξά ηα κεηαιινπξγηθά πξντφληα ηεο ΑΙΝ΢ΚΗΛΗΝΛ ΡΖΠ ΔΙΙΑΓΝΠ 

θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή πηψζε παξαγσγήο ζην πξσηφρπην αινπκίλην, 

θηάλνληαο ζην επίπεδν ησλ 129.000 ηνλ., ζε αληίζεζε κε ηελ έλπδξε 

αινπκίλα πνπ θξαηήζεθε ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα θηάλνληαο ηνπο 796.000 

ηνλ. Πεκαληηθφ κέξνο ηεο παξαγσγήο ησλ πξντφλησλ απηψλ εμήρζε ζηηο 

δηεζλείο αγνξέο. Ρα ζηνηρεία ειήθζεζαλ απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Π.Κ.Δ, θαη 

δπζηπρψο δελ ππήξραλ ζηνηρεία πσιήζεσλ θαη εμαγσγψλ γηα ην 2009. Δπίζεο 

δελ ππήξρε θαλέλα ζηνηρείν γηα ην 2010 (Δηθφλα 1.3). 

 

Εικόνα 1.3 Χάρτθσ με τισ μεταλλευτικζσ παραχωριςεισ 

(http://www.greekscapes.gr/images/stories/landscapes_IMAGES/47.N.FOKIDAS/WEB_IMAGES_GK

IONA/01.jpg) 

http://www.greekscapes.gr/images/stories/landscapes_IMAGES/47.N.FOKIDAS/WEB_IMAGES_GKIONA/01.jpg
http://www.greekscapes.gr/images/stories/landscapes_IMAGES/47.N.FOKIDAS/WEB_IMAGES_GKIONA/01.jpg
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1.2.1 Γειθνί-Γίζηνκνλ Α.Κ.Δ 

Ζ εηαηξεία «Γειθνί-Γίζηνκνλ Α.Κ.Δ» πξνήιζε απφ ηελ ζπγρψλεπζε ησλ  

εηαηξεηψλ «Βσμίηαη Γειθψλ» θαη «Διιεληθνί Βσμίηαη Γηζηφκνπ». Ήηαλ 

ζπγαηξηθή ηεο «Αινπκίληνλ  ηεο Διιάδνο» έσο ηνλ εηαηξηθφ κεηαζρεκαηηζκφ 

ηνπ 2007 θαη απφ ηφηε είλαη απεπζείαο ζπγαηξηθή ηνπ Νκίινπ. Δίλαη κία απφ 

ηηο δχν κεγαιχηεξεο παξαγσγνχο βσμίηε ζηελ Διιάδα θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ 

Δπξψπε, κε εηήζηα παξαγσγή 800 πεξίπνπ ρηιηάδεο ηφλνπο απφ ππφγεηα 

εξγνηάμηα θαη κφλνλ. Ρα εξγνηάμηα απηά βξίζθνληαη, ζηηο πεξηνρέο Γηζηφκνπ 

θαη Άκθηζζαο. Ζ παξαγσγή πξνβιέπεηαη λα κείλεη ζηαζεξή ηα πξνζερή 3 έσο 

5 ρξφληα. Ζ δχλακε ηνπ πξνζσπηθνχ ηεο είλαη ζπλνιηθά 210 εξγαδφκελνη 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο έδξαο ηεο. Ζ Ρερληθή Γηεχζπλζε βξίζθεηαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Άλσ Θνπλνπθιηά Διαηψλα ηνπ Λνκνχ Φσθίδαο φπνπ εξγάδνληαη 

επίζεο 14 ζηειέρε έρνληαο ηελ επίβιεςε ηεο παξαγσγηθήο θαη εξεπλεηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Δδψ ιεηηνπξγεί θαη ε ππεξεζία ΢γηεηλήο θαη Αζθάιεηαο θαζψο 

θαη απηή ηεο Απνθαηάζηαζεο ησλ ζηγκέλσλ απφ ηελ κεηαιιεπηηθή 

δξαζηεξηφηεηα επηθαλεηψλ. 

Πεκεηψλεηαη φηη απφ ην 1972 ε εηαηξεία μεθίλεζε νηθεηνζειψο ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ ζηγκέλσλ επηθαλεηψλ θαη ην 1998 επέζηξεςε ζην 

Γαζαξρείν ηηο πξψηεο πιήξσο απνθαηαζηεκέλεο θαη απηνδχλακεο πιένλ 

εθηάζεηο (260 ζηξέκκαηα). ΋ζνλ αθνξά ηηο επηδφζεηο ζηελ Αζθάιεηα – 

΢γηεηλή ζεκεηψλεηαη φηη νη δείθηεο ζπρλφηεηαο – ζνβαξφηεηαο είλαη απφ ηνπο 

ρακειφηεξνπο ζηνλ θιάδν ησλ κεηαιιεπηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Ζ Δηαηξεία 

απέθηεζε ην 2008 ηελ πεξηβαιινληηθή πηζηνπνίεζε ISO 14001.  

1.2.2 Γεσινγηθά ζηνηρεία ηεο δώλεο Παξλαζζνύ-Γθηώλαο 

Ζ εμεηαδφκελε πεξηνρή, ζηελ νπνία αλήθεη ην πξνο κειέηε θνίηαζκα είλαη ε 

δψλε Ξαξλαζζνχ φπσο δηαθξίζεθε ή ππνδψλε Ξαξλαζζνχ φπσο νλνκάζηεθε 

απφ ηνλ A. Philippson  (1898). Ζ δψλε απηή νλνκάζηεθε αξγφηεξα απφ ηνλ C. 

Renz (1940) δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο. Ζ δψλε απηή ζπλαληάηαη ζηηο 

πεξηνρέο Ξαξλαζζνχ, Γθηψλαο, Νίηεο θαη Διηθψλα. 
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Πηε ζηξσκαηνγξαθηθή ζεηξά ηεο δψλεο ηνπ Ξαξλαζζνχ ηδηαίηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ν νξίδνληαο ησλ βπζζηλφρξσκσλ πειηηψλ, πνπ 

αλαθέξεηαη θαη σο ‘Δξπζξά Πεηξά’, θαη απαληάηαη επίζεο κε ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηε ζεηξά ζρεκαηηζκψλ ηεο Δλφηεηαο ησλ Βαξδνπζίσλ, 

κεηαβαίλεη δε απηή βαζκηαία θαη ζηηο δχν ελφηεηεο, ησλ Βαξδνπζίσλ θαη ηνπ 

Ξαξλαζζνχ, πξνο ηα πάλσ ζε ηππηθά ηδήκαηα ηνπ θιχζρε πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ ηε κεηαμχ ησλ βνπλψλ Βαξδνχζηα θαη 

Γθηψλα πεξηνρή ηνπ Ιηδσξηθίνπ. 

Ιεπηνκεξέζηεξεο έξεπλεο, ζρεηηθά κε ηελ παξαπάλσ αζπκθσλία έδεημαλ φηη 

ζε πνιιέο ζέζεηο, πάλσ ζηελ ππνθείκελε ζεηξά ησλ αζβεζηφιηζσλ, ππέξθεηηαη 

αζχκθσλα έλαο νξίδνληαο ζπκππθλσκέλεο πειαγηθήο ηδεκαηνγέλεζεο, κε 

κνξθή εξπζξσπήο θξνχζηαο (hard ground). Πηνλ νξίδνληα απηφ βξέζεθε κία 

πειαγηθή κηθξνπαλίδα, πνπ αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ 

κεζνθακπάλησλ-καηζηξηρηίσλ πειαγηθψλ αζβεζηφιηζσλ ζηηο νπνίεο 

απνπζηάδνπλ απφ ηηο πεξηνρέο πνπ παξαηεξείηαη ε αζπκθσλία απηή. 

Πηε ζηξσκαηνγξαθηθή ζεηξά ζρεκαηηζκψλ ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, 

εθηφο απφ ηελ παξαπάλσ αζπκθσλία, παξαηεξνχληαη θαη ηξείο άιιεο 

ζησκαηνγξαθηθέο αζπκθσλίεο, κηθξνχ γεληθά ζησκαηνγξαθηθνχ θελνχ, νη 

νπνίεο ζπλνδεχνληαη απφ ηελ παξνπζία βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ, κεγάιεο 

νηθνλνκηθήο αμίαο. Ξξφθεηηαη γηα ηνπο βσμηηηθνχο νξίδνληεο Β1, Β2 θαη Β3 πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηε δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο. Απφ ηνπο νξίδνληεο απηνχο ν Β1 

εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηνπ Κέζνπ θαη αλψηεξνπ Ηνπξαζηθνχ (κε ππεξθείκελν 

αζβεζηνιίζνπο ηνπ Θηκκεξηδίνπ-Ρηζσλίνπ), ν Β2 εκθαλίδεηαη κεηαμχ ησλ 

αζβεζηφιηζσλ ηνπ Θηκκεξηδίνπ-Ρηζσλίνπ θαη ηνπ Ρηζσλίνπ (ηνπηθά) – 

Θαηψηεξνπ Θξεηηδηθνχ θαη ηέινο ν Β3 αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ηνπ Θαηψηεξνπ 

θαη ηνπ Αλψηεξνπ Θξεηηδηθνχ. Ρα βσμηηηθά απηά θνηηάζκαηα έρνπλ θαθνεηδή-

ζηξσκαηνεηδή κνξθή θαη βξίζθνληαη πάληνηε αζχκθσλα πάλσ ζηνπο 

ππνθείκελνπο αζβεζηφιηζνπο, ελψ είλαη ζχκθσλα πξνο ηνπο ππεξθείκελνπο 

(Θαηζηθάηζνο, 1992). 
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Πρεηηθά κε ηηο πάλσ ηξείο ζηξσκαηνγξαθηθέο αζπκθσλίεο  ζηε ζεηξά ηεο 

δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, πνπ ζπλδένληαη απφ αληίζηνηρα βσμηηηθά 

θνηηάζκαηα, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απηέο νθείινληαη θπξίσο ζηηο 

νξνγελεηηθέο θηλήζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην ρψξν ησλ Δζσηεξηθψλ δσλψλ θαη 

είραλ έληνλε απήρεζε ζην ρψξν ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, ε νπνία καδί 

κε ηε Βνησηηθή δψλε, βξίζθνληαη ζε εζσηεξηθφ πεξηζψξην ησλ Δμσηεξηθψλ 

δσλψλ. Ρέινο ζρεηηθά κε ηε γέλεζε ησλ βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ, ζήκεξα είλαη 

παξαδεθηφ φηη ηα πιηθά απφ ηα νπνία ηα θνηηάζκαηα απηά έρνπλ ζρεκαηηζηεί 

πξνέξρνληαη απφ ην ρψξν ησλ Δζσηεξηθψλ δσλψλ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 

άξγηιν-νθηνινζηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηνπ ρψξνπ απηνχ. Αληίζεηα, ε παιηά 

άπνςε φηη ηα βσμηηηθά θνηηάζκαηα έρνπλ πξνέιζεη απφ πιηθά δηάιπζεο 

αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ δελ είλαη ζήκεξα παξαδεθηή. 

Ζ δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, καδί κε ηελ Δλφηεηα ησλ Βαξδνπζίσλ, κεηά ηνλ 

νξνγελεηηθφ ηνπο ηεθηνληζκφ, πνπ έιαβε ρψξα θαηά ην ηέινο ηνπ Αλψηεξνπ 

Ζσθαίλνπ, βξίζθνληαη θαη νη δχν, σο έλα εληαίν ζχλνιν, επσζεκέλεο πξνο ηα 

δπηηθά, πάλσ ζηελ ελφηεηα Ξεληενξέσλ θαη ζηνλ Αηησιηθφ θιχζρε ηεο δψλεο 

ηεο Ξίλδνπ, ρσξίο λα παξαηεξείηαη επψζεζε ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηεο Γθηψλαο, 

πάλσ ζην θιχζρε ηεο πεξηνρήο ηνπ Ιηδσξηθίνπ. 

Ξάλσ ζηε δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάινπ 

εχξνπο πηπρέο, πνπ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη δηαξξεγκέλεο, βξίζθνληαη 

επσζεκέλνη ζρεκαηηζκνί ηεο Βνησηηθήο θαη ηεο Ξειαγνληθήο δψλεο.Ξηφ 

ζπγθεθξηκέλα ε ζεηξά ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο ηεο νπνίαο ηα αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα έρνπλ πάρνο κεγαιχηεξν απφ ηα 1500 κέηξα, απφ θάησ πξνο ηα 

πάλσ, έρεη σο αθνινχζσο (Θαηζηθάηζνο, 1992): 

 Ζ ζεηξά ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο αξρίδεη κε ιεπθφηεθξνπο έσο 

ιεπθνχο θξπζηαιιηθνχο δνινκίηεο ρσξίο απνιηζψκαηα, πνπ πξνο ηα 

πάλσ ελαιιάζζνληαη κε δνινκηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη 

αζβεζηφιηζνπο κε Φχθε (Gyroporella, Griphoporella θ.α) θαη 

Megalodon, ηνπ νπνίνπ Αλψηεξνπ Ρξηαδηθνχ, νξαηνχ πάρνπο 300 

κέηξσλ πεξίπνπ. 
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 Αθνινπζνχλ ζθνηεηλφρξσκνη αζβεζηφιηζνη, βηηνπκεληνχρνη, πνιιέο 

θνξέο σνιηζηθνί, κε κηθξά Megalodon (ζηε βάζε ηνπο), Pinidae, 

Γαζηεξφπνδα, Φχθε θαη Θνξάιιηα, ηνπ Θαηψηεξνπ-Κέζνπ Ηνπξαζηθνχ, 

πάρνπο πεξίπνπ 400 κέηξσλ. 

 Βσμηηηθά θνηηάζκαηα ηνπ 1νπ βσμηηηθνχ νξίδνληα (Β1), ησλ νπνίσλ ην 

κεηάιιεπκα είλαη θπξίσο πηζζνιηζηθφ θαη δηαζπνξηθνχ ηχπνπ. 

 Αζβεζηφιηζνη ζθνηεηλφρξσκνη, κέζν έσο παρπζηξσκαηψδεηο, κε ην 

ραξαθξεηηζηηθφ απνιίζσκα Cladocoropsis mirabilis ηνπ Θηκκεξηδίνπ θαη 

αζβεζηφιηζνη κε Θνξάιιηα ηνπ Ξνξηιαλδίνπ-Ρηζσλίνπ (Αλψηεξν 

Ηνπξαζηθφ), πνπ ππέξθεηληαη αζχκθσλα ησλ αζβεζηνιίζσλ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ νξίδνληα, ζπλνιηθνχ πάρνπο 300 κέηξσλ πεξίπνπ. 

 Βσμηηηθά θνηηάζκαηα ηνπ 2νπ βσμηηηθνχ νξίδνληα (Β2), ησλ νπνίσλ ην 

κεηάιιεπκα είλαη βαηκηηηθνχ ηχπνπ. 

 Αζβεζηφιηζνη κεζνζηξσκαηψδεηο, πνπ ππέξθεηληαη αζχκθσλα ησλ 

αζβεζηνιίζσλ ηνπ πξνεγνχκελνπ νξίδνληα. Πηε βάζε ηνπο είλαη 

εξπζξσπνί θαη κε καξγατθνί κε Nerinea, Ellipsactinia θ.α., ηνπ Ρηζσλίνπ 

(ηνπηθά) –  Orbitolina ηνπ Θελνκαλίνπ. Νη αζβεζηφιηζνη, πνπ ην 

ζπλνιηθφ ηνπο πάρνο θηάλεη ηα 400 κέηξα νλνκάδνληαη ‘Δλδηάκεζνη 

Αζβεζηφιηζνη’ , επεηδή παξεκβάιινληαη κεηαμχ ησλ δχν βσμηηηθψλ 

νξηδφλησλ, ηνπ 2νπ θαη ηνπ 3νπ , πνπ κφλν απηνί ήηαλ γλσζηνί, φηαλ 

ηνπο δφζεθε ην φλνκα ‘Δλδηάκεζνη Αζβεζηφιηζνη’. 

 Βσμηηηθά θνηηάζκαηα ηνπ 3νπ βσμηηηθνχ νξίδνληα, πνπ θαηά θαλφλα είλαη 

κεγάισλ δηαζηάζεσλ. 

 Αζβεζηφιηζνη παρπζηξσκαηψδεηο, ηεθξνί θαη θαηά ζέζεηο 

ζθνπξφρξσκνη, κε Ονπδηζηέο ηνπ Ρνπξσλίνπ-Θαηψηεξνπ Θακπαλίνπ, 

πάρνπο 200 κέηξσλ πεξίπνπ. 

 Αζβεζηφιηζνη Globotrucana, ιεπηφ έσο κεζνζηξσκαηψδεο, 

αλνηθηφθαηνη, εξπζξσπνί ή ππνπξάζηλνη, ηνπ Αλψηεξνπ Θακπαλίνπ-

Καηζηξηρηίνπ, πάρνπο 150-200 κέηξσλ. 

 Νξίδνληαο βπζζηλφρξσκσλ πειηηψλ θαη καξγψλ ηνπ Ξαιαηνθαίλνπ, 

ζηνλ νπνίν κεξηθέο θνξέο εγθιείνληαη δηάζπαξηεο ιαηχπεο ή 

παξεκβάιινληαη ζ’ απηφλ ζηξψκαηα αζβεζηνιηζηθψλ ιαηππνπαγψλ. Ρν 
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πάρνο ηνπ νξίδνληα απηνχ θπκαίλεηαη απφ ιίγα έσο 50 κέηξα. Πε 

πνιιέο πεξηνρέο ηεο δψλεο ηνπ Ξαξλαζζνχ, ν πειηηηθφο απηφο 

νξίδνληαο βξίζθεηαη αζχκθσλα πάλσ ζε βαζχηεξνπο 

ζηξσκαηνγξαθηθνχο νξίδνληεο ηεο δψλεο απηήο. 

 Ηδήκαηα ηππηθνχ θιχζρε, πάρνπο 1500 κέηξσλ πεξίπνπ, πνπ αξρίδνπλ 

απφ ην Ξαιαηφθαηλν θαη θηάλνπλ ζην Ξξηακπφλην (Αλψηεξν Ζψθαηλν). 

Ρα ηδήκαηα απηά είλαη θπξίσο ςακκίηεο θαη ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπο 

θξνθαινπαγή. 

Ζ πεξηνρή εκθάληζεο ηνπ θνηηάζκαηνο αλήθεη ζηε γεσηεθηνληθή δψλε 

Ξαξλαζζνχ – Γθηψλαο. Νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζηελ 

πεξηνρή ησλ κεηαιιείσλ βσμίηε Ξαξλαζζνχ - Γθηψλαο είλαη: θιχζρεο, 

ζπκπαγείο έσο θαη θξπζηαιιηθνί βηηνπκεληνχρνη αζβεζηφιηζνη ηνπ Πελσλίνπ 

θαη Ρνπξσλίνπ, ελδηάκεζνη αζβεζηφιηζνη ηνπ Θελνκαλίνπ θαη Ρηζσλίνπ, 

ζθνηεηλφρξσκνη αζβεζηφιηζνη ηνπ Θελνκαλίνπ θαη Ρηζσλίνπ, θαη 

ζθνηεηλφρξσκνη αζβεζηφιηζνη ηνπ Θηκεξηδίνπ. 

Ζ ζεηξά ησλ πεηξσκάησλ είλαη πνπ αθνξνχλ ηε πεξηνρή εθκεηάιιεπζεο είλαη 

(Θαηζηθάηζνο, 1992): 

 Φιχζρεο (Ξαιαηνγελέο). 

 Ιεπηνζηξσκαηψδεηο αζβεζηφιηζνη (Πελψλην – Ξαιαηνγελέο). 

 Ππκπαγείο (ή θξπζηαιιηθνί) βηηνπκεληνχρνη αζβεζηφιηζνη (Ρνπξψλην-             

Πελψλην). 

 Βσμίηεο αλψηεξνπ βσμηηηθνχ νξίδνληα. 

 Δλδηάκεζνη αζβεζηφιηζνη (Ρηζψλην- Θελνκάλην) – (΢πνθείκελνο       

αζβεζηφιηζνο). 

Ζ νξνθή ησλ θνηηαζκάησλ είλαη επίπεδε θαη δηαηαξάζζεηαη κφλν απφ 

ηεθηνληθέο αλσκαιίεο, ελψ αληηζέησο ην δάπεδν είλαη αλψκαιν θαη 

παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο εμάξζεηο ησλ παησκάησλ εληφο ηνπ βσμίηε ιφγσ 

ησλ θαξζηηθψλ ζρεκαηηζκψλ (Ρζνχξινο θ.α, 2005). Ρππηθέο κνξθέο 

εκθάληζεο βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθφλα 1.4 α, β. 
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α)            β)                                              

Εικόνα 1.4 : α) τυπικι μορφι (κατακόρυφθ τομι κατά μζγιςτθ κλίςθ) κοιτάςματοσ βωξίτθ 

περιοχισ Παρναςςοφ-Γκιϊνασ, β) τυπικι μορφι κοιτάςματοσ βωξίτθ με τεκτονιςμοφσ (Τςοφρλοσ 

κ.α, 2005). 

Ζ κνξθή πνπ απαληάηαη ζπρλφηεξα είλαη απηή ηεο δνιίλαο. Ρν ζρήκα ηεο 

είλαη νβάι έσο θπθιηθφ, ζπαληφηεξα δε κε αθαλφληζηε πεξίκεηξν. Ρα 

ηνηρψκαηα ηεο δνιίλαο είλαη ζπλήζσο κεγάιεο θιίζεο (πάλσ απφ 50°) ελψ 

ζπρλά εκθαλίδνληαη θαη θαηαθφξπθα. Ν ππζκέλαο ηεο δνιίλαο είλαη αλψκαινο, 

κε ηππηθά θαξζηηθά "δφληηα" πνπ δίλνπλ ηελ εληχπσζε θαλαιηψλ. Πε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ε κεηάβαζε απφ ηνλ βσμίηε ζηνλ αζβεζηφιηζν, γίλεηαη ζηαδηαθά 

κε ηελ παξεκβνιή ζηξσκάησλ κηθξνχ ζπλήζσο πάρνπο "γθξη βσμίηε" πνπ 

είλαη θαιήο πνηφηεηαο κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε AI2O3 θαη πνιχ κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe2O3. Βσμίηεο αλάινγεο πνηφηεηαο εκθαλίδεηαη θαη θνληά 

ζε ηεθηνληζκνχο απφ ηνπο νπνίνπο έρνπλ θπθινθνξήζεη ππφγεηα χδαηα. Νη 

πνζφηεηεο ηέηνηνπ βσμίηε είλαη κηθξέο, αιιά ιφγσ ηεο εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο 

δελ αθήλνληαη αλεθκεηάιιεπηεο (Θαηζηθάηζνο, 1992). 

Ζ γεληθή παξάηαμε ησλ ζηξσκάησλ είλαη Α – Γ θαη ε θιίζε ηνπο είλαη πεξίπνπ 

20 grad N. Απφ άπνςε ηεθηνληθήο δνκήο επηθξαηνχλ ζπζηήκαηα εθηππεχζεσλ 

κε δηεχζπλζε ζρεδφλ παξάιιειε ζε απηή ηεο παξάηαμεο ησλ ζηξσκάησλ, 

θαζψο θαη ξήγκαηα κε δηεχζπλζε θάζεηε ζηε παξάηαμε θαη κε εκθαλείο 

ηάζεηο «ςαιηδηζκνχ» παξνπζηάδνληαο κεγαιχηεξν άικα πηψζεο λνηηφηεξα. 

Γεληθά ε θαηάζηαζε εμαιινίσζεο ησλ ηνηρσκάησλ ησλ αζπλερεηψλ θξίλεηαη 

θαιή, αλ θαη θαηά ηφπνπο παξνπζηάδνληαη εκθαλίζεηο δσλψλ κε πεινχο θαη 

αξγίινπο. Ζ παξνπζία ππφγεηνπ λεξνχ ζηηο επηθάλεηεο ησλ αζπλερεηψλ είλαη 



 
19 

 

κέηξηα, ελψ ζπνξαδηθά παξνπζηάδεηαη ζρεηηθά πςειή. Ζ κέζνδνο εμφξπμεο 

πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ε κεραλνπνηεκέλε κέζνδνο ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ 

κε ιηζνγφκσζε. 

1.2.3 Δθκεηάιιεπζε βσμηηηθώλ θνηηαζκάησλ 

Ζ πιένλ ζπλήζεο κέζνδνο ζε βσμηηηθά θνηηάζκαηα ζηελ Διιάδα είλαη ε 

κέζνδνο ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ. Πεκεηψλεηαη φηη νη κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο 

είλαη πνιιέο, αλ ζεσξήζνπκε φηη θάζε θνίηαζκα απνηειεί κνλαδηθή πεξίπησζε 

θαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ, ζηελ πεξίπησζε φκσο ηνπ βσμίηε ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ε 

κέζνδνο ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ κε δηάθνξεο παξαιιαγέο θαη ε κέζνδνο 

δηαδνρηθψλ νξφθσλ κε θαηαθξήκληζε νξνθήο. Ζ κέζνδνο ησλ ζαιάκσλ θαη 

ζηχισλ είλαη κέζνδνο κε θελά θαη ππνζηήξημε ηεο νξνθήο κε ζηχινπο βσμίηε. 

Δθαξκφδεηαη ζε θνηηάζκαηα βσμίηε κε θιίζε 30ν, πάρνο κέρξη 7m - 8m θαη 

ζρεηηθά αλζεθηηθά ππεξθείκελα πεηξψκαηα. Πε πεξίπησζε πνπ ην πάρνο ηνπ 

βσμίηε είλαη κεγαιχηεξν ησλ 8m ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ζαιάκσλ θαη 

ζηχισλ κε μεξή ιηζνγφκσζε. 

Πηηο πεξηπηψζεηο θνηηαζκάησλ ησλ νπνίσλ ε θιίζε ππεξβαίλεη ηηο 60ν 

εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ νξφθσλ κε θαηαθξήκληζε νξνθήο 

πνπ αθνξά φκσο πνιχ κηθξφ αξηζκφ εθκεηαιιεχζεσλ. 

Γεληθά πάλησο ζηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο ελφο 

βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο ζπλεθηηκψληαη ε γεσινγηθή ηνπ εηθφλα, θαζψο θαη ηα 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βσμίηε θαη ησλ πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη ε κεγαιχηεξε δπλαηή απφιεςε θαη ε κηθξφηεξε 

δπλαηή αξαίσζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 

Ζ πεξηράξαμε γίλεηαη κε ζηνέο αλάινγεο ησλ ζηνψλ πξνζπέιαζεο. Πθνπφο ηεο 

θάζεο απηήο είλαη ε νξηνζέηεζε κεγάισλ ηκεκάησλ ηεο εθκεηάιιεπζεο, ε 

επηβεβαίσζε ηεο γεσινγηθήο εηθφλαο ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ε δεηγκαηνιεςία 

ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ βσμίηε. 
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Νη ζηνέο πεξηράξαμεο νξχζζνληαη κε θαζνδεγεηηθφ ζηνηρείν ηελ αλψηεξε 

επαθή ηνπ βσμίηε κε ηνλ ππεξθείκελν αζβεζηφιηζν. Θαηά ηελ θάζε ηεο 

αλάπηπμεο νξχζζνληαη ζάιακνη κε αθεηεξία ηηο ζηνέο πεξηράξαμεο. Ζ 

απφζηαζε ησλ αμφλσλ ησλ ζαιάκσλ είλαη πεξίπνπ 12m θαη νξχζζνληαη κέρξη 

ηα φξηα ηνπ θνηηάζκαηνο. Πηε θάζε ηεο εμφθιεζεο νη ζάιακνη πνπ είλαη 

ζρεδφλ παξάιιεινη κεηαμχ ηνπο ελψλνληαη κε εγθάξζηεο ζηνέο πνπ 

δηεπξχλνληαη ηφζν ψζηε ζην ηέινο λα εγθαηαιεηθζνχλ ζηχινη ζε απφζηαζε 

12m (θέληξν κε θέληξν ζηχινπ) θαη πξνυπνινγηδφκελεο δηαζηάζεηο 5m x 5m 

πεξίπνπ. Ζ νπηζζνρψξεζε γίλεηαη πξνο ην ζεκείν εηζφδνπ. Ξξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ηα αλσηέξσ ηζρχνπλ γηα πάρνο θνηηάζκαηνο 5m – 5,5m. Αλ ην 

πάρνο ηνπ θνηηάζκαηνο θπκαίλεηαη απφ 5,5m - 8m ηφηε αθνινπζείηαη ε εμήο 

ηερληθή: Νξχζζνληαη θαηά ηα παξαπάλσ νη ζηνέο αλάπηπμεο ζην ηαβάλη κε 

χςνο ζαιάκνπ πεξίπνπ 5.5m θαη θαηά ηελ θάζε ηεο νπηζζνρψξεζεο 

ιακβάλεηαη ν ππνθείκελνο βσμίηεο ζηηο ζέζεηο φπνπ ην πάρνο ππεξβαίλεη ηα 

5,5m. Πην ηέινο θαη πάιη αθήλνληαη νη ζηχινη κε δηαζηάζεηο αλάινγεο ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ αλαθέξζεζαλ παξαπάλσ. 

 

Εικόνα 1.5 Μζκοδοσ καλάμων και ςτφλων 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2530/under_works_no03.pdf) 

 

http://www.metal.ntua.gr/uploads/2530/under_works_no03.pdf
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2. ΓΔΧ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΘΔ΢ ΠΑΡΔΚΒΟΙΔ΢ 

2.1 Δηζαγσγή 

Δίλαη γλσζηφ φηη νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί δηέπνληαη ζπρλά απφ κε 

ηππνπνηεκέλεο ή γξακκηθέο ζρέζεηο πξνζδηνξηζκνχ θαη νη αθξηβείο θαηαλνκέο 

ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ ηνπο ηείλνπλ λα εκθαλίδνπλ αζαθείο δηαθπκάλζεηο 

ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν.  

Ρφζν θαηά ηελ θάζε ησλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

εθκεηάιιεπζεο φζν θαη θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο, ε ζεκαζία ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ηεο δηαξθνχο ελεκέξσζεο θνηηαζκαηνινγηθψλ κνληέισλ κε ηε 

ρξήζε γεσζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ απνηειεί ζηξαηεγηθφ παξάγνληα γηα ηηο 

κεηαιιεπηηθέο επηρεηξήζεηο θαη εηδηθά γηα εθείλεο πνπ επεξεάδνληαη άκεζα απφ 

ηηο έληνλεο δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ ησλ πξψησλ πιψλ  πνπ εμάγνπλ. 

Αληίζηνηρα, ζηνλ πεξηβαιινληηθφ ηνκέα ν πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηαλνκήο θαη 

ηηο κεηαβνιήο ηδηνηήησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ (π.ρ. εδαθηθνί ξχπνη, ππφγεηα 

χδαηα θ.α.) κπνξεί λα πξνζδηνξηζηνχλ ηθαλνπνηεηηθά βάζεη ηεο 

γεσζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζρεηηθψλ αλαιχζεσλ 

θαη λα νξηνζεηεζεί ν πξνζβεβιεκέλνο εδαθηθφο φγθνο. 

Ρα γεσζηαηηζηηθά κνληέια ρσξηθήο παξεκβνιήο είλαη κέζνδνη δηαρείξηζεο 

δεδνκέλσλ πνπ ζεσξνχληαη φηη αλαπαξηζηνχλ έλα πεδίν, πνπ πεξηιακβάλεη 

ηηκέο ελφο θαηλνκέλνπ. Πηηο γεσγξαθηθέο επηζηήκεο ππάξρεη έλαο δηαρσξηζκφο 

κεηαμχ δχν ηχπσλ επηθαλεηαθψλ κνληέισλ, πνπ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα 

κε ηα θαηλφκελα πνπ αλαπαξηζηνχλ. Ν έλαο έρεη ζθνπφ ηε κνληεινπνίεζε 

θπζηθψλ επηθαλεηψλ φπσο π.ρ. ηνπ πςνκεηξηθνχ αλάγιπθνπ θαη ησλ ρξήζεσλ 

γεο. Ν δεχηεξνο έρεη ζθνπφ ηε κνληεινπνίεζε αθεξεκέλσλ επηθαλεηψλ πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηελ θαηαλνκή ιηγφηεξν απηψλ, ρσξηθά κεηαβαιιφκελσλ 

ζηαηηζηηθψλ, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ παξνχζα πεξίπησζε, ε εθηίκεζε ηεο 

θαζ΄ χςνπο κεηαβαιιφκελεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο ηνπ πνηακνχ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή. 
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Γεληθά ε έλλνηα ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ ρψξνπ αλαθέξεηαη ζε ζηαηηζηηθά 

κνληέια, πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπο αθνξνχλ θαηλφκελα πνπ ππφθεηληαη ζε 

αβεβαηφηεηα ή αιιηψο ξπζκίδνληαη απφ ηνπο λφκνπο ησλ πηζαλνηήησλ θαη 

εθθξάδνληαη κέζα απφ ηηο γλσζηέο έλλνηεο ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο θαη ηεο 

θαηαλνκήο πηζαλνηήησλ (Θαπαγεξίδεο, 2006). 

2.2 Κέζνδνο δηθηύνπ ηξηγώλσλ  

Κία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ επηθαλεηψλ είλαη λα 

εθαξκνζηεί ν ηξηγσληζκφο ζηα ζεκεηαθά δείγκαηα, ψζηε λα παξαρζεί έλα 

δίθηπν αθαλφληζησλ ηξηγψλσλ. Θάζε πιεπξά ηξηγψλνπ ζεσξείηαη φηη έρεη 

νκνηφκνξθεο ρσξηθέο ηδηφηεηεο δειαδή ε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ κεηαμχ 

ησλ δχν θνξπθψλ ηεο πιεπξάο κεηαβάιιεηαη κε έλαλ θαζνξηζκέλν θαη 

ζηαζεξφ ηξφπν. Έλα ζχλνιν ζεκείσλ κπνξεί λα «ηξηγσλνπνηεζεί» 

ζπλδένληαο θάζε ζεκείν κε φια ηα γεηηνληθά πνπ είλαη πιεζηέζηεξα ζε απηφ, 

κε επζχγξακκα ηκήκαηα πνπ δελ ηέκλνληαη κεηαμχ ηνπο. Ζ ζχλδεζε απηή 

δεκηνπξγεί κία πιεηάδα πιεπξψλ ηξηγψλνπ δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο. Νη 

ηξηγσληθέο επηθάλεηεο πνπ πξνθχπηνπλ ζεσξνχληαη επίπεδεο γη απηφ 

απνηεινχλ έλα πιήξσο νξηζκέλν θαη ζπλερέο κνληέιν ηεο επηθάλεηαο. 

Γχν ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ηξηγσληθψλ απηψλ δηθηχσλ είλαη πξψηνλ 

ην γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα ζπκπεξηιάβνπλ ηηο πξσηνγελείο παξαηεξήζεηο, θαη 

δεχηεξνλ φηη ε ππθλφηεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο πξνζαξκφδεηαη ζηελ αξρηθή 

πεγή δεδνκέλσλ. Κε ηνλ ηξφπν απηφ, εάλ ππάξρνπλ αξθεηά θνληηλά ζεκεία 

πνπ λα ζρεκαηίδνπλ κηθξά ηξίγσλα ηφηε ε κεηαβνιή ηεο επηθάλεηαο πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζα είλαη κεγάιε, ελψ εάλ ηα ζεκεία είλαη αξαησκέλα κεηαμχ 

ηνπο ζρεκαηίδνληαο κεγάια ηξίγσλα, ε επηθάλεηα πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζα 

είλαη επίπεδε ή κε ζηαζεξή θιίζε. Θπξίσο ε κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε δεκηνπξγία ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο (digital terrain models) κηαο θαη 

είλαη ρξήζηκε κέζνδνο φηαλ νη ζέζεηο ησλ κεηξνχκελσλ ζεκείσλ ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο είλαη ηπραίεο θαη αθαλφληζηεο φπσο ζπκβαίλεη κε ηα ζεκεία 

πςνκέηξσλ κηαο επηθάλεηαο. 
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Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ TIN (δίθηπν αθαλφληζησλ ηξηγψλσλ) δελ απαηηεί ηελ 

εηζαγσγή παξακέηξσλ φπσο νη πξνεγνχκελεο κέζνδνη. Γελ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηερληθή ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα κε βάξνο, κε απνηέιεζκα λα κελ 

πξνθχπηνπλ ζηαηηζηηθά κεγέζε γηα ηελ παξαγφκελε επηθάλεηα. ΋κσο 

εθαξκφδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία κηαο θαη απνηειεί κία κέζνδν παξεκβνιήο 

ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηε δεκηνπξγία ςεθηαθνχ κνληέινπ 

εδάθνπο ζε πάξα πνιιά ινγηζκηθά παθέηα. 

2.3 Κέζνδνο ησλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ  

Ζ κέζνδνο απηή νλνκάδεηαη θαη κέζνδνο θηλεηνχ κέζν φξνπ ησλ 

παξαηεξήζεσλ κε βάξε (spatial moving average) θαη απνηειεί κία ζπλήζε 

πξνζέγγηζε ρσξηθήο παξεκβνιήο ζηελ νπνία απνδίδεηαη βάξνο ζηα γεηηνληθά 

ζεκεία ηνπ δείγκαηνο ησλ κεηξήζεσλ. Ρα επηιεγκέλα ζεκεία ηνπ δείγκαηνο ζα 

είλαη ηα πιεζηέζηεξα n ζεκεία ή φια ηα ζεκεία κέζα ζε κία δεδνκέλε αθηίλα. 

΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ n, ηφζν κεγαιχηεξν ζα είλαη ην απνηέιεζκα 

εμνκάιπλζεο ηνπ κέζνπ φξνπ. Ζ εμνκάιπλζε κπνξεί λα εμηζνξξνπεζεί κε ηε 

ρξήζε ελφο κέζνπ φξνπ κε βάξε, θαηά ηελ νπνία ην βάξνο πνπ απνδίδεηαη ζε 

ζεκείν είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο απφζηαζήο ηνπ απφ ην ζεκείν 

παξεκβνιήο. Ζ αληίζηξνθε αλαινγία κπνξεί λα είλαη γξακκηθή ή εθζεηηθή 

(δχλακε ηνπ δχν) ψζηε λα παξέρεη κία αληίζηξνθε ηεηξαγσληθή ζρέζε. 

Νπζηαζηηθά ε κέζνδνο IDW (inverse distance weighting) βαζίδεηαη ζηελ 

παξαδνρή φηη θάζε εθηηκψκελν ζεκείν παξεκβνιήο έρεη κία ηνπηθή επηξξνή 

πνπ κηθξαίλεη κε ηελ αχμεζε ηεο απφζηαζεο απφ ηα κεηξεκέλα ζεκεία ηνπ 

δείγκαηνο.  

Ζ δηαδηθαζία ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ απαηηεί επνκέλσο ηα εμήο βήκαηα:  

 ηνλ νξηζκφ ηεο ηνπηθήο πεξηνρήο εθηίκεζεο – πεξηνρήο πιεζηέζηεξνπ 

γείηνλα, 

 ηελ εχξεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκείσλ πνπ νη ηηκέο ηνπο ζα πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε γηα ηελ εθηίκεζε, 

 ηελ επηινγή ησλ ζεκείσλ απηψλ απφ ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο,                                                                                          
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 ηελ επηινγή ηεο καζεκαηηθήο ζπλάξηεζεο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο ηηκήο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ δειαδή ηελ δηαδηθαζία 

εθηίκεζεο. 

Ζ απάληεζε ζηα δχν πξψηα βήκαηα γίλεηαη ηαπηφρξνλα αθνχ ν αξηζκφο ησλ 

ζεκείσλ θαζνξίδεη θαη ηελ πεξηνρή εθηίκεζεο. Γεληθά αλ ηα ζεκεία ηνπ 

δείγκαηνο είλαη πάξα πνιιά ζε νιφθιεξε ηελ πεξηνρή κειέηεο ε θαηαλνκή ηεο 

ηηκήο είλαη ζρεηηθά νκνηνγελήο, ηφηε δελ ππάξρεη αλάγθε λα επηιεγεί έλαο 

κεγάινο αξηζκφο ζεκείσλ γηα ηελ εθηίκεζε. Αληίζεηα αλ ε ππθλφηεηα ησλ 

κεηξεκέλσλ ζεκείσλ είλαη κηθξή ηφηε ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ πνπ πξέπεη λα 

επηιεγεί είλαη κεγαιχηεξνο. Κία γεληθή καζεκαηηθή έθθξαζε πεξηγξαθήο ηεο 

κεζφδνπ IDW είλαη: 

 

΋πνπ: z(so) είλαη ε ηηκή ηνπ ζεκείνπ παξεκβνιήο πνπ εθηηκάηαη απφ ηε 

κέζνδν, n είλαη ν αξηζκφο ησλ κεηξεκέλσλ ζεκείσλ ηνπ δείγκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο πιεζηέζηεξνη γείηνλεο γηα ηελ παξεκβνιή wi είλαη ην 

βάξνο πνπ πξέπεη λα απνδνζεί ζε θάζε ζεκείν ηνπ δείγκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ηππηθά ην βάξνο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν πξνο ηελ 

απφζηαζε απφ ην ζεκείν ηνπ δείγκαηνο ζην ζεκείν πξνο εθηίκεζε. 

To z(si) είλαη ην κεηξνχκελν ζεκείν ηνπ δείγκαηνο απφ φπνπ ππνινγίδεηαη ε 

απφζηαζε απφ ην ζεκείν παξεκβνιήο si. Ζ καζεκαηηθή ζπλάξηεζε πνπ 

πξνζδηνξίδεη ηα βάξε είλαη ε παξαθάησ: 

 

    ,   

΋ζν ε απφζηαζε κεγαιψλεη ην βάξνο κεηψλεηαη κε κία παξάκεηξν p. Ζ 

παξάκεηξνο απηή παίξλεη ηηκέο, ψζηε ε εθηηκεζείζα επηθάλεηα λα είλαη φζν 

δπλαηφ πην νκαιή. Ζ πνζφηεηα di0  είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ππφ εθηίκεζε 
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ζεκείνπ so θαη ηνπ κεηξεκέλνπ ζεκείνπ si. Κε άιια ιφγηα πφζν γξήγνξα ην 

βάξνο κεηψλεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ παξάκεηξν p. Δάλ p=0 δελ ππάξρεη 

κείσζε κε ηελ απφζηαζε αθνχ θάζε βάξνο είλαη ην ίδην νπφηε ε πξφβιεςε 

είλαη ε κέζε ηηκή ησλ κεηξεκέλσλ ζεκείσλ. Δάλ ε παξάκεηξνο p απμάλεηαη 

ηφηε ην βάξνο γηα ηα απνκαθξπζκέλα ζεκεία κεηψλεηαη γξήγνξα φπσο 

θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα ζηελ ζπλέρεηα (Δηθφλα 2.1). Δάλ ε παξάκεηξνο p 

είλαη πάξα πνιχ πςειή κφλν νη άκεζνη ιίγνη πιεζηέζηεξνη γείηνλεο  

επεξεάδνπλ ηελ εθηίκεζε ηεο κεηαβιεηήο. 

Θα πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή θαηά ηνλ ππνινγηζκφ αληηζηξφθνπ απνζηάζεσο 

ψζηε λα ζηγνπξεπηεί φηη θακηά απφ ηηο απνζηάζεηο di0 δελ είλαη πνιχ κηθξή ή 

κεδέλ, νδεγψληαο ζε δηαίξεζε κε ην κεδέλ ή ππεξρείιηζε θηλεηήο 

ππνδηαζηνιήο. Απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα δηνξζσζεί είηε πξνζζέηνληαο κηα 

κηθξή ζηαζεξά ζε θάζε απφζηαζε ή δίλνληαο ηελ ηηκή ηνπ θνληηλφηεξνπ 

ζεκείνπ ζηνλ ππνινγηζκφ εάλ ε απφζηαζε είλαη κηθξφηεξε απφ θάπνην φξην. 

 

Εικόνα 2.1  Διάγραμμα βάρουσ – απόςταςθσ μεκόδου IDW 

(http://itia.ntua.gr/getfile/883/1/documents/2008_dip_peppa.pdf) 

Ν βαζκφο εμνκάιπλζεο, ή κείσζεο δηαθχκαλζεο, ζηνπο ππνινγηζκνχο 

αληηζηξφθνπ απνζηάζεσο κπνξεί λα ειεγρζεί κεηαβάιινληαο ηε δχλακε 

http://itia.ntua.gr/getfile/883/1/documents/2008_dip_peppa.pdf
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ζηάζκηζεο θαη ηηο παξακέηξνπο αλίρλεπζεο. Κηα κηθξφηεξε δχλακε, κηα 

κεγαιχηεξε αθηίλα αλίρλεπζεο ή έλαο κεγαιχηεξνο αξηζκφο ζεκείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ππνινγηζκφ, νδεγνχλ ζε πην ζπλερείο ππνινγηζκνχο 

θαη ζε κηα κεγαιχηεξε κείσζε ζηε δηαθχκαλζε ησλ ππνινγηδφκελσλ ηηκψλ. Νη 

θαηάιιειεο παξάκεηξνη κπνξνχλ λα βξεζνχλ κφλν κε δνθηκέο θαη πείξα γηα λα 

επηηεπρζεί ε επηζπκεηή θαηαλνκή ησλ ππνινγηζκέλσλ ηηκψλ θαη ηάζεσλ, ή 

ηζνθακπχιεο πνπ ζα ηαηξηάδνπλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαγσγήο, ή γηα λα 

αλαπηπρζνχλ ηάζεηο ζηηο ππνινγηδφκελεο ηηκέο πνπ λα ηαηξηάδνπλ κε ηηο 

πξνβιέςεηο ηνπ γεσιφγνπ.  

Γεληθά ε κέζνδνο IDW ζεσξείηαη κία παιαηά ηερληθή κε έλα ζεκαληηθφ 

κεηνλέθηεκα φηη δελ εθηηκάεη ηηκέο εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ ζεκεηαθνχ δείγκαηνο. 

Κε άιια ιφγηα νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηεο παξαγφκελεο επηθάλεηαο 

πνπ πξνθχπηεη κε ηελ εθαξκνγή ηεο IDW είλαη ίδηεο κε ηηο κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ αξρηθνχ ζεκεηαθνχ δείγκαηνο ηεο εθηηκψκελεο 

κεηαβιεηήο. 

2.4 Κέζνδνο Kriging 

Ζ κέζνδνο Kriging είλαη ε πην δηαδεδνκέλε γεσζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ 

εθαξκφδεηαη ζηα πεξηζζφηεξα ινγηζκηθά παθέηα GIS. Κε ηνλ φξν 

γεσζηαηηζηηθή νξίδεηαη έλα ζχλνιν ζηαηηζηηθψλ ηερληθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

κεηαβιεηέο πνπ κεηαβάιινληαη ζην ρψξν. Νη ηερληθέο απηέο βαζίδνληαη ζηελ 

ππφζεζε φηη ε ρσξηθή δηαθχκαλζε ηεο κεηαβιεηήο είλαη ηπραία. Γεληθά νη 

γεσζηαηηζηηθέο κέζνδνη είλαη αξθεηά πνιχπινθεο ζηελ εθαξκνγή ηνπο, ε 

νπνία πξνυπνζέηεη ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ππνινγηζηηθψλ πξνγξακκάησλ. 

Νη γεσζηαηηζηηθέο κέζνδνη ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο έρνπλ ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα: 

 Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δψζνπλ άκεζεο εθηηκήζεηο γηα ηελ πνηφηεηα 

ησλ πξνβιέςεσλ, δειαδή κία εθηίκεζε ηεο δηαζπνξάο ησλ 

πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ ζηα ζεκεία πνπ δελ αλήθνπλ ζην δείγκα. 
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 Δθηηκνχλ εθ ησλ πξνηέξσλ ηηο βέιηηζηεο ηηκέο γηα ηηο δηάθνξεο 

παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη κέζνδνη. 

 Ξαξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκείσλ ησλ 

αλαγθαίσλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα. 

 Γλσζηνπνηνχλ ηα ιάζε – αβεβαηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

εθηηκεζείζεο ηηκέο ηεο ρσξηθήο παξεκβνιήο. 

Ζ κέζνδνο ηεο βέιηηζηεο παξεκβνιήο είλαη εμαηξεηηθά απιή ζηελ ζχιιεςή ηεο 

θαη απαηηεί έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ γηα κία ζπλερή κεηαβιεηή θαη έλα κνληέιν 

ρσξηθήο δηαθχκαλζεο κε ηε κνξθή εκηβαξηνγξάκκαηνο. Ζ κέζνδνο 

νλνκάζηεθε Kriging απφ ηνλ G. Matheron, πνπ ρξεζηκνπνίεζε ην φλνκα ηνπ 

λνηηναθξηθαλνχ κεραληθνχ κεηαιιείσλ D. G. Krige, ν νπνίνο είρε αλαπηχμεη 

ζηε δεθαεηία ηνπ ‘50 κεζφδνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο 

κεηαιιεπκάησλ, βαζηδφκελνο ζηηο ηηκέο ησλ δεηγκάησλ. Ρν Kriging 

ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο απφ ηηο αξρέο ηνπ 1970, αξρηθά ζηηο κεηαιιεπηηθέο 

βηνκεραλίεο ηεο Γπηηθήο Δπξψπεο θαη ηεο Λφηηαο Αθξηθήο. Πήκεξα ην Kriging 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιιέο κεηαιιεπηηθέο εηαηξίεο ζηε Βφξεηα θαη Λφηηα 

Ακεξηθή, ηελ Απζηξαιία, ηελ Αθξηθή θαη ηελ Αζία. Ζ ρξήζε ηνπ επίζεο 

δηαδφζεθε θαη ζε κε-κεηαιιεπηηθά πεδία (πεηξέιαην, πεξηβάιινλ, εδαθνινγία, 

πδξνινγία, θιπ.). 

Ζ γεσζηαηηζηηθή αλάιπζε πεξηιακβάλεη δχν θχξηεο θάζεηο: 

 Ρελ ρσξηθή αλάιπζε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή θαη πξνζαξκνγή 

ελφο κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεη ηε ρσξηθή κεηαβιεηφηεηα ησλ 

ζεκεηαθψλ κεηξήζεσλ. 

 

 Ρε βέιηηζηε γξακκηθή ακεξφιεπηε εθηίκεζε (best linear unbiased 

estimation –BLUE) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθηηκεηξηψλ 

ησλ αγλψζησλ σο γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ ησλ κεηξήζεσλ. Νη 

εθηηκήηξηεο είλαη ακεξφιεπηεο, έρνπλ ηελ ειάρηζηε κεηαβιεηφηεηα, ελψ 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε κνληεινπνίεζε ηεο ρσξηθήο 

κεηαβιεηφηεηαο. 
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Πήκεξα πιένλ, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο ηερληθήο Kriging: 

 Ordinary – simple Kriging. Ζ πιένλ δηαδεδνκέλε, έρεη ηηο παξαθάησ 

παξαδνρέο: α) ε κεηαβιεηή αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή, β) ε εθηίκεζε 

είλαη ακεξφιεπηε, γ) κνληκφηεηα δεπηέξνπ βαζκνχ, δ1) ν ηνπηθφο κέζνο 

φξνο είλαη γλσζηφο (simple), ή δ2) ν ηνπηθφο κέζνο είλαη άγλσζηνο 

(ordinary). 

 Neighbourhood Kriging. Αλ θαη ε ηνπηθή κέζε ηηκή θαη δηαζπνξά είλαη 

ζηαζεξέο ζε φιε ηελ πεξηνρή, ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ηα δεδνκέλα 

πεξηέρνπλ ηνπηθέο δηαθπκάλζεηο. Γηα ην ιφγν απηφ ζηελ εθηίκεζε ηεο 

άγλσζηεο ηηκήο ζπκκεηέρνπλ ηα θνληηλφηεξα ζεκεία ή απηά πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηε γχξσ πεξηνρή. 

 Block Kriging. Αληηκεησπίδεη ηελ νινθιήξσζε ησλ εθηηκεκέλσλ ηηκψλ ζε 

κεγαιχηεξεο πεξηνρέο. 

 Universal Kriging. Δθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα 

πεξηέρνπλ ηάζε (trend). 

 Disjunctive Kriging. ΢πνινγίδεη γηα θάζε εθηίκεζε θαη ηελ πηζαλφηεηα ε 

αιεζηλή ηηκή λα ππεξβαίλεη έλα ζπγθεθξηκέλν θαηψθιη. 

 Cokriging. Ζ εθηίκεζε κε ην θαλνληθφ Kriging βειηηψλεηαη ζεκαληηθά φηαλ 

ε κεηαβιεηή πνπ εμεηάδεηαη ζπλδέεηαη κε θάπνηα άιιε κεηαβιεηή γηα ηελ 

νπνία ππάξρνπλ κεηξήζεηο. 

 Space time Kriging. Πρεηίδεηαη κε ηελ εηζαγσγή ηεο ρξνληθήο δηάζηαζεο 

ησλ δεδνκέλσλ. 

΋ιεο νη κνξθέο ηνπ Kriging πεξηγξάθνληαη απφ ηελ γεληθή εμίζσζε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο: 

 

φπνπ,  είλαη ε εθηηκνχκελε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ζην ζεκείν x, m(x) είλαη 

ε αλακελφκελε (κέζε) ηηκή, πνπ εμαξηάηαη φκσο απφ ηελ ζέζε x ηεο 

κεηαβιεηήο, z(xi) είλαη ε γλσζηή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ζην ζεκείν x. 
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2.4.1 Θαλνληθό (Ordinary) Kriging 

Ρν ζχλεζεο (ordinary) Kriging, απνηειεί ηελ πην απιή κνξθή ηεο κεζφδνπ, 

θαζψο ρξεζηκνπνηεί γλσζηέο ηηκέο κεηαβιεηψλ γηα λα ππνινγίζεη άιιεο 

άγλσζηεο ηηκέο. Βαζηθή παξαδνρή ηεο κεζφδνπ, είλαη πσο ε ρσξηθή ηπραία 

κεηαβιεηή είλαη ζηάζηκε (stationary), δειαδή νη ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο ηεο 

είλαη αλαιινίσηεο ζην ρψξν. Ζ ππφζεζε απηή επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ κηαο 

άγλσζηεο ηηκήο Z, ζε έλα ζεκείν xi, ρξεζηκνπνηψληαο κία ζηαζκηζκέλε κέζε 

εθηηκήηξηα (weighted average), πνπ απνδίδεηαη κε ηε ζρέζε: 

 

Ζ ζρέζε πξνθχπηεη θαζψο δέρεηαη  ηελ ππφζεζε πσο ε κέζε ηηκή m = 

E{Z(x)} είλαη ζηαζεξή ζε φιε ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (ππφζεζε ή αξρή 

ηεο ζηαζεξφηεηαο). Έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ ηελ παξαιιαγήο απηήο ηεο 

κεζφδνπ Kriging, είλαη πσο νη ζηαζκηζκέλνη ζπληειεζηέο wi έρνπλ άζξνηζκα 

ίζν κε ηελ κνλάδα: 

 

Απηή ε ηειεπηαία παξαδνρή γίλεηαη κε ζθνπφ ηελ δηαζθάιηζε ακεξφιεπησλ 

(unbiased) πξνβιέςεσλ. Απηφ ζεκαίλεη πσο ην κέζν ζθάικα πξέπεη λα είλαη 

ίζν κε ην 0. Αλ ηψξα ζεσξεζεί έλα ζχλνιν δεηγκάησλ κε κεηξεζείζεο ηηκέο u, 

νη άγλσζηε ηηκέο ζε θάζε ζεκείν πνπ δελ ππάξρεη δείγκα είλαη δπλαηφ λα 

ππνινγηζηνχλ κε ηελ ρξήζε ελφο ζηαζκηζκέλνπ γξακκηθνχ ζπλδπαζκνχ ησλ 

u : 

 

φπνπ νη ζπληειεζηέο j w ( j = 1,...,n ) κεηαβάιινληαη θαζψο ππνινγίδνληαη 

λέεο ηηκέο ζε λέεο άγλσζηεο ζέζεηο. Ρν ζθάικα ri  γηα θάζε λέα ππνινγηζκέλε 
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ηηκή είλαη ri = ui – u ,ελψ γηα έλα ζχλνιν εθηηκήζεσλ k , ην κέζν ζθάικα raver 

είλαη: 

 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε παξά ην γεγνλφο φηη ππνινγίδεη ην κέζν ζθάικα, δελ 

κπνξεί λα θαζνξίζεη ηα βάξε κε ηα νπνία πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζζνχλ ηα 

γλσζηά δείγκαηα, ψζηε απηφ λα είλαη ίζν κε 0. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο 

χπαξμεο αγλψζησλ πνζνηήησλ, φπσο νη πξαγκαηηθέο ηηκέο u ,...,un. Ρν 

πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη κέζσ ηεο Θεσξίαο Ξηζαλνηήησλ, φπνπ νη 

άγλσζηεο ηηκέο αληηκεησπίδνληαη σο απνηέιεζκα κηαο ηπραίαο δηαδηθαζίαο. Γηα 

ηελ πξφβιεςε κηαο άγλσζηεο ηηκήο z(x0) ηεο κεηαβιεηήο, ζην ζεκείν x0, 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα ηπραία ζηαζεξή ζπλάξηεζε πνπ απνηειείηαη απφ ηηο 

ηπραίεο κεηαβιεηέο z(xi),φπνπ i=1…..n, νη νπνίεο αθνινπζνχλ ηελ ίδηα 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο, ψζηε ε αλακελφκελε ηηκή ζε θάζε ζεκείν λα είλαη 

E(Z). Θάζε δεχγνο ησλ ηπραίσλ απηψλ κεηαβιεηψλ έρεη θαηαλνκή, πνπ 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ απφζηαζε h κεηαμχ ηνπο θαη φρη απφ ηελ αθξηβή ηνπο 

ζέζε ζην ρψξν (stationarity) (Παξάηζεο, 2004). 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ζηελ δηαδηθαζία απηή, θάζε ηηκή είλαη ην απνηέιεζκα 

κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο. Έηζη θαη νη πξνβιέςεηο, νη νπνίεο είλαη απνηέιεζκα 

ελφο ζηαζκηζκέλνπ γξακκηθνχ ζπλδπαζκνχ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ ζα είλαη θαη 

απηέο ηπραίεο κεηαβιεηέο. Πην ζεκείν x0, ινηπφλ ηζρχεη: 

 

Δλψ ην ζθάικα ηεο πξφβιεςεο, ζην x0, είλαη: 
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Ρν ζθάικα ησλ εθηηκήζεσλ ησλ αγλψζησλ ηηκψλ είλαη επίζεο κηα ηπραία 

κεηαβιεηή ηεο νπνίαο ε αλακελφκελε ηηκή πξέπεη λα είλαη ίζε κε ην κεδέλ, 

ψζηε λα πιεξνχηαη ε ζπλζήθε ακεξνιεςίαο. 

 

 

 

Ζ ηειεπηαία εμίζσζε απνηειεί ηελ ζπλζήθε ακεξνιεςίαο (δει. δελ δίλνληαη 

απζαίξεηα κηθξά ή κεγάια βάξε ζε ζεκεία πνπ είλαη γεηηνληθά ηνπ ζεκείνπ 

πξφβιεςεο) (unbiased condition) (Παξάηζεο, 2004). 

2.4.2 Πξνϋπνζέζεηο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Kriging 

Ζ θχξηα πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ππφςηλ κεζφδνπ είλαη φηη ην 

κνληέιν πνπ πξφθεηηαη λα πξνζαξκνζηεί ζην πεηξακαηηθφ βαξηφγξακκα, 

ραξαθηεξίδεη ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο δεηνχκελεο πνζφηεηαο. ΢πάξρνπλ 

πνιιέο κέζνδνη γηα λα ειεγρζεί ε νξζφηεηα ηεο παξαπάλσ παξαδνρήο. Ρηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο, γίλνληαη έιεγρνη ζπγθξίλνληαο ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ 

δεηγκάησλ κε ηηο εθηηκεκέλεο ηηκέο ηνπο απφ ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ 

ηνπ βαξηνγξάκκαηνο ζε ζρέζε κε ηα δεδνκέλα ησλ γχξσ δεηγκάησλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν Kriging. Νη παξάκεηξνη ηνπ βαξηνγξάκκαηνο 

δηνξζψλνληαη κέρξη ην κνληέιν λα αληαπνθξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, δειαδή λα δίλεη ακεξφιεπηεο εθηηκήζεηο ησλ ηηκψλ ησλ 

δεηγκάησλ θαη ηα πξαγκαηηθά ζθάικαηα εθηίκεζεο λα ζπκθσλνχλ κε ηα 

ζεσξεηηθά πξνβιεπφκελα ζθάικαηα απφ ην Kriging. Ζ εθηίκεζε ζεκεηαθψλ 
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ηηκψλ κε ηνλ ηξφπν απηφ, είλαη κηα αξθεηά δχζθνιε θαη ρξνλνβφξνο 

δηαδηθαζία. Νη εθηηκήζεηο ησλ ηηκψλ πνπ πξνθχπηνπλ, έρνπλ πνιχ ρακειφηεξα 

ζθάικαηα εθηίκεζεο απφ ηηο ζεκεηαθέο εθηηκήζεηο πνπ έγηλαλ θαηά ηνλ έιεγρν 

ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ κνληέινπ ηνπ βαξηνγξάκκαηνο. Αλ ε ρσξηθή θαηαλνκή 

αιιάδεη κέζα ζην ρψξν ελδηαθέξνληνο, ηφηε ππάξρεη κε – ζηαζεξφηεηα θαη 

έλα κφλν βαξηφγξακκα δελ είλαη αξθεηφ γηα λα γίλεη ζσζηφο ραξαθηεξηζκφο ζε 

φια ηα κέξε ηνπ ρσξίνπ V.  

Πε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο γίλεηαη ρξήζε κεζφδσλ Kriging φπσο είλαη ε ηερληθή 

Γεληθεπκέλνπ (universal) Kriging, πνπ απαηηνχλ πνιππινθφηεξεο εμηζψζεηο θαη 

ζπλεπψο ιχζεηο. Ξνιιέο θνξέο γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ην 

ρσξίν ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο κηθξφηεξεο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε ρσξηθή 

κεηαβιεηφηεηα παξακέλεη ζηαζεξή θαη έηζη γίλεηαη ρξήζε ηνπ ζπλεζηζκέλνπ 

(ordinary) Kriging. Ρν Kriging ζηε κνξθή απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ ζπλήζσλ πξνβιεκάησλ θαη εθαξκφδεηαη ζηηο παξαθάησ 

θπξίσο πεξηπηψζεηο: 

 Πηνλ έιεγρν ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο. 

 Πηελ πχθλσζε ηνπ θαλλάβνπ γεσηξήζεσλ (ζπλήζσο ηπραία 

θαηαλεκεκέλνπ) ή αθφκα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαλλάβνπ ησλ 

εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ, ρξεζηκνπνηψληαο βαξηνγξάκκαηα γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηαθχκαλζεο Kriging. 

2.5 Πνιπσληκηθέο ζπλαξηήζεηο 

Νη γεληθεπκέλεο θαη ηνπηθέο πνιπσλπκηθέο κέζνδνη εθηίκεζεο ρξεζηκνπνηνχλ 

καζεκαηηθέο θαη πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο πξψηνπ αιιά θαη κεγαιπηέξνπ 

βαζκνχ. Κε ηελ πξνζέγγηζε κηαο νιφθιεξεο επηθάλεηαο κέζσ κηαο απιήο 

πνιπσλπκηθήο ζπλάξηεζεο, κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαη λα αλαγλσξηζζνχλ νη απνθιίζεηο εμεηάδνληαο ηνλ 

πίλαθα ησλ ππνινίπσλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξά ηεο αξρηθήο επηθάλεηαο 

θαη ηεο πξνζαξκνδφκελεο επηθάλεηαο ηάζεο – trend. Ν βαζκφο ζηνλ νπνίν κία 

επηθάλεηα ηάζεο ηαηξηάδεη κε ηελ πξαγκαηηθή επηθάλεηα, εμαξηάηαη απφ ην 
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βαζκφ κεηαβνιήο ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ θαη  ην βαζκφ ηνπ πνιπσλχκνπ. Νη 

επηθάλεηεο κε κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ρξεηάδνληαη πςεινχ βαζκνχ πνιπψλπκα 

γηα ηε κνληεινπνίεζή ηνπο. 

Ν καζεκαηηθφο ηχπνο γηα κηα επηθάλεηα πξψηνπ βαζκνχ είλαη: z=ax+by+c. 

Απηή είλαη κία ζπλάξηεζε πνπ πεξηγξάθεη έλα επίπεδν. Ζ αληίζηνηρε γηα κηα 

επηθάλεηα δεπηέξνπ βαζκνχ είλαη: z= a+bx+cy+dx2+exy+fy2 

Ν ηχπνο γηα κηα επηθάλεηα ηξίηνπ βαζκνχ δίλεηαη πξνζζέηνληαο ηνπο φξνπο 

γηα ην xiyi, φπνπ ην άζξνηζκα ηνπ i θαη ηνπ j είλαη 3, δειαδή x3, y3, x2y, xy2: 

z= a+bx+cy+dx2+exy+fy2+g x3+h x2y+k xy2+l y3 

Νη παξαπάλσ πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο ηζρχνπλ θαη γηα ηηο γεληθεπκέλεο θαη 

γηα ηηο ηνπηθέο κεζφδνπο εθηίκεζεο. ΋κσο ζηηο ηνπηθέο κεζφδνπο εθηίκεζεο 

local methods ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιέο πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο κέζα ζε 

πνιιέο, πιεζηέζηεξεο γεηηνληέο πνπ θαιχπηνπλ φιε ηελ πεξηνρή κειέηεο. Νη 

γεηηνληέο επηθαιχπηνληαη κεηαμχ ηνπο θαη θάζε ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ ζεκείσλ παξεκβνιήο είλαη ε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

πνιπσλπκηθή ζπλάξηεζε θαη βξίζθεηαη ζην κέζνλ ηεο εθάζηνηε γεηηνληάο. Ζ 

επηινγή ηεο πεξηνρήο ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα πξνζδηνξίδεηαη κε ηνλ ίδην 

ηξφπν θαη ηερληθή πνπ αθνινπζείηαη θαη ζηελ IDW κέζνδν παξεκβνιήο. 

Νη γεληθεπκέλεο κέζνδνη εθηίκεζεο global methods ρξεζηκνπνηνχληαη γηα: 

 Λα εθηηκήζνπλ κία επηθάλεηα απφ κία δεδνκέλε ζεκεηαθή 

δεηγκαηνιεςία φηαλ είλαη γλσζηφ φηη ε επηθάλεηα είλαη εμνκαιπκέλε 

ρσξίο απφηνκεο εμάξζεηο ή βπζίζκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ πάλσ απφ κία βηνκεραληθή δψλε, θαη ε 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

 Λα εμεηάζνπλ ηηο επηδξάζεηο κηαο γεληθεπκέλεο ηάζεο πνπ επηθξαηεί 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Νη καζεκαηηθέο – πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο σο κέζν γηα ηελ αθξηβή 

αλαπαξάζηαζε κηαο επηθάλεηαο, δελ είλαη ζπλήζσο πξαθηηθέο εμαηηίαο ησλ 
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δπζθνιηψλ ζηνλ ππνινγηζκφ πςεινχ βαζκνχ πνιπσλχκσλ θαη ζην γεγνλφο 

φηη ηα πνιπψλπκα ηείλνπλ λα εκθαλίδνπλ κε απνδεθηά ζθάικαηα ζηα άθξα 

ηεο επηθάλεηαο. 

2.6 ΢πλαξηήζεηο ηύπνπ Splines 

Νη κέζνδνη ηχπνπ Splines δηαθέξνπλ απφ ηηο ηνπηθέο θαη γεληθεπκέλεο ηερληθέο 

παξεκβνιήο γηαηί ε επηθάλεηα παξεκβνιήο πνπ παξάγεηαη πεξλάεη αθξηβψο 

αλάκεζα απφ ηα ζεκεία ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Πε ζρέζε κε ηελ κέζνδν ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ γείηνλα IDW νη ηερληθέο RBF έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνβιέςνπλ ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ ηε κέγηζηε ηηκή κεηαβιεηήο θαη 

κηθξφηεξεο απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή κεηαβιεηήο δεηγκαηνιεςίαο. Δπηπξνζζέησο 

νη ηερληθέο RBF ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηνλ ζρεδηαζκφ, κε ζθνπφ ηελ 

παξνρή κηαο εμνκαιπκέλεο ή ηνπιάρηζηνλ θαιά ειεγρφκελεο αλαπαξάζηαζεο 

επηθαλεηψλ. Θπξίσο αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα παξάγνληαη γηα ηηο 

ήπηα πνηθίιεο επηθάλεηεο φπσο ε ζεξκνθξαζία, φκσο νη ηερληθέο RBF 

ζεσξνχληαη αθαηάιιειεο φηαλ ππάξρνπλ κεγάιεο αιιαγέο ζηηο ηηκέο ηεο 

επηθάλεηαο κέζα ζε κηα ζχληνκε νξηδφληηα απφζηαζε ή / θαη φηαλ ε 

κεηαβιεηή ηεο δεηγκαηνιεςίαο είλαη επηξξεπήο ζε ιάζνο ή ζε αβεβαηφηεηα. 

΢πάξρνπλ πέληε δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο: α) thin-plate spline, β) spline with 

tension, γ) completely regularized spline, δ) multiquadric function θαη ε) 

inverse multiquadric function. Θάζε κία παξαιιαγή νδεγεί ζε κηα ειαθξψο 

δηαθνξεηηθή επηθάλεηα παξεκβνιήο. Πε φιεο ηηο παξαιιαγέο ππάξρεη κία 

παξάκεηξνο πνπ ξπζκίδεη ηελ εμνκάιπλζε ησλ επηθαλεηψλ παξεκβνιήο ζηηο 

νπνίεο φζν απμάλεηαη ε παξάκεηξνο απηή ε επηθάλεηα παξεκβνιήο γίλεηαη πην 

νκαιή, ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη θαη΄ εμαίξεζε ζηελ πέκπηε παξαιιαγή. 
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3. ΤΠΟΓΔΗΑ ΠΡΟ΢ΠΔΙΑ΢Ζ 

3.1 Γεληθά 

Ξξνζπέιαζε είλαη ε θαηαζθεπή έξγσλ ψζηε λα γίλεη δπλαηή ε πξνζέγγηζε ζην 

θνίηαζκα. Ζ πξνζπέιαζε κπνξεί λα είλαη επηθαλεηαθή ή θαη ππφγεηα. Ζ 

επηινγή, ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ησλ πξνζπειαζηηθψλ έξγσλ ελφο 

θνηηάζκαηνο απνηειεί ζπρλά έλα ηδηαίηεξα ζχλζεην πξφβιεκα γηα ηνλ 

κεραληθφ. Ρα έξγα πξνζπέιαζεο κηαο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο απνηεινχλ ηνλ 

ηξφπν επηθνηλσλίαο ηεο εθκεηάιιεπζεο κε ην πεξηβάιινλ. Κεξηθέο απφ ηηο 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εμππεξεηνχλ ηα έξγα απηά είλαη (Αγηνπηάληεο, 2005): 

 ε κεηαθνξά ηνπ πξνζσπηθνχ πξνο θαη απφ ηα κέησπα εξγαζίαο, 

 ε κεηαθνξά ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ πιηθψλ πξνο ηα κέησπα εξγαζίαο, 

 ε κεηαθνξά ηνπ εμνξπζζφκελνπ πξντφληνο ζηελ επηθάλεηα, 

 ν αεξηζκφο ησλ κεηψπσλ, 

 ε εγθαηάζηαζε δηθηχσλ χδξεπζεο, ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

πεπηεζκέλνπ αέξα, 

 ε άληιεζε ππνγείσλ πδάησλ. 

Απφ ηα παξαπάλσ κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη ε ζσζηή πξνζπέιαζε είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο γηα φιν ην έξγν. Αλ γίλνπλ ιάζνο επηινγέο  ζηνλ ηξφπν 

πξνζπέιαζεο ηφηε: 

 Θηλδπλεχεη ε επηηπρία ηνπ έξγνπ. 

 Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα δηνξζσζεί κηα εζθαικέλε απφθαζε. 

 Ρν θφζηνο επαλφξζσζεο είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ. 

΋πσο γίλεηαη αληηιεπηφ ρξεηάδεηαη λα δνζεί ε δένπζα πξνζνρή, ε κέγηζηε 

πξνζπάζεηα, ε πςειή ζηάζκε ηερλνινγίαο θαη ηερλνγλσζίαο γηα λα ζηεθζεί 

απφ νηθνλνκηθήο αιιά θαη απφ ηερληθήο άπνςεο ην έξγν κε επηηπρία.   
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3.2  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ππόγεηα πξνζπέιαζε  

Γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο είλαη απαξαίηεην νη κεραληθνί 

εθκεηάιιεπζεο λα πξνηείλνπλ νηθνλνκηθά θαη ηερληθά βηψζηκεο ιχζεηο φζνλ 

αθνξά ζηα αθφινπζα ζέκαηα: 

 ζηνλ ηξφπν εθκεηάιιεπζεο,  

 ζηε ζέζε ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο, 

 ζηε κνξθή θαη ην κέγεζνο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο.  

Ζ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξφπν 

πξνζπέιαζεο, θαζψο θαη ηε ζέζε θαη ην κέγεζνο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο, 

βξίζθεηαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε κε νξηζκέλνπο παξάγνληεο νη νπνίνη 

επεξεάδνπλ θαηά πεξίπησζε, άιινο ιηγφηεξν θαη άιινο πεξηζζφηεξν, ηελ 

ηειηθή απφθαζε πνπ επξφθεηην λα ιεθζεί. 

Ξαξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ ζέζε θαη ηνλ ηξφπν πξνζπέιαζεο 

είλαη (Αγηνπηάληεο, 2005): 

 ε κνξθνινγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πνπ ππέξθεηηαη ηνπ 

θνηηάζκαηνο, 

 ε γεσκεηξία ηνπ θνηηάζκαηνο (πάρνο, θιίζε, έθηαζε), 

 ε επηδησθφκελε παξαγσγή ηνπ κεηαιιείνπ, 

 ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο, 

 ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο, 

 ε κειινληηθή πξννπηηθή αλάπηπμεο ηνπ κεηαιιείνπ, 

Αλ ρξεηαδφηαλ λα αλαιπζνχλ νη παξάγνληεο απηνί, ζα έπξεπε λα επηζεκαλζεί 

γηα ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο φηη είλαη δπλαηφλ, ζπλαξηήζεη θαη 

ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θνηηάζκαηνο, λα θαζνξίζεη ηνλ ηξφπν 

πξνζπέιαζεο. Έηζη ζε πεξίπησζε νξηδφληηνπ εδάθνπο, ε πξνζπέιαζε 

νξηδνληίσλ ή πνιχ κηθξήο θιίζεσο θνηηαζκάησλ, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κφλν κέζσ φξπμεο θξεάησλ. Ινθψδεηο φκσο ή νξεηλέο πεξηνρέο πξνζθέξνπλ 

ζπλήζσο ηε δπλαηφηεηα πξνζπειάζεσο κέζσ ζηνψλ ή θεθιηκέλσλ, κε ηελ 
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πξνυπφζεζε φηη κέζσ απηψλ εμαζθαιίδεηαη ε απφιεςε ηθαλνχ φγθνπ 

θνηηάζκαηνο. Θιείλνληαο είλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ην ηνπνγξαθηθφ 

αλάγιπθν θαζψο θαη ε δηακφξθσζε ηεο επηθάλεηαο γχξσ απφ ηα ζεκεία 

πξνζπέιαζεο πξέπεη λα επηηξέπνπλ ηελ ελδερφκελε αλέγεξζε βνεζεηηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. 

΋ζνλ αλαθνξά ηε γεσκεηξία ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ηδηαηηέξσο ηελ θιίζε ηνπ, 

είλαη πξνθαλέο φηη κπνξεί λα επεξεάζεη απνθαζηζηηθά ηελ επηινγή ηνπ 

ηξφπνπ πξνζπέιαζεο. Νξηδφληηα, θαηαθφξπθα, ή κεγάιεο θιίζεο θνηηάζκαηα 

θαίλεηαη φηη είλαη πξνηηκφηεξν λα πξνζπειαζζνχλ κέζσ θξεάησλ. Αληίζεηα, 

κηθξά ή κέζεο θιίζεο θνηηάζκαηα είλαη πξνηηκφηεξν λα πξνζπειαζζνχλ κέζσ 

θεθιηκέλσλ. Ωζηφζν θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην βάζνο ζην νπνίν επηδηψθεηαη 

ε πξνζπέιαζε κπνξεί λα αλαηξέςεη ηελ εκθαληδφκελε σο πην ζσζηή κέζνδν 

πξνζπέιαζεο. Ξξάγκαηη, ζε κηθξφ βάζνο πηζαλφλ λα πιενλεθηεί ε 

πξνζπέιαζε κέζσ θεθιηκέλνπ, ελψ γηα κεγαιχηεξν βάζνο πξνηηκάηαη ε φξπμε 

θξέαηνο, ζε πεξίπησζε βέβαηα πνπ δελ ελνριεί ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηνπ 

έξγνπ. 

Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο αζθεί ζεκαληηθή επηξξνή ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ζέζεο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο θαη θαηά θχξην ιφγν ησλ έξγσλ αλάπηπμεο, 

ηδηαίηεξα δε εθ’ φζνλ απφ απηά επηδηψθνληαη ζπγρξφλσο θαη εξεπλεηηθνί 

ζθνπνί. Ρφζν ν ηξφπνο, φζν θαη ε ζέζε ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο πξέπεη λα 

επηιέγνληαη θαηάιιεια ψζηε λα απνθεχγεηαη ν θίλδπλνο θαη νη δαπάλεο 

δηέιεπζεο  κέζσ ηεθηνληθψλ δσλψλ, κεηαπηψζεσλ, πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ, 

ή εμαηξεηηθψο αζηαζψλ πεηξσκάησλ. Γελ πξέπεη λα ιεζκνλείηαη φηη ηα έξγα 

πξνζπέιαζεο δηαξθνχλ απφ πιεπξάο ρξφλνπ δσήο, φζν θαη ην κεηαιιείν θαη 

κεξηθέο θνξέο ίζσο θαη πεξηζζφηεξν, ζπλεπψο πξέπεη λα νξχζζνληαη θαηά ην 

δπλαηφλ κέζα ζε επζηαζή πεηξψκαηα, έζησ θαη αλ απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ 

αχμεζε ησλ δαπαλψλ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο, κε ηε ινγηθή φηη 

ζα απνθεπρζνχλ νη φπνηνη θίλδπλνη ζα εθδεισζνχλ ελδερνκέλσο αξγφηεξα. 

Ζ επηδησθφκελε παξαγσγή ηνπ κεηαιιείνπ, επεξεάδεη επζέσο ην κέγεζνο ησλ 

έξγσλ  πξνζπέιαζεο ησλ θνηηαζκάησλ θαζψο δηαθνξεηηθή δηαηνκή απαηηείηαη 
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ζε έλα θξέαξ πνπ ρξεηάδεηαη λα κεηαθέξεη 100000 ηφλνπο κεηαιιεχκαηνο θαη 

δηαθνξεηηθή ζε έλα πνπ πξέπεη λα κεηαθέξεη 500000 ηφλνπο. ΋πσο είλαη 

εχθνια αληηιεπηφ ε παξαγσγή δελ είλαη ν κνλαδηθφο παξάγνληαο πνπ 

θαζνξίδεη ην κέγεζνο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο, άιινη ηέηνηνη παξάγνληεο είλαη 

ην βάζνο, ε κέζνδνο θαη ν εμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη αλέιθπζεο, ε πνζφηεηα 

ηνπ απαηηνχκελνπ αέξα, ν αξηζκφο ησλ εξγαδνκέλσλ θ.α.  Γεληθά ην θχξην 

έξγν πξνζπέιαζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί (Αγηνπηάληεο, 2005): 

 κέζσ ζηνψλ, 

 κέζσ νξηδφληησλ ζηνψλ, 

 κέζσ θεθιηκέλσλ ζηνψλ [ξάκπεο] (θιίζε 10ν), 

 κέζσ θξεάησλ, 

 κέζσ θεθιηκέλσλ (θιίζε 45ν), 

 κέζσ ζπλδπαζκφ ησλ δχν ηειεπηαίσλ ή κέζσ θξέαηνο εμνξπζζφκελν 

θαη’ αξρήλ θαηαθφξπθα θαη ιακβάλνληαο ζηε ζπλέρεηα θιίζε κηθξφηεξε 

ησλ 90ν. 

Ρα ηειεπηαία ρξφληα πην δηαδεδνκέλε θαη πην ζπκθέξνπζα ζεσξείηαη ε 

θαηαζθεπή θξέαηνο ή θεθιηκέλεο ζηνάο. Ρν θεθιηκέλν ιφγσ ηεο 

δπλακηθφηεηαο ησλ ζχγρξνλσλ εγθαηαζηάζεσλ αλέιθπζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπάληα. Απφ πιεπξάο νξχμεσο θαη ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο είλαη πξνθαλέο φηη 

ε θαηαζθεπή ζηνάο κπνξεί λα επηηεπρζεί ηαρχηεξα θαη νηθνλνκηθφηεξα ζε 

ζχγθξηζε κε ην θεθιηκέλν ή ην θαηαθφξπθν θξέαξ. Ρπρφλ χπαξμε 

πδξνθνξίαο επηηείλεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζηνάο, σο ζπλέπεηα ηεο θπζηθήο 

απνζηξάγγηζεο ησλ πδάησλ κέζα απφ ηε ζηνά. Απφ ηελ πιεπξά ζχγθξηζεο 

θξέαηνο θαη θεθιηκέλνπ απνβαίλεη ζπλήζσο ππέξ ηνπ δεχηεξνπ. Δλ ηνχηνηο, 

ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απμαλφκελεο ηεο θιίζεο πέξα απφ ηηο 65ν ην 

θεθιηκέλν ράλεη νξηζκέλα απφ ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ θαηά ηελ φξπμή ηνπ, ελψ 

ζπγρξφλσο δελ απνθηά θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο φξπμεο ηνπ θξέαηνο. Έηζη 

ζε κεγάιεο θιίζεηο ε ππέξ ηνπ θεθιηκέλνπ δηαθνξά είλαη δπλαηφλ λα 

κεδεληζζεί θαη λα θαηαζηεί αξλεηηθή, νπφηε ε φξπμε θξέαηνο εκθαλίδεηαη σο 

πεξηζζφηεξν ζπκθέξνπζα. 
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Θαηά ηελ επηινγή ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο ζπάληα ζα ζπλαληεζνχλ 

πεξηπηψζεηο φπνπ έλαο κφλν απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο ζα παίμεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν, ζπλήζσο έλαο ζπλδπαζκφο ησλ παξαγφλησλ δηακνξθψλεη 

ην πιαίζην επηινγήο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο. Ξαξφια απηά ππάξρνπλ 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε επηινγή είλαη πξνθαλήο. Έηζη ζηελ πεξίπησζε 

θνηηαζκάησλ κε κεγάιε θιίζε ή θαηαθφξπθα ή νξηδφληηα ζε βάζνο απφ ηελ 

επηθάλεηα, ε πξνζπέιαζε πξνηηκάηαη λα γίλεηαη κε θξέαξ (Δηθφλα 3.1). 

 

Εικόνα 3.1  Προςπζλαςθ με φρζαρ ςε κοίταςμα με μεγάλθ κλίςθ 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf) 

Αληίζηνηρα γηα θνηηάζκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κηθξφ βάζνο κε κηθξή θιίζε, 

θξίλεηαη νηθνλνκηθφηεξε ε πξνζπέιαζε κε θεθιηκέλν ή αλ ην ηνπνγξαθηθφ 

αλάγιπθν είλαη επλντθφ κε ζηνά. ΋ζνλ αθνξά ηελ γεσινγία, γεληθψο ηα 

πξνζπειαζηηθά έξγα πξέπεη λα θαηαζθεπάδνληαη εθηφο δσλψλ ξεγκάησλ, 

πεξηνρψλ αζηαζψλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη πεξηνρψλ απμεκέλεο 

πδξνθνξίαο. Δπίζεο ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε εθαξκνδφκελε κέζνδνο 

εθκεηάιιεπζεο δεκηνπξγεί κηα δψλε δηαηαξαρήο ζηελ γχξσ πεξηνρή, ηα 

πξνζπειαζηηθά έξγα νθείινπλ λα θαηαζθεπάδνληαη εθηφο απηήο ή ζηελ 

πεξίπησζε πνπ θάηη ηέηνην δελ είλαη εθηθηφ γηα πξαθηηθνχο ή νηθνλνκηθνχο 
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ιφγνπο, ηφηε ζα πξέπεη λα αθεζεί ζηχινο πξνζηαζίαο εληφο ηνπ θνηηάζκαηνο. 

Βέβαηα είλαη θαλεξφ φηη ν ζηχινο απηφο απνηειεί απψιεηα ρξήζηκνπ πιηθνχ 

θαη ζα πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε λα εμεηάδνληαη ελαιιαθηηθνί ηξφπνη 

πξνζπέιαζεο. 

3.3 Θέζε ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο 

Ζ επηινγή ηεο ζέζεο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο απνηειεί ίζσο ην 

ζεκαληηθφηεξν ζεκείν ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο εθκεηάιιεπζεο. Θαζψο ηα έξγα 

απηά ζεσξνχληαη κφληκα επεξεάδνπλ ηηο απνθάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή 

βνεζεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ζπλεξγεία επηζθεπήο, θηίξηα δηνίθεζεο) θαη ηνπ 

ηπρφλ εξγνζηαζίνπ ζξαχζεο ή επεμεξγαζίαο ηνπ πξντφληνο. Νη θπξηφηεξνη 

παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ είλαη 

(Αγηνπηάληεο, 2005): 

 ε κνξθνινγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πνπ ππέξθεηηαη ηνπ 

θνηηάζκαηνο,  

 ε επθνιία κεηαθνξάο ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά θαη ησλ πιηθψλ ζην 

κεηαιιείν κέζσ ππαξρφλησλ ζπγθνηλσληαθψλ δηθηχσλ, 

 ε επίδξαζε ηνπ θιίκαηνο ζηε ιεηηνπξγία ηεο εθκεηάιιεπζεο, 

 ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο (ηα κφληκα έξγα πξνζπέιαζεο πξέπεη λα κελ 

επεξεάδνληαη απφ ηελ αλάπηπμε ηεο εθκεηάιιεπζεο), 

 ε κειινληηθή πξννπηηθή αλάπηπμεο ηνπ έξγνπ, 

 ην θφζηνο αλάπηπμεο δειαδή ην θφζηνο κέρξη ηε ιεηηνπξγηθή 

πξνζπέιαζε ησλ κεηψπσλ εμφξπμεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο, ζε ζρέζε κε 

ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαιιείνπ. 

Ζ βέιηηζηε ζέζε ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο θαζνξίδεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο (Αγηνπηάληεο, 2005): 

 ηελ αζθάιεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο, 

 ηελ ηαρεία θαη νηθνλνκηθή πξνζπέιαζε ηνπ θνηηάζκαηνο, 

 ηελ ηαρεία έλαξμε παξαγσγήο κεηαιιεχκαηνο, 

 ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ηνπ πξντφληνο, 
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 ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δαπαλψλ αεξηζκνχ, άληιεζεο πδάησλ, 

δηαθίλεζεο πξνζσπηθνχ θιπ. 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηεο 

ζέζεο ησλ θχξησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο ή ηζνδχλακα ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ απαηηνχκελνπ έξγνπ γηα 

κεηαθνξά. Απηφ αληηκεησπίδεηαη κε ηελ εχξεζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ 

θνηηάζκαηνο, ζην νπνίν ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ επηκέξνπο θνξηίσλ 

επί ηελ απφζηαζε ηνπο απφ ην Θ.Β ηζνχηαη κε ην κεδέλ, δειαδή ην άζξνηζκα 

ησλ ξνπψλ ησλ θνξηίσλ ηζνχηαη κε ην κεδέλ. 

Γεληθφηεξα ε ζέζε ησλ θχξησλ κεηαιιεπηηθψλ έξγσλ εμαξηάηαη απφ ηνλ 

ηξφπν πξνζπέιαζεο ν νπνίνο ηειηθά ζα πηνζεηεζεί απφ ην ηνπνγξαθηθφ 

αλάγιπθν ηεο επηθάλεηαο φπσο θαη ησλ ελ γέλεη ζπλζεθψλ εθκεηάιιεπζεο. 

Ηδηαηηέξσο ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν θαη γεληθφηεξα ε ηνπνγξαθηθή 

δηακφξθσζε ηεο ππεξθείκελεο ηνπ θνηηάζκαηνο επηθαλεηαθήο πεξηνρήο 

επεξεάδεη θαη ηε ζέζε ηεο αθεηεξίαο ησλ θχξησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο απφ ηε 

πιεπξά  ηεο πξνθχιαμήο ηνπο έλαληη ησλ πιεκκχξσλ θαη ηεο εμαζθάιηζεο 

ηεο απαξαίηεηεο έθηαζεο κε ζθνπφ ηελ αλέγεξζε ησλ  δηαθφξσλ 

εγθαηαζηάζεσλ, ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη ζπρλά θαη εξγνζηάζηα 

εκπινπηηζκνχ ηνπ παξαγφκελνπ κεηαιιεχκαηνο. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε 

επρεξήο ζχλδεζε ησλ ελ ιφγσ εγθαηαζηάζεσλ, είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο θαη 

πξέπεη λα εμεηάδεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf). 

3.4 Όξπμε ζηνώλ 

Ζ κνξθή θαη ην κέγεζνο ηεο δηαηνκήο πνηθίινπλ θαη εμαξηψληαη απφ ηα 

πεηξψκαηα εληφο ησλ νπνίσλ δηαλνίγεηαη ε ζηνά, ηελ κέζνδν εθκεηάιιεπζεο 

θαη ηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ πνπ αλακέλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί. Έηζη απφ 

πιεπξάο κνξθήο δηαηνκήο ρξεζηκνπνηείηαη, ηξαπεδνεηδείο, πεηαινεηδείο θαη 

θπθιηθέο, κε ηηο ηειεπηαίεο λα παξνπζηάδνπλ ηελ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζηνλ 

ρξφλν θαη λα απαηηνχλ ιηγφηεξε ππνζηήξημε. Αληίζηνηρα απφ πιεπξάο 

δηαηνκήο πξνθχπηνπλ: 
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 Πηνέο κηθξνχ κεγέζνπο (<9 m
2

),  

 Πηνέο κέζνπ κεγέζνπο (κεηαμχ 9 θαη 23 m
2

),  

 Πηνέο κεγάινπ κεγέζνπο (>23 m
2

).  

Νη ηειεπηαίεο επηιέγνληαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ην κεηαιιείν έρεη κεγάιε 

εηήζηα παξαγσγή θαη δηαθηλείηαη νγθψδεο θαη «βαξχο» κεραλνινγηθφο 

εμνπιηζκφο.  

Ζ δηάλνημε γίλεηαη ζπλήζσο κε ηελ κέζνδν ηεο δηάηξεζεο θαη αλαηίλαμεο, 

φπνπ ε δηάηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε αεξφζθπξεο ή ζε κεγάιεο δηαηνκέο κε 

δηαηξεηηθά θνξεία (jumbo drill) (Δηθφλα 3.3). Ζ θφξησζε θαη κεηαθνξά 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ειαζηηρνθφξνπο θνξησηέο ππνγείσλ (LHD- Load Haul 

Dump) ή θνξησηέο πνπ θηλνχληαη ζε ζηδεξνηξνρηέο.  

Ν ηξφπνο ππνζηήξημεο θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε κνξθή ηεο δηαηνκήο ηεο 

ζηνάο. Γηα παξάδεηγκα, αλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ μχιηλα πιαίζηα, ηφηε 

ελδείθλπηαη ε κνξθή ηεο δηαηνκήο λα είλαη ηξαπεδνεηδήο ψζηε λα 

δηεπθνιχλεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ πιαηζίσλ (Δηθφλα 3.4). 
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Εικόνα 3.3  Διατρθτικό φορείο (jumbo drill) με δφο διατρθτικοφσ βραχίονεσ 

(http://ca107674034.en.gongchang.com/) 
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Εικόνα 3.4 Διατρθτικό φορείο κοχλίωςθσ (http://www.dthrotarydrilling.com/Atlas-

Copco/Rock_Reinforcement.html) 

Πεκαληηθφ ξφιν θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ φξπμε ησλ ζηνψλ παίδνπλ νη 

γεσινγηθέο θαη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο. Αλαιπηηθφηεξα νη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ φξπμε ησλ ζηνψλ είλαη:  

 Ρα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξψκαηνο ή ησλ πεηξσκάησλ πνπ 

ζα ζπλαληεζνχλ.  

 Ζ δηεχζπλζε θαη θιίζε ησλ ζηξσκάησλ σο πξνο ηνλ άμνλα ηεο ζηνάο  

 Ν βαζκφο θεξκαηηζκνχ ηνπ πεηξψκαηνο.  

 Ζ ηνπνζέηεζε ηεο ζηνάο ζε ζρέζε κε γεσινγηθέο δνκέο, φπσο 

ζχγθιηλα ή αληίθιηλα.  
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 Δηδηθνί παξάγνληεο (θαξζη, δηνγθνχκελνη ζρεκαηηζκνί, επδηάιπηνη 

ζρεκαηηζκνί θηι.).  

Απφ πιεπξάο πδξνγεσινγίαο είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκν λα είλαη γλσζηφ εθ ησλ 

πξνηέξσλ ε πνζφηεηα (παξνρή, πίεζε) θαη ε πνηφηεηα (ρεκηθή ζχζηαζε) ησλ 

ππνγείσλ πδάησλ πνπ ζα ζπλαληεζνχλ. Ξάγηα επηδίσμε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ 

είλαη ε ζηνά λα έρεη κηα ειαθξά θιίζε πξνο ηελ έμνδν ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

ε απαγσγή ησλ πδάησλ κε θπζηθή ξνή. Ξξνθαλψο θάηη ηέηνην δελ είλαη 

δπλαηφλ φηαλ ην επηζπκεηφ ζεκείν πξνζπέιαζεο ζην θνίηαζκα είλαη 

πςειφηεξα απφ ηηο ζηάζκεο εξγαζηψλ. Πηηο πεξηπηψζεηο απηέο ηα λεξά 

ζπιιέγνληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ πνπ θαιχπηεη φιε ηελ εθκεηάιιεπζε ζε 

δεμακελέο θαζίδεζεο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζην θαηψηαην ζεκείν ηνπ 

θνηηάζκαηνο (Δηθφλα 3.5, 3.6). 

 

Εικόνα 3.5 Στοά εκςκαφισ (http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf) 
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Εικόνα 3.6  Διαδοχι των επιμζρουσ εργαςιϊν τθσ μεκόδου διάτρθςθσ και ανατίναξθσ 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf) 

3.5 Κέζα ππνζηήξημεο  

Ν ζρεδηαζκφο νπνηαζδήπνηε ππφγεηαο εθζθαθήο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηελ 

δηεξεχλεζε ησλ εληαηηθψλ θαηαζηάζεσλ θάησ απφ ηηο νπνίεο ζα ιάβεη ρψξα ε 

φξπμε. Απφ πιεπξάο ηάζεσλ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ δχν θπξίσο θαηεγνξίεο, 

νη γεσζηαηηθέο ηάζεηο, νη νπνίεο νθείινληαη ζην βάξνο ησλ ππεξθείκελσλ 

ζηξσκάησλ θαη ηηο ηάζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηεθηνληθά θαηλφκελα φπσο 

ξήγκαηα, ζχγθιηλα θηι. Ζ γλψζε ησλ παξαπάλσ ζα νδεγήζεη ζηνλ ζσζηφ θαη 

αζθαιή ζρεδηαζκφ ηεο ζηνάο. Αλαιπηηθφηεξα νπνηαδήπνηε ππφγεην άλνηγκα 

κεηαβάιιεη ηελ εληαηηθή θαηάζηαζε ζηελ γχξσ πεξηνρή. Απηφ ζπλεπάγεηαη 

φηη θάπνηεο πεξηνρέο ζα δερζνχλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηάζεηο ελψ ζε θάπνηεο 

άιιεο νη αξρηθέο ηάζεηο ζα κεησζνχλ ή ζα αληηζηξέςνπλ ην πξφζεκφ ηνπο (νη 
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ζιηπηηθέο ζα γίλνπλ εθειθπζηηθέο). Ρν απνηέιεζκα είλαη λα δεκηνπξγεζεί κηα 

δψλε γχξσ απφ ηελ εθζθαθή φπνπ ην πέηξσκα έρεη πιαζηηθνπνηεζεί θαη 

επέξρεηαη ε ραιάξσζε, ε νπνία εθδειψλεηαη κε ηελ κνξθή κεηαθίλεζεο πξνο 

ην εζσηεξηθφ ηνπ αλνίγκαηνο. Αλ ην πεξηβάιινλ πέηξσκα έρεη κεγάιε αληνρή, 

ηφηε ε φιε θαηάζηαζε ζηαζεξνπνηείηαη κε ηνλ ζρεκαηηζκφ κηαο κνξθήο 

αςίδαο ζηελ νξνθή. Πε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ε 

απαξαίηεηε ππνζηήξημε γηα λα επαλέιζεη ε ηζνξξνπία. Πε γεληθέο γξακκέο ε 

παξνπζία αθκψλ ζην ζρήκα ηεο δηαηνκήο έρεη δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ 

ζπκπεξηθνξά ηεο ελψ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδνπλ νη πεηαινεηδείο 

θαη νη θπθιηθέο δηαηνκέο 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf).  

Ξξσηαξρηθφο ξφινο ηεο ππνζηήξημεο είλαη ηφζν ε πξνζηαζία ησλ 

εξγαδνκέλσλ φζν θαη ησλ κεραλεκάησλ απφ ηπρφλ πηψζεηο ηεο νξνθήο θαη 

δεπηεξεχνληαο ξφινο αιιά εμίζνπ ζεκαληηθφο, είλαη λα πξνζηαηεπηεί ε 

πνηφηεηα ηνπ κεηαιιεχκαηνο ψζηε λα κελ κνιχλεηαη απφ ηηο πηψζεηο ζηείξσλ 

απφ ηελ νξνθή. 

Ζ ππνζηήξημε ππφγεησλ εθζθαθψλ επηηπγράλεηαη κε δηάθνξα κέζα, απφ ηα 

νπνία ηα θπξηφηεξα είλαη ηα αθφινπζα (Αγηνπηάληεο, 2001): 

 Ρα μχιηλα πιαίζηα. 

 Νη πδξαπιηθνί ή κεραληθνί νξζνζηάηεο. 

 Ρα κεηαιιηθά πιαίζηα. 

 Νη θνριίεο. 

 Ρν ζθπξφδεκα. 

 Δηδηθά ζπζηήκαηα (φπσο πδξαπιηθέο αζπίδεο). 

 Κεξηθά απφ ηα παξαπάλσ κέζα παξνπζηάδνληαη κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο παξαθάησ. 
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Μχιηλα πιαίζηα  

Ρα πιενλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο μχιηλσλ πιαηζίσλ ζε ζρέζε κε κεηαιιηθά 

πιαίζηα είλαη ε εμήο (Νηθνλνκφπνπινο, 1973): 

 Ρν μχιν είλαη ειαθξχ θαη κπνξεί εχθνια λα κεηαθεξζεί ζην ζεκείν 

ηνπνζέηεζήο ηνπ.  

 Ρα ζπαζκέλα ηεκάρηα είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ. 

 Ζ αζηνρία ηνπ μχινπ είλαη ζηαδηαθή θαη ζπλνδεχεηαη απφ νπηηθή 

παξαηήξεζε. 

 Ιφγσ ρακεινχ θφζηνπο είλαη εχθνιν λα εγθαηαιεηθζεί ζε εθζθαθέο. 

Ρα κεηνλεθηήκαηα ρξήζεο μχινπ είλαη ηα εμήο: 

 Νη κεραληθέο αληνρέο ηνπ εμαξηψληαη απφ ηε δνκή ηνπ. 

 Νη κεραληθέο αληνρέο επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πγξαζία. 

 Νη κεραληθέο ηδηφηεηεο επεξεάδνληαη απφ ηνπο κχθεηεο θαη έληνκα, θάηη 

πνπ αληηκεησπίδεηαη κε θαηάιιειν ςεθαζκφ. 

 Δίλαη εχθιεθην. 

 Θα ήηαλ ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί θιείλνληαο φηη ε αληνρή ηνπ μχινπ ζε 

εθειθπζκφ είλαη 50% κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ ζιίςε. 

Κεηαιιηθή ππνζηήξημε 

Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο μχιηλεο απφ ηε κεηαιιηθή νθείιεηαη ζηηο θαιέο ηδηφηεηεο 

ηνπ ράιπβα. Ρα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλνςίδνληαη ζηε ζπλέρεηα (Biron 

and Arioglu, 1983): 

 Δίλαη νκνγελέο πιηθφ θαη επνκέλσο επηηξέπεη ηνλ ζσζηφ ζρεδηαζκφ κε 

ηε ρξήζε ζπληειεζηψλ αζθαιείαο. 

 Έρεη πςειφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο (πεξίπνπ 200 GPa) θαη επνκέλσο έρεη 

θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε παξακνξθψζεηο. 

 Γελ επεξεάδεηαη φπσο ην μχιν απφ ηελ πγξαζία. 

 Δίλαη δπλαηφλ λα μαλαρξεζηκνπνηεζεί. 

 Δίλαη αθξηβφ πιηθφ. 
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΢πνζηήξημε κε ζθπξφδεκα 

Ζ ππνζηήξημε κε ζθπξφδεκα δελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο αθφκε ζηα κεηαιιεία 

ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο. Ζ ππνζηήξημε απηνχ ηνπ ηχπνπ ζεσξείηαη ζηελ 

γεληθή πεξίπησζε άθακπηε θαη έρεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα 

(Νηθνλνκφπνπινο, 1973): 

 Δίλαη ζπλερήο. 

 Δίλαη ιεία.  

 Δίλαη ζηεγαλή. 

 Έρεη πςειή κεραληθή αληνρή. 

Γηαθξίλνληαη νη αθφινπζνη ηχπνη ππνζηήξημεο κε ζθπξφδεκα: 

 Ζ κνλνιηζηθή ππνζηήξημε.  

 Ζ ππνζηήξημε πνπ κνξθψλεηαη απφ εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα. 

 Ζ ππνζηήξημε πνπ απνηειείηαη απφ πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία 

(ηζηκεληφιηζνπο). 

 Ζ ππνζηήξημε πνπ απνηειείηαη απφ πξνθαηαζθεπαζκέλα πιαίζηα. 

 

Θνριίεο 

Έλαο θιαζζηθφο θνριίαο απνηειείηαη απφ κία κεηαιιηθή ξάβδν, ε νπνία θέξεη 

ζην έλα άθξν ηεο ην ζχζηεκα αγθχξσζεο θαη ζην άιιν άθξν είλαη δπλαηφλ λα 

ηνπνζεηεζεί πεξηθφριην (παμηκάδη), ην νπνίν αθνχ ζπζθηρζεί κε νξηζκέλε 

ξνπή επηβάιιεη κέζσ κεηαιιηθήο πιάθαο αληίζηνηρεο ηάζεηο ζην πέηξσκα. Ζ 

ηνπνζέηεζε ελφο θνριία αθνινπζεί ηα εμήο ζηάδηα (Αγηνπηάληεο, 2001): 

 ΋ξπμε δηαηξήκαηνο θαηάιιεινπ κήθνπο θαη θαηάιιειεο δηακέηξνπ. 

 Θαζαξηζκφο ηνπ δηαηξήκαηνο. 

 Δηζαγσγή ηνπ θνριία θαη ηνπ πιηθνχ αγθχξσζεο. 

 Ρνπνζέηεζε ηνπ πεξηθφριηνπ. 

 Ράλπζε ηνπ θνριία. 



 
50 

 

Νη θνριίεο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ πξνέληαζε ηεο κεηαιιηθήο ξάβδνπ 

ζηνπο πξνεληεηακέλνπο θαη ζηνπο κε, θαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν αγθχξσζεο ζε 

θνριίεο ζεκεηαθήο θαη θαηαλεκεκέλεο αγθχξσζεο. 

Ζ δηαθνξά ζηνπο πξνεληεηακέλνπο θαη κε θνριίεο εληνπίδεηαη ζηελ 

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ελεξγεηηθήο ή παζεηηθήο ππνζηήξημεο (Δηθφλα 3.7). 

 

Εικόνα 3.7  Κοχλίασ 

(http://194.132.104.144/Websites%5CRDE%5Cwebsite.nsf/$All/AF37453F9CDA4C15412567400030

D409?OpenDocument) 

3.6 Δλαιιαθηηθνί ηξόπνη όξπμεο ζηνώλ 

Ξέξαλ ησλ άιισλ κεζφδσλ ε φξπμε ζηνψλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε 

δηαρσξηζκφ ηεο δηαηνκήο ζε ηκήκαηα θαη ηελ φξπμε ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο 

θάζεηο (Δηθφλα 3.8). Ζ ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη φηαλ νη γεσηερληθέο 

ζπλζήθεο δελ επηηξέπνπλ ηελ πξνζβνιή ηεο δηαηνκήο ζε φιε ηελ επηθάλεηα ή 

φηαλ ε δηαηνκή έρεη κεγάιε επηθάλεηα. Βέβαηα ζηελ πεξίπησζε απηή πξέπεη λα 

πξνγξακκαηηζζεί κε αθξίβεηα ε δηαδνρή θαη ε πνξεία ησλ εξγαζηψλ ψζηε λα 

κελ επέιζεη δηέλεμε κεηαμχ ησλ θάζεσλ θαη ε δηαδηθαζία λα πξνρσξάεη νκαιά 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf).  

Ρέινο ε δηάλνημε ζηνψλ κπνξεί λα γίλεη θαη κε κεραλέο νινκέησπνπ θνπήο 

(ΡΒΚ) ή ζεκεηαθήο θνπήο (Roadheader). 

http://194.132.104.144/Websites%5CRDE%5Cwebsite.nsf/$All/AF37453F9CDA4C15412567400030D409?OpenDocument
http://194.132.104.144/Websites%5CRDE%5Cwebsite.nsf/$All/AF37453F9CDA4C15412567400030D409?OpenDocument
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Εικόνα 3.8  Όρυξθ ςτοάσ μεγάλθσ διατομισ 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf) 

3.7 Γηάηξεζε θαη αλαηίλαμε γηα ηελ δηάλνημε ζηνώλ 

3.7.1 Γηαηξήκαηα 

Νη ππφγεηεο αλαηηλάμεηο είλαη δπλαηφλ λα δηαηξεζνχλ ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

 Ρηο αλαηηλάμεηο γηα ηελ πξνρψξεζε ζηνψλ, ζεξάγγσλ, θιπ, φπνπ ε 

κνλαδηθή ειεχζεξε επηθάλεηα είλαη ε επηθάλεηα δηάηξεζεο. 

 Ρηο αλαηηλάμεηο ζε ππφγεηεο βαζκίδεο φπνπ ππάξρνπλ κία ή 

πεξηζζφηεξεο ειεχζεξεο επηθάλεηεο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηηο ππφγεηεο αλαηηλάμεηο ρξεζηκνπνηνχληαη 

κεγαιχηεξνη ρξφλνη επηβξαδχλζεσλ (ηεο ηάμεσο ησλ 500 msec) θαη γηα 

ιφγνπο αζθάιεηαο θαη γηα λα δψζνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζην πέηξσκα γηα λα 

κεηαθηλεζεί (Αγηνπηάληεο, 2005). 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ηκήκαηα κηαο ππφγεηαο αλαηίλαμεο είλαη ε αξρηθή 

δηάλνημε. Ζ βαζηθή ηεο ιεηηνπξγία είλαη ε δεκηνπξγία ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ 

γηα ηελ βειηίσζε ηνπ κεραληζκνχ ζξαχζεο ηνπ πεηξψκαηνο απφ ηελ 

αλαηίλαμε ησλ ππφινηπσλ δηαηξεκάησλ. Νη ηξφπνη δηάλνημεο κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο : 

 Νη θνπέο ππφ γσλία. 

 Νη παξάιιειεο θνπέο. 
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Ζ επηινγή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηξφπνπ θνπήο εμαξηάηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο 

παξάγνληεο (Dick et al., 1983): 

 Ρνλ ηχπν ηνπ πεηξψκαηνο. 

 Ρνλ ηχπν ησλ ζπζηεκάησλ δηάηξεζεο. 

 Ρελ ηθαλφηεηα ησλ ρεηξηζηψλ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη παξάιιειεο θνπέο κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ 

κεγαιχηεξε πξνρψξεζε ζε ζρέζε κε ηηο θνπέο ππφ γσλία, θαζψο απηέο 

πεξηνξίδνληαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αλνίγκαηνο. 

Νη αξρηθέο θνπέο ππφ γσλία έρνπλ θχξην ζθνπφ ηελ εμαγσγή κίαο ζθήλαο 

πεηξψκαηνο ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην πξψην άλνηγκα, θαη νη βαζηθέο δηαηάμεηο 

είλαη (http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf): 

 Ζ ππξακηδνεηδήο θνπή. 

 Ζ ζθελνεηδήο θνπή. 

Νη παξάιιειεο θνπέο έρνπλ σο θχξην ζθνπφ ηε ιεπηνκεξέζηεξε ζξάζε θαη 

κεηαηφπηζε ελφο θπιίλδξνπ πεηξψκαηνο ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην πξψην 

άλνηγκα, θαη νη βαζηθέο ηνπο δηαηάμεηο είλαη 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf): 

 Ζ θνπή burn. 

 Ζ θνπή ηχπνπ burn κε κεγάιν ειεχζεξν δηάηξεκα. 

 Ζ θνπή ηχπνπ coromant. 

Ρα δηαηξήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ ζέζε ηνπο ζην κέησπν ραξαθηεξίδνληαη σο 

εμήο: 

 Κπνπζφλ (θφθθηλε δηαθεθνκκέλε): νξχζζνληαη νξηδφληηα κε θαηάιιειε 

θιίζε, ψζηε λα ραξάζζεηαη κία ζθήλα πεηξψκαηνο (κέζνδνο θνπήο V 

Cut).  

 Βνεζεηηθά (πξάζηλε δηαθεθνκκέλε): νξχζζνληαη ζρεδφλ νξηδφληηα θαη 

κε θιίζε ιίγν κηθξφηεξε απηήο ησλ κπνπζφλ. 
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 Ξεξηκεηξηθά (θίηξηλε δηαθεθνκκέλε): νξχζζνληαη νξηδφληηα θαη κε 

θαηάιιειε θιίζε ψζηε λα εηζρσξνχλ ζηηο παξεηέο ηεο ζηνάο 

(παξακέληα). 

 Θνξψλεο (κπιε δηαθεθνκκέλε): γεληθά έρνπλ αλνδηθή θιίζε ψζηε ε 

αλαηίλαμε λα ραιαξψζεη ηελ ζηέςε ηεο ζηνάο κε ηνλ ειάρηζην αξηζκφ 

δηαηξεκάησλ. 

 Ληνχθηα (κσβ δηαθεθνκκέλε): νξχζζνληαη κε θαζνδηθή θιίζε ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ε πηζαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ πφδα (πάγθνπ) ζην δάπεδν 

ηεο ζηνάο (Δηθφλα 3.9). 

 

Εικόνα 3.9 Διάταξθ διατρθμάτων 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf) 
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3.7.2 Γόκσζε 

Νη εθξεθηηθέο χιεο θαη ηα εθξεθηηθά κέζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ελέξγεηαο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη επνκέλσο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ζξπκκαηηζκφ ησλ πεηξσκάησλ. 

Ζ ζξαχζε ηνπ πεηξψκαηνο κε εθξεθηηθέο χιεο επηηπγράλεηαη κε δχν ηξφπνπο: 

 Απφ ηελ δηάδνζε ηνπ θξνπζηηθνχ παικνχ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

έθξεμε. 

 Απφ ηελ εθηφλσζε ηνπ σζηηθνχ θχκαηνο ησλ αεξίσλ πνπ παξάγνληαη. 

Πηελ πξψηε πεξίπησζε ε ζξαχζε ηνπ πεηξψκαηνο είλαη απνηέιεζκα ηεο 

εθαξκνγήο ελφο πςεινχ εληαηηθνχ πεδίνπ, ελψ ην δεχηεξν θαηλφκελν 

ζπλεηζθέξεη ζηελ απνκάθξπλζε ησλ ζξαπζκέλσλ ηεκαρίσλ απφ ηελ θπζηθή 

ηνπο ζέζε. 

Νη πην βαζηθέο εθξεθηηθέο χιεο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 Ξπξίηηδεο (Δηθφλα 3.10). 

 Ληηξηθφ ακκψλην. 

 Δθξεθηηθά κε βάζε ηε ληηξνγιπθεξίλε 

 Ξεηξειαηνακκσλίηεο (ANFO) (Δηθφλα 3.11). 

 Δθξεθηηθά πγξήο θάζεο θαη γαιαθηψκαηα. 

 Άιια νξγαληθά θαη αλφξγαλα εθξεθηηθά. 
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Εικόνα 3.10 Μαφρθ πυρίτιδα 

(http://www.extraco.gr/extraco/index.php?option=com_content&task=view&id=13&Itemid=30) 
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Εικόνα 3.11 ANFO 

(http://www.extraco.gr/extraco/index.php?option=com_content&task=view&id=13&Itemid=30) 

 

3.7.3 Έλαπζε εθξεθηηθώλ  

Ζ ελεξγνπνίεζε ησλ εθξεθηηθψλ πιψλ πξνθαιείηαη κε ηελ έλαπζε ή ηελ 

ππξνδφηεζή ηνπο. Γηαθξίλνληαη δχν θχξηεο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ έλαπζεο 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο έλαπζεο (Αγηνπηάληεο, 2005): 

 Ρα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα. 

 Ρα κε ειεθηξηθά ζπζηήκαηα. 

Ρα ζπζηήκαηα έλαπζεο δηαθξίλνληαη επίζεο αλάινγα θαη κε ηνλ ηξφπν 

έλαπζεο: 

 Ρα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θιφγαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

έλαπζε εθξεθηηθψλ ρακειήο δηαξξεθηηθφηεηαο (ππξίηηδεο). 

 Ρα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θξνπζηηθνχ παικνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ έλαπζε εθξεθηηθψλ πςειήο δηαξξεθηηθφηεηαο (δπλακίηηδεο, 

ANFO). 
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H έλαπζε ηεο ππξίηηδαο είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κε: 

 Θξπαιιίδα αζθαιείαο. 

 Ζιεθηξηθά θαςχιιηα ππξίηηδαο. 

Ζ έλαπζε ησλ δπλακίηηδσλ θαη γεληθά ησλ δηαξξεθηηθψλ εθξεθηηθψλ πιψλ 

απαηηεί ηελ δεκηνπξγία θαη κεηάδνζε ελφο θξνπζηηθνχ παικνχ θαη είλαη 

δπλαηφλ λα γίλεη κε (Αγηνπηάληεο, 2005): 

 Θνηλά θαςχιιηα δπλακίηηδαο. 

 Ζιεθηξηθά θαςχιιηα δπλακίηηδαο. 

 Δθξεθηηθή ζξπαιιίδα (Δηθφλα 3.12). 

 Ρν ζχζηεκα Nonel (Δηθφλα 3.13). 

 Ρν ζχζηεκα Magnadet. 

 Ρν ζχζηεκα Hercudet. 

 Ππλδπαζκνχο ησλ πξνεγνχκελσλ ζπζηεκάησλ. 

 

Εικόνα 3.12 Ακαριαία κρυαλλίδα 

(http://www.extraco.gr/extraco/index.php?option=com_ponygallery&Itemid=42) 

 



 
58 

 

 

 

Εικόνα 3.13 Σφςτθμα Nonel 

(http://www.oricaminingservices.com/se/en/product/products_and_services/initiating_systems/n

onel_unidet/411) 

Θιείλνληαο αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα έλαπζεο 

πεξηέρνπλ ηζρπξά εθξεθηηθά κε ζπλέπεηα λα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε 

ηελ ίδηα πξνζνρή πνπ απαηηείηαη γηα ηε ρξήζε ησλ εθξεθηηθψλ πιηθψλ. 

3.8 Θαζνξηζκόο εηήζηαο παξαγσγήο κεηαιιείνπ 

Ζ θαηαζθεπή ησλ έξγσλ αλάπηπμεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο εηήζηαο παξαγσγήο ηνπ κεηαιιείνπ. Ζ παξαγσγή ηνπ 

κεηαιιείνπ ζπλήζσο ππνινγίδεηαη ζε εηήζηα βάζε θαη ιακβάλνληαη ππφςε ηα 

απνζέκαηα, ε εθαξκνδφκελε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο, ν κεραλνινγηθφο 

εμνπιηζκφο θαη ε επηζπκεηή δηάξθεηα δσήο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο 

παξαγσγήο πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε λα ιακβάλνληαη ππφςε θάπνηεο βαζηθέο 

αξρέο πνπ δηέπνπλ ηελ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα, φπσο: 

 Ζ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο αζθάιεηαο.  

 Ζ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο απφιεςεο.  

 Ζ επίηεπμε ηνπ ειάρηζηνπ δπλαηνχ θφζηνπο αλά κνλάδα παξαγφκελνπ 

πξντφληνο.  

Αλαιπηηθφηεξα νη παξάγνληεο πνπ θπξίσο επεξεάδνπλ ηελ εηήζηα παξαγσγή 

ελφο κεηαιιείνπ είλαη:  
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 Νη εζληθέο αλάγθεο ζην παξαγφκελν κεηάιιεπκα.  

 Ζ ζθνπηκφηεηα εμαγσγψλ ζε άιιεο ρψξεο.  

 Ζ πθηζηάκελε δπλαηφηεηα δηαζέζεσο ηνπ κεηαιιεχκαηνο.  

 Νη δηαζηάζεηο θαη ε γεσκεηξία ηνπ θνηηάζκαηνο.  

 Νη γεσινγηθέο θαη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ 

πεξηνρή.  

 Ζ κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο.  

 Ρν επίπεδν ηερλνγλσζίαο ηεο ρψξαο.  

 Ζ πνηφηεηα ηνπ απαζρνινχκελνπ πξνζσπηθνχ.  

Ξαξφιν πνπ ν ππνινγηζκφο ηεο εηήζηαο παξαγσγήο ελφο κεηαιιείνπ είλαη έλα 

ζχλζεην πξφβιεκα, εληνχηνηο απηή κπνξεί λα εθηηκεζεί κε ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ αθξίβεηαο αλ είλαη γλσζηά θάπνηα κεγέζε. Έηζη κηα ζρέζε πνπ 

πξνηείλεηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εηήζηαο παξαγσγήο είλαη ε αθφινπζε: 

                             Q=u∙S∙δ∙ Θα/Θξ 

φπνπ Q: ε εηήζηα παξαγσγή (tn). 

u: ε κέζε εηήζηα πξνρψξεζε ησλ κεηψπσλ (m).  

S: ε κέζε εθκεηαιιεπφκελε επηθάλεηα ηνπ θνηηάζκαηνο (m2).  

δ: ην εηδηθφ βάξνο ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζε (tn/m3).  

Θ
α
: ν ζπληειεζηήο απφιεςεο, ν νπνίνο θπκαίλεηαη απφ 0,50 σο 0,95.  

Θ
ξ
: ν ζπληειεζηήο αλάκημεο, ν νπνίνο θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,05 θαη 0,20. 

Ζ παξαγσγή πνπ ππνινγίδεηαη είλαη δπλαηφλ λα επαλεμεηαζζεί θαη λα 

ηξνπνπνηεζεί θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ κεηαιιείνπ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί 

ζηα πξψηα ρξφληα δσήο ηνπ ε κεηαιιεπηηθή έξεπλα δελ έρεη νινθιεξσζεί θαη 

ηα απνζέκαηα δελ έρνπλ θαζνξηζηεί επαξθψο. Δπίζεο ε παξαγσγή κπνξεί λα 

κεηαβιεζεί εμαηηίαο άιισλ παξαγφλησλ, φπσο ε δήηεζε ζηελ δηεζλή αγνξά 

θηι. Ζ επηινγή ηνπ χςνπο ηεο παξαγσγήο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην 
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επηηπγραλφκελν θφζηνο αλά κνλάδα παξαγφκελνπ πξντφληνο, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ ην θφζηνο εθκεηάιιεπζεο (80-90%) θαη απφ ην θφζηνο ησλ 

απνζβέζεσλ (10-20%). Γεληθά αχμεζε ηεο εηήζηαο παξαγσγήο επηθέξεη 

κείσζε ηνπ θφζηνπο εθκεηάιιεπζεο θαη αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ 

απνζβέζεσλ, δεδνκέλνπ φηη απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα έξγα αλάπηπμεο θαη 

πεξηζζφηεξνο εμνπιηζκφο 

(http://www.metal.ntua.gr/uploads/2552/simioseis_min_exploI.pdf). 
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4. ΤΠΟΙΟΓΗ΢ΚΟ΢ ΑΠΟΘΔΚΑΣΧΛ ΘΑΗ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΚΟ΢ ΔΡΓΧΛ 

ΠΡΟ΢ΠΔΙΑ΢Ζ΢ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πεξηιακβάλεη ηα πξψηα ζηάδηα ζρεδηαζκνχ 

κηαο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηα νπνία απνηεινχληαη νπζηαζηηθά απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ απνζεκάησλ θαη ηνλ πξψην ζρεδηαζκφ ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο. 

Ρα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία πξνέξρνληαη απφ 

πξνεγνχκελε δηπισκαηηθή εξγαζία πνπ εθπνλήζεθε επίζεο ζην Ξνιπηερλείν 

Θξήηεο (Θειέξκελνο, 2009) θαη αλαθέξνληαη ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε 

βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο ζηελ πεξηνρή Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο.  

Ζ πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ έγηλε κε έλα θαηλνχξγην ινγηζκηθφ παθέην ην 

νπνίν απέθηεζε πξφζθαηα ν ηνκέαο κεηαιιεπηηθήο ηερλνινγίαο ηνπ 

Ξνιπηερλείνπ Θξήηεο θαη ην νπνίν νλνκάδεηαη Carlson software. 

Ρν Carlson software είλαη έλα ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα θαηάιιειν γηα ηελ 

ζρεδίαζε ππφγεησλ θαη ππαίζξησλ εθκεηαιιεχζεσλ, ην νπνίν εγθαζίζηαηαη είηε 

ζην intellicad πνπ είλαη ζαθψο κηθξφηεξνπ θφζηνπο, είηε ζην autocad. Κε ηνλ 

ηξφπν απηφ ην ινγηζκηθφ Carlson software αμηνπνηεί ηελ ζρεδηαζηηθή 

πιαηθφξκα ησλ ζπζηεκάησλ Cad θαη επνκέλσο κπνξεί λα πξνζθέξεη ηελ ίδηα 

επθνιία ρξήζεο. 

H παξνχζα δηπισκαηηθή πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα βήκαηα: 

 Ρελ δεκηνπξγία αλάγιπθνπ ηεο επηθάλεηαο. 

 Ρελ δεκηνπξγία ηνπ θνηηάζκαηνο απφ ηηο γεσηξήζεηο. 

 Ρνλ ππνινγηζκφ ησλ απνζεκάησλ. 

 Ρνλ ζρεδηαζκφ ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο 

4.1 Γεκηνπξγία αλάγιπθνπ ηεο επηθάλεηαο 

Αλνίγνληαο ην Carlson software εκθαλίδεηαη ε γξακκή εξγαιείσλ ηνπ, ζηελ 

νπνία πξέπεη λα επηιεγεί αξρηθά ην πξφγξακκα CIVIL. Ζ δεκηνπξγία ηνπ 

αλάγιπθνπ ηεο επηθάλεηαο κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο: 

 Mε ηελ εηζαγσγή αξρείνπ πνπ πεξηέρεη ζεκεία ησλ ηζνυςψλ. 



 
62 

 

 Κε ηελ εηζαγσγή εηθφλαο πνπ πεξηέρεη ήδε ηηο ηζνυςείο ζε κνξθή 

polyline. 

Κε ηνλ πξψην ηξφπν ρξεηάδεηαη έλα αξρείν ζε κνξθή βάζεο δεδνκέλσλ, ην 

νπνίν ζα πεξηέρεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ησλ ηζνυςψλ. Ζ εηζαγσγή 

ησλ ζεκείσλ απηψλ γίλεηαη επηιέγνληαο POINTS→SET COORDINATE FILE, ε 

ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ίδηα κε ηνπ δεχηεξνπ ηξφπνπ ε νπνία ζα 

αλαιπζεί παξαθάησ. 

Ν δεχηεξνο ηξφπνο ν νπνίνο θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί, πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε 

ηζνυςψλ ζε polyline φπσο ζηελ εηθφλα 4.1. 

 

Εικόνα 4.1 Ιςοχψείσ ςε polyline 
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Δθφζνλ έρνπλ εηζαρζεί ηα ζηνηρεία πξέπεη λα επηιερζεί 

SURFACE→TRIANGULATE AND CONTOUR, ζηνλ πίλαθα πνπ εκθαλίδεηαη 

πξέπεη λα ξπζκηζηνχλ νη παξάκεηξνη θαη ζην TRIANGULATE πξέπεη λα 

πξνζερζεί ηδηαίηεξα λα είλαη επηιεγκέλν ην WRITE TRIANGULATION FILE, έηζη 

ψζηε λα απνζεθεπζνχλ ηα αξρεία (Δηθφλα 4.2).  

 

Εικόνα 4.2  Φόρμα ειςαγωγισ δεδομζνων και εκτζλεςθσ τριγωνοποίθςθσ 

Ξαηψληαο ok ζα πξέπεη λα επηιεγνχλ φιεο νη ηζνυςείο θαη ζα εκθαληζηεί ην 

απνηέιεζκα ηεο Δηθφλαο 4.3, ην νπνίν νπζηαζηηθά δεκηνπξγεί ην αλάγιπθν 

ηεο επηθάλεηαο. 
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Εικόνα 4.3 Τριγωνοποιθμζνεσ ιςοχψείσ 

Ρα θελά πνπ θαίλνληαη εηθφλα 4.3 νθείινληαη ζε ζθάικα ησλ αξρηθψλ 

κεηξήζεσλ. Απηά κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ επηιέγνληαο SURFACE→ MODIFY 

CONTOURS →EDIT CONTOURS, έηζη κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ νη αξρηθέο 

ηζνυςείο ελψλνληαο ηηο πξνεγνχκελεο κε ηηο θαηλνχξγηεο. 

Δπηιέγνληαο  DRAW SURFACE→DRAW TRIANGULAR MESH, επηιέγνληαο ην 

.tin αξρείν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί θαη παηψληαο 3d ζηνλ πίλαθα πνπ 

εκθαλίδεηαη, δεκηνπξγείηαη ην αλάγιπθν ηεο επηθάλεηαο. 

Γηα ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε πξέπεη λα επηιεγεί 3D VIEWS→SHADE, ηψξα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα απεηθνληζηεί ην αλάγιπθν ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή 

επηιέγνληαο VIEW→3D VIEWER WINDOW θαη ζηελ ζπλέρεηα φια ηα ζηνηρεία 

πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί (Δηθφλα 4.4). 
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Εικόνα 4.4 Τριςδιάςτατο ανάγλυφο τθσ επιφάνειασ 

 

4.2 Γεκηνπξγία θνηηάζκαηνο από γεσηξήζεηο 

Απφ ηελ κπάξα εξγαιείσλ ηνπ Carlson software ην Geology είλαη απηφ πνπ 

πξέπεη λα επηιεγεί ψζηε λα εηζαρζνχλ νη γεσηξήζεηο. Αξρηθά επηιέγεηαη, ην 

αξρείν .dwg πνπ δεκηνπξγήζεθε πξνεγνπκέλσο, επηιέγνληαο  FILE→OPEN. Ζ 

εηζαγσγή ησλ γεσηξήζεσλ γίλεηαη επηιέγνληαο DRILLHOLES→DEFINE 

DRILLHOLES (Δηθφλα 4.5). Πηελ θφξκα πνπ εκθαλίδεηαη δεηνχληαη ηα ζηνηρεία 

πνπ ζα αλαγλσξίδνληαη, ην ρξψκα αιιά θαη ην ζρήκα ησλ γεσηξήζεσλ. Νη 

γεσηξήζεηο κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζε ζρεδφλ φιεο ηηο κνξθέο ηνπ excel 

(πξνηεηλφκελε κνξθή comma delimited), θαη πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ 

απαξαίηεηα: φλνκα γεψηξεζεο, ζπληεηαγκέλεο (ρ,y,z), πςφκεηξν, φλνκα 

ζηξψκαηνο, πάρνο ζηξψκαηνο, απνιήςηκν ή φρη (key\non key). Άιιεο 
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παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ είλαη: ππθλφηεηα, πεξηεθηηθφηεηα ζε 

κεηάιιεπκα θ.α. φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.5. 

 

 

Εικόνα 4.5 Δεδομζνα ςε μορφι excel (comma delimited text) 

Πηελ ζπλέρεηα επηιέγνληαο DRILLHOLES IMPORT→CUSTOM FORMAT, 

εκθαλίδεηαη έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν εηζάγνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδεηαη λα 

δηαβαζηνχλ απφ ηελ πξψηε ζηήιε ζηελ δεχηεξε παηψληαο ADD. Δίλαη 

ζεκαληηθφ ηα ζηνηρεία λα κπνπλ κε ηελ ζεηξά πνπ είλαη θαη ζην excel, γηα λα 

δηαβάδεη ην πξφγξακκα ηα ζσζηά ζηνηρεία ζε θάζε ζηήιε. Δάλ ρξεηάδεηαη λα 

εηζαρζνχλ παξάκεηξνη πνπ δελ ππάξρνπλ ζηελ πξψηε ζηήιε πξέπεη λα 

επηιεγεί ην add attribute, θαη νξίδνληαη ελ ζπλερεία νη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεηάδνληαη. Ζ αθαίξεζε κηαο παξακέηξνπ απφ ηηο ήδε επηιεγκέλεο γίλεηαη 

επηιέγνληαο remove. Κε ηηο επηινγέο θάησ απφ ηηο ζηήιεο νξίδνληαη θάζε 

θνξά ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηνχλ (Δηθφλα 4.6). 
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Εικόνα 4.6  Ειςαγωγι δεδομζνων των γεωτριςεων 

Ξαηψληαο ok, ζα πξέπεη λα εκθαλίδνληαη νη γεσηξήζεηο πάλσ ζην αξρείν κε 

ηηο ηζνυςείο, αλ απηφ δελ ζπκβαίλεη κε ηελ επηινγή 

DRILLHOLES→DRILLHOLES DATASHEET, θαη ζηελ ζπλέρεηα επηιέγνληαο φιεο 

ηηο γεσηξήζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηελ νζφλε θαη ENTER, εκθαλίδεηαη έλαο 

πίλαθαο πνπ πεξηέρεη φια ηα ζηνηρεία ησλ γεσηξήζεσλ πνπ  έρνπλ εηζαρζεί, 

βνεζψληαο λα εληνπηζηνχλ ηα ιάζε πνπ έρνπλ γίλεη (Δηθφλα 4.7). 
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Εικόνα 4.7  Βοθκθτικόσ πίνακασ με τα ςτοιχεία των γεωτριςεων 

Ρν κέζν πάρνο ησλ γεσηξήζεσλ ππνινγίζηεθε ζηα 10.82 m. Γηα λα γίλεη 

θαιχηεξα αληηιεπηφ ην εχξνο ησλ παρψλ ηνπ θνηηάζκαηνο έγηλε ε δεκηνπξγία 

ελφο ηζηνγξάκκαηνο κε ηα πάρε θαη ηελ ζπρλφηεηα πνπ εκθαλίδνληαη 

(Γηάγξακκα 4.1). 
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Διάγραμμα 4.1 ιςτόγραμμα πάχουσ κοιτάςματοσ-ςυχνότθτασ 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θνηηάζκαηνο απφ ηελ κπάξα εξγαιείσλ ηνπ geology 

επηιέγεηαη ην  BLOCK→MAKE A BLOCK MODEL. Πηε ζπλέρεηα πξέπεη λα 

επηιεγνχλ φιεο ηηο γεσηξήζεηο, θαη αθνχ επηιεγνχλ εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε 

κία ζηήιε (Δηθφλα 4.8) φπνπ ζην πάλσ κέξνο βξίζθνληαη ηα ζηξψκαηα πνπ 

έρνπλ νξηζηεί θαη ζην θάησ ε παξάκεηξνο πνπ ζα ππνινγηζηεί. 
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Εικόνα 4.8  Φόρμα επιλογισ ςτρϊματοσ 

Πηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε (ΒΩΜΗΡΖΠ), δελ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο 

πεξηεθηηθφηεηεο νπφηε ε επηινγή πξέπεη λα είλαη ην MODEL BY STRATA NAME. 

Πηελ ζπλέρεηα δεηείηαη λα νξηζηεί ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ ρξεηάδεηαη λα 

ππνινγηζηεί, είηε εηζάγνληαο έλα αξρείν είηε επηιέγνληαο ην θάησ αξηζηεξφ 

έσο ην πάλσ δεμί κέξνο ηεο νζφλεο (Δηθφλα 4.9).                                           

 

Εικόνα 4.9  Επιλεγμζνεσ γεωτριςεισ     
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Δθφζνλ έρνπλ εθηειεζηεί ηα πξνεγνχκελα βήκαηα εκθαλίδεηαη έλαο  πίλαθαο, 

ζηνλ νπνίν ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα νξηζηεί ην κέγεζνο ή ν αξηζκφο ησλ 

θειηψλ. Έρνληαο επηιεγκέλν ην FOLLOW ORE MODEL, ζην VERTICAL 

DIVISIONS  νξίδεηαη ην χςνο ηνπ θειηνχ. (Γηα λα εκθαληζηνχλ ηα αθξηβή 

κεγέζε ησλ θειηψλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ρξεηάδεηαη λα εηζαρζεί έλαο αξηζκφο 

θαη ζηελ ζπλέρεηα λα επηιεγεί κηα άιιε επηινγή φπσο ρ ή y). Πην BLOCK 

MODEL METHOD επηιέγεηαη ν αιγφξηζκνο πνπ ζα ππνινγίζεη ηα ζηνηρεία πνπ 

ήδε έρνπλ επηιερζεί (Απηφ δελ ηζρχεη γηα ην strata model φπνπ ππάξρεη κφλν 

κία επηινγή) (Δηθφλα 4.11). 

Ρν discrete ην νπνίν είλαη θαη ε κφλε επηινγή γηα ην strata model, 

ρξεζηκνπνηεί κηα παξάκεηξν φπσο ην πάρνο, θαη θαηαζθεπάδεη ζηελ κηζή 

απφζηαζε απφ ηε κία γεψηξεζε έλα θνπηί πάρνπο 2 κέηξσλ, θαη έλα θνπηί 

πάρνπο 3 κέηξσλ ζηελ κηζή απφζηαζε απφ ηελ άιιε γεψηξεζε φπσο ζηελ 

Δηθφλα 4.10. 

 

Εικόνα 4.10  Λειτουργία τθσ μεκόδου discrete για εκτίμθςθ πάχουσ κοιτάςματοσ μεταξφ δφο 

γεωτριςεων. 
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Εικόνα 4.11 Φόρμα του μεγζκουσ των κελιϊν 

Πηε ζπλέρεηα πξέπεη λα εηζαρζεί έλα φλνκα ζην .blk αξρείν πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί, θαη φζνλ αθνξά ην MODEL BY STRATA εηζάγεηαη έλα φλνκα θαη 

γηα ηα δχν αξρεία πνπ ζα δεηεζνχλ. Θα ήηαλ ρξήζηκν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

γηα ηα ηξία απηά αξρεία ην ίδην φλνκα. Πε αληίζεζε κε ην STRATA ζην BED 

ρξεηάδεηαη λα νξηζηνχλ ηα ρξψκαηα γηα ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηεθηηθφηεηεο 

κεηάιινπ, απηφ γίλεηαη απφ ην DEFINE GRADE PARAMETERS φπνπ νξίδνληαη 

ηα ρξψκαηα ησλ δηαθνξεηηθψλ πεξηεθηηθνηήησλ. 

Ρέινο εθφζνλ έρνπλ εθηειεζηεί κε επηηπρία ηα παξαπάλσ βήκαηα επηιέγεηαη 

ην BLOCK MODEL 3D VIEWER θαη ηα αξρεία πνπ ήδε έρνπλ δεκηνπξγεζεί. Θα 

δεηεζεί  λα επηιερζεί κφλν κηα πεξηνρή (ε νπνία πξέπεη λα έρεη ζρεδηαζηεί κε 

polyline) ή λα επηιερζεί enter γηα φιε ηελ νζφλε. Ινγηθά ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ζα εκθαλίδεηαη ζε κνξθή θνπθίδσλ, γηα λα δηνξζσζεί πξέπεη λα γίλεη 

κεηάβαζε ζην ADVANCED θαη ζηελ επηινγή αληί γηα prompt on each point λα 

επηιεγεί render. Γηα λα εκθαληζηεί ην απνηέιεζκα, ην παξάζπξν πξέπεη λα 
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θιείζεη θαη λα επηιερζεί απφ ηελ αξρή MODEL 3D VIEWER. Απφ ην advanced 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα αθαηξεζεί φπνην ρξψκα ζηξψκαηνο δελ ρξεηάδεηαη λα 

εκθαλίδεηαη αιιάδνληαο ην απφ ON ζε OFF (Δηθφλα 4.12). 

 

Εικόνα 4.12  Το κοίταςμα ςε τριςδιάςτατθ μορφι 

΋ια ηα παξαπάλσ βήκαηα ζην menu ηνπ GEOLOGY ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ θαη ηελ ζσζηή εηζαγσγή ησλ 

γεσηξήζεσλ ζηνλ ρψξν. Δθηφο απφ απηφ φκσο ππάξρνπλ θάπνηεο πνιχ 

ελδηαθέξνπζεο επηινγέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα βνεζήζνπλε ζηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ηεο ρξεζηκφηεηαο ησλ γεσηξήζεσλ θαη ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

θνηηάζκαηνο, κεξηθέο απφ απηέο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

4.2.1 Δηζαγσγή νλνκάησλ ζηηο γεσηξήζεηο  

Αξρηθά πξέπεη λα επηιερζεί ην DRILLHOLES→DRAW DRILLHOLE 

TEXT→DRILLHOLE TEXT FORMATTER (Δηθφλα 4.13), ζηελ ζπλέρεηα 

επηιέγνληαη φιεο ή κεξηθέο γεσηξήζεηο θαη ENTER. Πηελ θαξηέια (Δηθφλα 4.14) 
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πνπ εκθαλίδεηαη γίλεηαη ε επηινγή ηνπ ζηνηρείνπ πνπ πξέπεη λα δηαβαζηεί ζηηο 

γεσηξήζεηο θαη εηζάγεηαη ζηνλ δεμί πίλαθα, θάπνηεο επηπιένλ δπλαηφηεηεο είλαη 

ε επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηεο γξακκαηνζεηξάο, αιιά θαη ζε πνην ζεκείν ζα 

εκθαλίδνληαη ηα ζηνηρεία (Δηθφλα 4.15). 

 

 

Εικόνα 4.13  Επιλογι ειςαγωγισ ονομάτων ςτισ γεωτριςεισ 

 

Εικόνα 4.14  Καρτζλα επιλογισ των ςτοιχείων που κα εμφανίηουν οι γεωτριςεισ 
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Εικόνα 4.15  Εμφάνιςθ γεωτριςεων με τα ονόματά τουσ 

 

4.2.2 Γεκηνπξγία γεσινγηθώλ ζηειώλ 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ζηειψλ πξέπεη λα επηιεγεί ην DRILLHOLES→DRAW 

GEOLOGIC COLUMN (Δηθφλα 4.16) 2D ζηελ θφξκα πνπ εκθαλίδεηαη (Δηθφλα 

4.17), θαη ηα ππφινηπα αθήλνληαη σο έρνπλ. Δπηιέγνληαη νη γεσηξήζεηο πνπ 

ρξεηάδεηαη λα κειεηεζνχλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ην ζεκείν πνπ ζα εκθαληζηνχλ 

ζηελ νζφλε (Δηθφλα 4.18). Ξάλσ ζηηο γεσηξήζεηο εκθαλίδνληαη δηάθνξα 

ζηνηρεία φπσο ην φλνκα ηεο γεψηξεζεο, ην πάρνο θάζε ζηξψκαηνο, θαζψο θαη 

ην πςφκεηξν. 
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Εικόνα 4.16  Επιλογι για τθν δθμιουργία γεωλογικϊν ςτθλϊν 
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Εικόνα 4.17  Φόρμα επιλογισ εμφάνιςθσ των γεωλογικϊν ςτθλϊν 

 



 
78 

 

 

Εικόνα 4.18  Γεωλογικζσ ςτιλεσ 

Ρν παξαπάλσ κπνξεί λα γίλεη ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή αθνινπζψληαο ηα ίδηα 

βήκαηα κφλν πνπ ζηνλ πίλαθα πνπ εκθαλίδεηαη ε επηινγή πξέπεη λα αιιάμεη 

ζε 3D θαη φρη 2D (Δηθφλα 4.19). Αθνχ δεκηνπξγεζνχλ νη γεσηξήζεηο γηα λα 

παξνπζηαζηνχλ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή, ζα πξέπεη λα επηιεγεί ην VIEW→3D 

VIEWER WINDOW, θαη ζηελ ζπλέρεηα λα επηιερζνχλ νη γεσηξήζεηο (Δηθφλα 

4.20). 
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Εικόνα 4.19  Φόρμα επιλογισ εμφάνιςθσ των γεωλογικϊν ςτθλϊν ςε τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ 
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Εικόνα 4.20  Γεωλογικζσ ςτιλεσ ςε προοπτικι απεικόνιςθ 

 

4.2.3 Γεκηνπξγία γεσινγηθώλ ηνκώλ 

Γηα ηελ δεκηνπξγία γεσινγηθψλ ηνκψλ απφ ηηο γεσηξήζεηο ηα βήκαηα είλαη : 

STRATA CALC→FENCE DIAGRAM, ζηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ε θφξκα ηεο 

Δηθφλαο 4.21 θαη 4.22, φπνπ πξέπεη λα επηιερζνχλ νη επηζπκεηνί παξάκεηξνη 

κε ηνπο νπνίνπο επηιέγνληαη ηα ζηνηρεία εκθάληζεο ηεο γεσινγηθήο ηνκήο 

θαζψο θαη ν ηξφπνο πνπ ζα εηζαρζνχλ ηα ζηνηρεία απφ ηηο γεσηξήζεηο π.ρ. 

απφ βάζε δεδνκέλσλ ή απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο. 
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Εικόνα 4.21  φόρμα επιλογισ fence diagram 

 

Εικόνα 4.22  Φόρμα ςυμπλιρωςθσ παραμζτρων για τισ γεωλογικζσ τομζσ 



 
82 

 

Δθφζνλ έρεη ζπκπιεξσζεί ε θφξκα, παηψληαο ok δεηείηαη αξρηθά λα νξηζηεί  

ε επηζπκεηή πεξηνρή κειέηεο, νη γεσηξήζεηο απφ ηηο νπνίεο ζα δεκηνπξγεζεί ε 

ηνκή, ην κεγέζνπο ησλ θειηψλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ (Δηθφλα 4.23), ε 

γεσζηαηηζηηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ θαη ηέινο ην επηζπκεηφ ζεκείν 

εκθάληζεο ηεο ηνκήο (Δηθφλα 4.24). 

 

Εικόνα 4.23  Φόρμα επιλογισ μεγζκουσ καννάβου 

 

Εικόνα 4.24  Γεωλογικι τομι 

 

4.3 Τπνινγηζκόο απνζεκάησλ 

Ν ππνινγηζκφο ησλ απνζεκάησλ κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ ηνπ block model, 

είηε κέζσ επηθαλεηψλ πνπ πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ. Ζ κέζνδνο πνπ ζα 
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αλαιπζεί είλαη ηνπ ππνινγηζκνχ κέζσ επηθαλεηψλ, δηφηη ε πξψηε κέζνδνο 

είλαη ηδαληθφηεξε γηα επηθαλεηαθά θνηηάζκαηα. 

Ζ δεκηνπξγία ησλ επηθαλεηψλ γίλεηαη ζην geology επηιέγνληαο STRATA 

CALC→STRATA GRID FILES→MAKE STRATA GRID FILE (Δηθφλα 4.30), θαη 

ζηελ ζπλέρεηα επηιέγεηαη ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο παηψληαο PICK.  

 

 

Εικόνα 4.30 Επιλογι για τθν δθμιουργία επιφανειϊν 

Πηελ θφξκα πνπ εκθαλίδεηαη (Δηθφλα 4.31), ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

επηιερηεί ν επηζπκεηφο αιγφξηζκνο θαη ην κέγεζνο ησλ θειηψλ πνπ ζα 

δεκηνπξγεζνχλ.  
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Εικόνα 4.31  Φόρμα ςυμπλιρωςθσ των παραμζτρων για τθν δθμιουργία επιφάνειασ 

Δθφζνλ έρνπλ επηιεγεί νη επηζπκεηνί παξάκεηξνη, επηιέγνληαη φιεο νη 

γεσηξήζεηο θαη ζηελ θφξκα πνπ εκθαλίδεηαη πξέπεη λα επηιεγεί ην KEY ONLY 

KAI BOX KEY (Δηθφλα 4.32). 
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Εικόνα 4.32  Καρτζλα επιλογισ του μεταλλεφματοσ 

Ζ θφξκα πνπ εκθαλίδεηαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο παξακέηξνπ, βάζε 

ηεο νπνίαο ζα ππνινγηζηεί ν φγθνο. Ζ βέιηηζηε ιχζε είλαη λα ππνινγηζηεί ν 

φγθνο κε δχν ηξφπνπο: 

 Κε δεκηνπξγία κίαο επηθάλεηαο. 

 Κε δεκηνπξγία δχν επηθαλεηψλ.  

Γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο επηθάλεηαο ε επηινγή είλαη ην THICKNESS (FEET OR 

METERS) (Δηθφλα 4.33), θαη ζηελ ζπλέρεηα δεηείηαη ην επηζπκεηφ φλνκα ηνπ 

αξρείνπ. 
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Εικόνα 4.33  Επιλογι του τρόπου δθμιουργίασ τθσ επιφάνειασ 

Αθνχ γίλεη απηφ, γίλεηαη κεηάβαζε ζην  GRIDS→ONE SURFACE VOLUMES 

(Δηθφλα 4.34). 

 

Εικόνα 4.34  Επιλογι για τον υπολογιςμό του όγκου του κοιτάςματοσ 

Ρν επφκελν βήκα είλαη ε εηζαγσγή ηεο πεξηνρήο, πνπ κπνξεί λα γίλεη είηε 

επηιέγνληαο ηελ πεξίκεηξν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κε polyline, είηε παηψληαο 

δχν θνξέο enter φπνπ θαη εκθαλίδεηαη ε θφξκα ηεο Δηθφλαο 4.35. Πε απηή ηελ 
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θφξκα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεηάδεηαη λα 

εκθαληζηνχλ, θαζψο θαη νη κνλάδεο κέηξεζεο. 

 

Εικόνα 4.35  Φόρμα για τθν επιλογι των επικυμθτϊν παραμζτρων που εξάγονται 

Δθφζνλ ζπκπιεξσζεί θαη ε παξαπάλσ θφξκα παηψληαο ok  εκθαλίδνληαη ηα 

ηειηθά απνηειέζκαηα ζηελ κνξθή ηεο Δηθφλαο 4.36. 

 

Εικόνα 4.36  Αποτελζςματα για τα ςτοιχεία και τον όγκο του κοιτάςματοσ 
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Γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη δεχηεξνο ηξφπνο, πνπ γίλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία δχν 

επηθαλεηψλ. Αθνινπζφληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ κία επηθάλεηα, πξψηα 

πξέπεη λα επηιεγεί ην STRATA CALC→STRATA GRID FILES→MAKE STRATA 

GRID FILE θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηελ θφξκα πνπ εκθαλίδεηαη πξέπεη πάιη λα 

επηιεγνχλ νη θαηάιιειεο παξάκεηξνη θαη ν ηδαληθφηεξνο αιγφξηζκνο 

ππνινγηζκνχ. Δλψ ζηνλ πξνεγνχκελν ηξφπν επηιέρζεθε κφλν ην THICKNESS 

ηψξα αξρηθά πξέπεη λα επηιεγεί ην BOTTOM ELEVATION (Δηθφλα 4.37). 

 

Εικόνα 4.37  Επιλογι του τρόπου δθμιουργίασ τθσ επιφάνειασ 

Δηζάγνληαο ην επηζπκεηφ φλνκα ζα εκθαληζηεί μαλά ε επηινγή βάζε πνηάο 

παξακέηξνπ ζα ππνινγίζεη ηελ επηθάλεηα, ηελ δεχηεξε θνξά ε επηινγή πξέπεη 

λα είλαη TOP ELEVATION (Δηθφλα 4.38), θαη αθνχ εηζαρζεί θαη ην φλνκα έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί φια ηα αξρεία πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ππνινγηζηεί ν φγθνο. 

 

Εικόνα 4.38  Επιλογι του τρόπου δθμιουργίασ τθσ επιφάνειασ 
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Γίλεηαη κεηάβαζε ζην GRIDS→TWO SURFACE VOLUMES, φπσο έγηλε θαη ζηελ 

κία επηθάλεηα έηζη θαη ηψξα πξέπεη λα επηιεγεί ε πεξηνρή ηελ νπνία ζα 

ππνινγίζεη ην πξφγξακκα. Αλ θαη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κελ επηιεγεί 

θαζφινπ ε πεξηνρή, ν ππνινγηζκφο ηνπ φγθνπ ζα είλαη κε πνιχ κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα αλ ππάξρεη κηα νξηνζεηεκέλε πεξηνρή. Ζ θφξκα πνπ ζα εκθαληζηεί 

επηιέγνληαο ηελ πεξηνρή ζα είλαη ίδηα κε απηή ηεο Δηθφλαο 4.35, θαη ζηελ 

ζπλέρεηα αθνχ επηιεγνχλ νη επηζπκεηέο παξάκεηξνη, παηψληαο ok 

εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο Δηθφλαο 4.39.  

 

Εικόνα 4.39  Αποτελζςματα για τα ςτοιχεία και τον όγκο του κοιτάςματοσ  

Πηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο  «Πίιαο 3», γηα ηελ 

επαιήζεπζε ησλ κεηξήζεσλ αιιά θαη γηα ηελ εχξεζε ησλ θαιχηεξσλ 

παξακέηξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ θνηηάζκαηνο, επηιέρζεθαλ 

ηξία δηαθνξεηηθά κεγέζε θειηψλ (15-15, 17-17, 20-20), ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

γεσζηαηηζηηθέο κεζφδνπο (1d inverse distance, 2d inverse distance, 

triangulation), θαζψο θαη ηξία δηαθνξεηηθά απνιήςηκα κεγέζε (>1κ., >1.5κ., 

>2κ.). Ρα ηξία δηαθνξεηηθά κεγέζε θειηψλ επηιέρζεθαλ κε γλψκνλα ηελ 

απφζηαζε ησλ γεσηξήζεσλ πνπ ήηαλ πεξίπνπ 40m, ζέινληαο λα 

ππνινγηζηνχλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα νη φγθνη ηνπ θνηηάζκαηνο. Ρα ηξία 
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δηαθνξεηηθά απνιήςηκα κεγέζε κπνξνχλ λα γίλνπλ κφλν ζηελ πεξίπησζε 

ππνινγηζκνχ κε κία επηθάλεηα (THICKNESS). 

Aπνηειέζκαηα γηα κία επηθάλεηα: 

Κε ηελ ζεώξεζε όηη ην απνιήςηκν πάρνο θνηηάζκαηνο είλαη>1m: 

Πίνακασ  4.1   Υπολογιςμζνοι όγκοι βωξίτθ 

Γεσζηαηηζηηθή 

κέζνδνο 

15-15 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

17-17 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

20-20 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

Triangulation 376690 m3 375879  m3 378412 m3 

1d inverse 

distance 

392651 m3 393497 m3 392585 m3 

2d inverse 

distance 

383519 m3 383682 m3 383900 m3 

 

 

Κε ηελ ζεώξεζε όηη ην απνιήςηκν πάρνο θνηηάζκαηνο είλαη>1.5m: 

Πίνακασ  4.2   Υπολογιςμζνοι όγκοι βωξίτθ 

Γεσζηαηηζηηθή 

κέζνδνο 

15-15 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

17-17 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

20-20 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

Triangulation 332163  m3 332733 m3 334261 m3 

1d inverse 

distance 

347665 m3 349727 m3 348473 m3 

2d inverse 

distance 

340002 m3 340146 m3 340687 m3 
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Κε ηελ ζεώξεζε όηη ην απνιήςηκν πάρνο θνηηάζκαηνο είλαη>2m: 

Πίνακασ  4.3   Υπολογιςμζνοι όγκοι βωξίτθ 

Γεσζηαηηζηηθή 

κέζνδνο 

15-15 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

17-17 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

20-20 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

Triangulation 290182 m3 289472 m3 291968 m3 

1d inverse 

distance 

306117 m3 305724 m3 306055 m3 

2d inverse 

distance 

297015 m3 297167 m3 297330 m3 

 

 

Aπνηειέζκαηα γηα δύν επηθάλεηεο: 

Πηηο δχν επηθάλεηο δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα επηινγήο, ψζηε λα νξηζηεί ην 

επηζπκεηφ κέγεζνο απνιήςηκνπ θνηηάζκαηνο. 

Πίνακασ  4.4   Υπολογιςμζνοι όγκοι βωξίτθ 

Γεσζηαηηζηηθή 

κέζνδνο 

15-15 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

17-17 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

20-20 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

Triangulation 466495 m3 463703 m3 460648 m3 

1d inverse 

distance 

479201 m3 479102 m3 478753 m3 

2d inverse 

distance 

470191 m3 471203 m3 470202 m3 
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Έλα πξψην ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα βγεί απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα 

είλαη πσο κε ηελ κέζνδν ησλ δχν επηθαλεηψλ νη φγθνη πνπ πξνθχπηνπλ είλαη 

εκθαλψο κεγαιχηεξνη απφ ηελ κέζνδν ηεο κηαο επηθάλεηαο, θαη απηφ νθείιεηαη 

ζην φηη ππνινγίδεη φιν ην θνίηαζκα ζαλ απνιήςηκν. Ππλππνινγίδνληαο ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ιεπηνκέξεηα θαη ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο 

κίαο επηθάλεηαο ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα απνηειέζκαηα δελ έρνπλ κεγάιε 

απφθιηζε.  

Ζ γεσζηαηηζηηθή κέζνδνο Kriging, δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ιφγνπ 

ηνπ πνιχ κηθξνχ φγθνπ δεδνκέλσλ, θαζψο ζην εκηβαξηφγξακκα εκθαληδφηαλε 

κφλν ζφξπβνο.  

4.4  ΢ρεδηαζκόο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο 

Ν ζρεδηαζκφο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο ζε κία ππφγεηα εθκεηάιιεπζε ζαλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε, κπνξεί λα γίλεη κε 3D POLYLINE νξίδνληαο ζε θάζε ζεκείν ην 

Ε. Πηελ πεξίπησζε απηή θαηαζθεπάζηεθαλ δχν ξάκπεο, ε κηα κε θιίζε 8% θαη 

ε άιιε κε 10%. Ζ επηινγή ησλ δχν ζηνψλ έγηλε ιακβάλνληαο ππφςηλ ην 

αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο, ηελ αζθάιεηα ηνπ έξγνπ θαζψο θαη ηε κηθξή δηάξθεηα 

δσήο ηεο εθκεηάιιεπζεο. Ζ πξψηε ζηνά μεθηλάεη απφ ηελ πιαηεία πνπ 

βξίζθεηαη ζηα 548 κέηξα, έρεη κήθνο 400 κέηξα θαη ζπλαληά ην θνίηαζκα ζηα 

520 κέηξα πςφκεηξν. Ζ δεχηεξε ζηνά μεθηλάεη απφ ηελ πιαηεία πνπ βξίζθεηαη 

ζηα 589 κέηξα πςφκεηξν, έρεη κήθνο 400 κέηξα θαη ζπλαληά ην θνίηαζκα ζηα 

520 κέηξα πςφκεηξν. Γηα λα ππνινγηζηνχλ ζσζηά ηα χςε ηεο 3D POLYLINE 

κε ηελ νπνία ζρεδηάδνληαη νη δχν ζηνέο, ππνινγίδεηαη ην αξρηθφ χςνο απφ ηηο 

ηζνυςείο θαη ζηε ζπλέρεηα αθαηξείηαη ην χςνο πνπ ήηαλ απνηέιεζκα ηεο 

επηζπκεηήο θιίζεο επί ηελ νξηδφληηα απφζηαζε (Δηθφλα 4.25). 
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Εικόνα 4.25  Χάρτθσ με τα ζργα προςπζλαςθσ (Κελζρμενοσ, 2009) 

Ζ πξψηε ζηνά ζα είλαη ε θχξηα ελψ ε δεχηεξε ζα είλαη ζηνά αεξηζκνχ, θαη 

απηέο νη δχν ζα πξέπεη λα ελψλνληαη γηα λα θιείλεη ην θχθισκα αεξηζκνχ. 

΋ια ηα έξγα πξνζπέιαζεο, επηιέγεηαη λα νξχζζνληαη κέζα ζε αζβεζηφιηζνπο 

(είηε νξνθήο, είηε παηψκαηνο), νη νπνίνη δελ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα 

πξνβιήκαηα αληνρήο. Έηζη κε ηελ φξπμε απηψλ εθηφο θνηηάζκαηνο, απμάλεηαη 

ν δείθηεο απνιεςηκφηεηαο (απνθεχγνληαη λεζίδεο πξνζηαζίαο 

κεηαιιεχκαηνο), επηηπγράλεηαη επηπιένλ κεγαιχηεξε αζθάιεηα έξγνπ θαη 

εξγαδνκέλσλ. 

Πηα έξγα πξνζπέιαζεο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη νη ζηαζκνί θφξησζεο, ηα 

εγθάξζηα αζθαιείαο γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ πξνζσπηθνχ, νη απνζήθεο 

εθξεθηηθψλ, θαςπιιίσλ (πξνζσξηλήο θχιαμεο), ηα ζπλεξγεία (φηαλ ππάξρνπλ 

ζε ππφγεηνπο  ρψξνπο εξγαζίαο), νη απνζήθεο θαπζίκσλ, ιηπαληηθψλ πιηθψλ, 

ηα γξαθεία επίβιεςεο θαη νη θεληξηθνί αλεκηζηήξεο (Δηθφλεο 4.26, 4.27). 
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Εικόνα 4.26  Αςβεςτόλικοσ και βωξίτθσ ςε τριςδιάςτατθ μορφι 
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Εικόνα 4.27 Κοίταςμα βωξίτθ και ζργα προςπζλαςθσ ςε τριςδιάςτατθ μορφι 

Γηα λα εκθαληζηεί ην ηξηζδηάζηαην θνίηαζκα καδί κε ηα έξγα πξνζπέιαζεο 

(Δηθφλα 4.26), ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί ην θνίηαζκα πάλσ ζηνλ ράξηε ηεο 

πεξηνρήο, απηφ γίλεηαη επηιέγνληαο BLOCK MODEL→DRAW BLOCK MODEL 

(Δηθφλα 4.28) 

 

Εικόνα 4.28 Φόρμα επιλογισ 
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Δθφζνλ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ηα πξνεγνχκελα βήκαηα ην πξφγξακκα ζα 

ζρεδηάζεη ην θνίηαζκα ζηνλ ράξηε (Δηθφλα 4.29), ζηε ζπλέρεηα επηιέγνληαη ηα 

έξγα πξνζπέιαζεο θαη ην θνίηαζκα πνπ κφιηο ζρεδηάζηεθε (απηφ ζα ρξεηαζηεί 

ιίγν παξαπάλσ ρξφλν ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ), θαη ηέινο 

επηιέγεηαη ην VIEW→3D VIEWER WINDOW γηα ηελ πξνβνιή ζε ηξηζδηάζηαηε 

κνξθή. 

 

Εικόνα 4.29  Απεικόνιςθ του χάρτθ με το κοίταςμα διαγραμμιςμζνο (Κελζρμενοσ, 2009) 
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5. ΢ΤΚΠΔΡΑ΢ΚΑΣΑ ΘΑΗ ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

5.1 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ εθκεηάιιεπζε βσμηηψλ ζηελ Διιάδα είλαη έλαο ζεκαληηθφο θιάδνο ηφζν γηα 

ηνλ κεηαιιεπηηθφ θιάδν φζν θαη γηα ηελ εζληθή νηθνλνκία. Ζ παξαγσγή βσμίηε 

αλήιζε ην 2009 ζε 1.935.000tn. Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ θιάδνπ γεληθά ηεο 

επεμεξγαζίαο βσμίηε αλέξρεηαη ζην 2,3% ηνπ Α.Δ.Ξ θαη είλαη πεξίπνπ ην 9% 

ησλ εμαγσγψλ. Ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηεο εθκεηάιιεπζεο ησλ βσμηηηθψλ 

θνηηαζκάησλ, ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ απνζεκάησλ θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ βαζηθψλ έξγσλ πξνζπέιαζεο ηνπ 

ππφγεηνπ βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3» ηεο εηαηξίαο Γειθνί-Γίζηνκνλ 

ΑΚΔ. Ν ππνινγηζκφο ηνπ βσμηηηθνχ φγθνπ έγηλε κε ηελ ρξήζε Ζ/΢ θαη ηνπ 

ινγηζκηθνχ Carlson software (Θεθάιαην 4). H ρξήζε ηνπ Ζ/΢ έγηλε απφ ηελ 

ςεθηνπνίεζε ησλ ραξηψλ ηεο πεξηνρήο έσο ηελ εηζαγσγή ησλ γεσηξήζεσλ, 

ηελ δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, αιιά θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

έξγσλ πξνζπέιαζεο. 

Ζ ρξήζε Ζ/΢ ζηνλ ζρεδηαζκφ πξνζθέξεη αξθεηέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

θνίηαζκα, φπσο γηα παξάδεηγκα ηνλ ζπλνιηθφ ηνπ φγθν αξθεηά θνληά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ πάρνπο ηνπ ζρεδφλ ζε φιε ηελ 

έθηαζή ηνπ, θαη θαζηζηά πην εχθνιε ηελ εθινγή ηεο ζσζηήο κεζφδνπ 

ππνινγηζκνχ ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ηεο ζσζηήο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο γηα ην 

θνίηαζκα πνπ εμεηάδεηαη. 

Κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο παξαπάλσ απφ κίαο 

κεζφδνπ παξεκβνιήο κεηαμχ ησλ γεσηξήζεσλ. Ωο απνηέιεζκα απηνχ είλαη 

δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ δηαθνξεηηθνί ππνινγηζκνί απνζεκάησλ ή θαη 

απεηθφληζεο ηνπ θνηηάζκαηνο. Πηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο έγηλε παξακεηξηθή δηεξεχλεζε ηέηνησλ ζελαξίσλ θαη ζχγθξηζε κε 

κεγέζε πνπ ήηαλ δηαζέζηκα απφ πξνεγνχκελε δηπισκαηηθή εξγαζία 

(Θειέξκελνο, 2009).   

Ρν ζεκαληηθφηεξν φθεινο ηεο ρξήζεο ελφο ηέηνηνπ πξνγξάκκαηνο, είλαη φηη 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξηζηή ηνπ λα θαηαιάβεη φιε ηελ δηαδηθαζία 
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εθκεηάιιεπζεο ελφο θνηηάζκαηνο, θαη παξάιιεια λα κπνξεί λα αληηιεθζεί θαη 

λα δηνξζψζεη ηα ζθάικαηα θαη ηηο αζηνρίεο πνπ παξνπζηάδνληαη γξεγνξφηεξα, 

κε απνηέιεζκα ηελ ηειηθά νηθνλνκηθφηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο. 

Ζ αθξίβεηα ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ (ηνπνγξαθηθή απεηθφληζε, γεσηξεηηθά 

δεδνκέλα, θ.ι.π) είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνζνκνηψλνπλ ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Απηφ παξαηεξήζεθε ηδηαίηεξα θαηά 

ηελ ςεθηνπνίεζε ησλ ραξηψλ, φπνπ ν κηθξφο αξηζκφο ηζνυςψλ πνπ ήηαλ 

δηαζέζηκνο δελ κπνξνχζε λα αλαπαξαζηήζεη ηθαλνπνηεηηθά ην πθηζηάκελν 

ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. Γηα ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε ηνπ 

αλαγιχθνπ δεκηνπξγήζεθαλ πξφζζεηεο ηζνυςείο κέζν ηνπ πξνγξάκκαηνο κε 

κία ηειηθή ππθλφηεηα κηα ηζνυςή αλά 5 κέηξα πςνκεηξηθήο δηαθνξάο. 

Έλα παξφκνην πξφβιεκα παξνπζηάζηεθε θαη θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ 

γεσηξήζεσλ. Ρα γεσηξεηηθά δεδνκέλα δελ πεξηείραλ ην πιήξεο πάρνο ηνπ 

ππνθεηκέλνπ ζηξψκαηνο αζβεζηνιίζνπ, θαζψο νη γεσηξήζεηο ζηακάηαγαλ 

κεηά ην πέξαο ηνπ θνηηάζκαηνο. Απηφ δεκηνχξγεζε πξφβιεκα θαη ζηελ 

πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, αιιά θαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ θνηηάζκαηνο. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην 

πξφβιεκα θαη γηα ηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ εηζήρζεζαλ ζε φιεο 

ηηο γεσηξήζεηο ππνθείκελν ζηξψκα αζβεζηφιηζνπ πάρνπο 10 κέηξσλ. 

Ρέινο φζνλ αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ θνηηάζκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο γεσζηαηηζηηθέο κέζνδνη, γηα λα ειεγρζεί πνηα 

ήηαλ ε ηδαληθφηεξε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ. Πηνλ πίλαθα 5.1 

παξαηίζεληαη νη φγθνη γηα ειάρηζην κέγεζνο απνιήςηκνπ βσμίηε ίζν κε 1.5m, 

φπσο έπξαμε θαη ε εηαηξεία, θαη καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ. 
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Πίνακασ 5.1   Υπολογιςμζνοι όγκοι βωξίτθ 

Γεσζηαηηζηηθή 

κέζνδνο 

15-15 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

17-17 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

20-20 (κέγεζνο 

θειηνύ m3) 

Triangulation 332163 m3 332733 m3 334261 m3 

1d inverse 

distance 

347665 m3 349727 m3 348473 m3 

2d inverse 

distance 

340002 m3 340146 m3 340687 m3 

 

Ξξνεγνχκελνη ππνινγηζκνί γηα ηα απνζέκαηα βσμίηε ζηελ πεξηνρή απηή νη 

νπνίνη είλαη δηαζέζηκνη (Θειέξκελνο 2009) εθηηκνχλ ηνλ φγθν ηνπ θνηηάζκαηνο 

ζε 325925 m3. Ρα απνηειέζκαηα πνπ παξήρζεζαλ απφ ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή ζπκθσλνχλ κε ηελ ηάμε κεγέζνπο ηεο πνζφηεηαο απηήο.  

Απηφ πνπ πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη, πσο αλ ζεσξεζεί απνιήςηκνο βσμίηεο 

πάρνπο 1m θαη φρη 1.5m, ν φγθνο ηνπ θνηηάζκαηνο πξνο απφιεςε κπνξεί λα 

θηάζεη 393497 m3 . Απηφ νπζηαζηηθά πξνθαιεί αχμεζε ησλ δηαζεζίκσλ 

ηφλσλ απνιήςηκνπ βσμίηε θαη ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί αλ αμίδεη λα γίλνπλ ηα 

απαηηνχκελα έξγα γηα λα γίλεη απφιεςε φιεο απηήο ηεο πνζφηεηαο. 

5.2  Πξνηάζεηο  

• Λα αλαδεηεζνχλ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα γεσηξήζεσλ ψζηε 

λα είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή κεζφδσλ Kriging.  

• Λα δηεξεπλεζνχλ ελαιιαθηηθέο κέζνδνη πξνζπέιαζεο.  

• Λα δηεξεπλεζεί ε δπλαηφηεηα απφιεςεο κεγαιχηεξνπ 

φγθνπ βσμίηε.  
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