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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Τα τελευταία χρόνια στο τομέα της μεταλλευτικής και πιο συγκεκριμένα στις 

επιφανειακές εκμεταλλεύσεις, παρατηρείται αύξηση της ευαισθητοποίησης του 

κοινωνικού συνόλου αλλά και κρατικών φορέων, όσον αφορά στην οπτική ρύπανση 

που προκαλείται από τα εξορυκτικά έργα. Πολλές φορές, μάλιστα, επηρεάζεται και η 

εξέλιξη της πορείας των εργασιών από τις αντιδράσεις του κοινωνικού συνόλου της 

ευρύτερης περιοχής. Για το λόγο αυτό, στη παρούσα εργασία εκτιμώνται οι 

επιπτώσεις στο τοπίο από την εφαρμογή δύο εναλλακτικών σχεδίων εκμετάλλευσης 

του λατομικού χώρου που βρίσκεται στη θέση «ΜΥΤΗ ΣΕΜΣΕΛΗ» του Δ.Θέρμης 

του Ν.Θεσσαλονίκης. Η δομή της Διπλωματικής Εργασίας είναι η ακόλουθη: 

Στο 1
ο
 Κεφάλαιο παρατίθενται τα γενικά στοιχεία του λατομείου. Ειδικότερα, 

περιγράφεται ο λατομικός χώρος και η ευρύτερη περιοχή από γεωλογικής και 

κοιτασματολογικής άποψης. Δίνονται στοιχεία της εκμετάλλευσης (μηχανικός 

εξοπλισμός, μέθοδος εξόρυξης, κ.α.) και επιπλέον, στοιχεία για την απασχόληση 

προσωπικού και για τη παραγωγή του λατομείου. 

Το 2
ο
 Κεφάλαιο αφορά στον επανασχεδιασμό της εκμετάλλευσης και δίνονται οι 

βασικές αρχές σχεδιασμού των υπαίθριων εκμεταλλεύσεων. Στη συνέχεια,  αναλύεται 

η διαδικασία σχεδιασμού του λατομείου μέσω του λογισμικού Surpac. Τέλος, 

πραγματοποιείται και δέυτερος εναλλακτικός σχεδιασμός και παρατίθενται τα 

αποτελέσματα. 

Στο 3
ο
 Κεφάλαιο, αναλύεται η μεθοδολογία «LETOPID» που αφορά το δείκτη 

μεταβολής αναγλύφου και την ευαισθησία παρατήρησης του τοπίου. Η μεθοδολογία 

εφαρμόζεται για την ευαισθησία παρατήρησης μέσω της χρήσης του 

προγραμματιστικού πακέτου ArcGIS και πιο ειδικά του ArcMap ενώ ο δείκτης 

μεταβολής του αναγλύφου προσδιορίζεται με τη χρήση του εργαλείου «TRAC». 

Τέλος, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα. 

Στο 4
ο
 και τελευταίο Κεφάλαιο της εργασίας, παρατίθενται τα συμπεράσματα που 

προέκυψαν από την ανάλυση και σύγκριση των αποτελεσμάτων των δύο σχεδιασμών 

καθώς επίσης και από την εφαρμογή της μεθοδολογίας «LETOPID». 
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Η εκπόνηση της Διπλωματικής Εργασίας, δεν θα ήταν εφικτή, χωρίς τη βοήθεια 

ορισμένων προσώπων, τα οποία συντέλεσαν με το τρόπο τους στη διεκπεραίωση της.  

Σημαντικότατη ήταν η συμβολή της κ.Μαρίας Μενεγάκη Επίκουρης Καθηγήτριας 

ΕΜΠ, η οποία ήταν και η επιβλέπουσα της εργασίας μου. Θέλω να την ευχαριστήσω 

θερμά, καθώς με τη καθοδήγηση  που μου παρείχε αλλά και την εμπιστοσύνη που 

μου έδειξε κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της Διπλωματικής Εργασίας, 

ξεπεράστηκαν και επιλύθηκαν όλα τα προβλήματα που προέκυψαν, με συνέπεια τη 

επιτυχή υλοποίηση της. 

Επιθυμώ να ευχαριστήσω επίσης, το κ.Κωνσταντίνο Σάλτα, Διευθυντή Λατομικών 

Προϊόντων Τομέα Ελλάδος και Εντεταλμένο Σύμβουλο της INTΕΡΜΠΕΤΟΝ Δομικά 

Υλικά, για τις πληροφορίες και τα δεδομένα που μου παρείχε σχετικά με τη περιοχή 

εκμετάλλευσης του θέματος της Διπλωματικής Εργασίας. 

Επιπλέον, θέλω να ευχαριστήσω το Θανάση Μαυρίκο, ο oποίος ήταν πρόθυμος κάθε 

στιγμή παρέχοντας μου συμβουλές για τη χρήση του λογισμικου Surpac. 

Τέλος, αναντικατάστατη ήταν η βοήθεια που μου πρόσφερε ο Γιώργος 

Παναγιωτόπουλος υποψήφιος διδάκτωρ της Σχολής μας όσον αφορά τη χρήση του 

προγραμματιστικού πακέτου ArcGIS, στον οποίο οφείλω ένα μεγάλο «ευχαριστώ».  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείμενο της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας είναι ο επανασχεδιασμός του 

λατομείου στη θέση «ΜΥΤΗ ΣΕΜΣΕΛΗ» του Δήμου Θέρμης και η εκτίμηση των  

επιπτώσεων στο τοπίο.  

Για το σκοπό αυτό διαμορφώθηκαν δύο εναλλακτικά σχέδια, μέσω του 

μεταλλευτικού πακέτου Surpac, τα οποία αφορούν στην ουσία, δύο διαφορετικές, σε 

μέγεθος, εκτάσεις. Πιο συγκεκριμένα, το δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο προέκυψε από 

την επέκταση των υφιστάμενων ορίων εκμετάλλευσης, σύμφωνα με τροποποιήσεις 

που προτίθεται να κάνει η εκμεταλεύτρια εταιρεία. Οι εκτάσεις των εναλλακτικών 

σχεδίων ανέρχονται στα 340 και 378 περίπου στρέμματα. Τα χαρακτηριστικά του 

σχεδιασμού παρέμειναν ίδια και στις δύο περιπτώσεις, Από την εκτίμηση των 

αποθεμάτων για κάθε ένα από τα δύο σχέδια, προκύπτει ότι η επιλογή του  δεύτερου 

εναλλακτικού σχεδίου αυξάνει τα συνολικά αποθέματα  κατά 45%. 

Για την εκτίμηση των επιπτώσεων στο τοπίο εφαρμόστηκε η μεθοδολογία 

«LETOPID» και προσδιορίστηκε ο δείκτης μεταβολής αναγλύφου και η ευαισθησία 

παρατήρησης του τοπίου. Από την  ανάλυση προέκυψε ότι το δεύτερο εναλλακτικό 

σχέδιο προκαλεί υψηλότερη μεταβολή στο ανάγλυφο, όπως ήταν αναμενόμενο, σε 

σχέση με το πρώτo. Και στις δύο περιπτώσεις η μεταβολή στο ανάγλυφο είναι υψηλή 

και επομένως η επαναφορά του αναγλύφου στην αρχική του μορφή κατά τη φάση της 

αποκατάστασης είναι δύσκολη. Η ευαισθησία παρατήρησης στο δεύτερο εναλλακτικό 

σχέδιο μειώνεται, καθώς μειώνεται η ορατότητα του λατομείου από την ευρύτερη 

περιοχή κατά 23% περίπου, ενώ μειώνονται και τα χαρακτηριστικά παρατήρησης.  

Συμπερασματικά, η εφαρμογή του δεύτερου εναλλακτικού σχεδίου φαίνεται να είναι 

καταλληλότερη καθώς η επέκταση των λατομικών ορίων οδηγεί σε αύξηση των 

αποθεμάτων, ενώ ταυτόχρονα μειώνει την οπτική ρύπανση  που προκαλείται από την 

εκμετάλλευση.   
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ABSTRACT 

The subject of this thesis is the redesign of the quarry located at “MITI SEMSELI” 

site, in Municipality of Thermi, Thessaloniki, as well as and the visual impact assess-

ment of the proposed design plan. 

Towards this direction  two alternative plans have been designed making use of thw 

through the Surpac mining software. The two plans differ in the size of the exploited 

area. More specifically, the second plan results from the increase in the pit limits that 

the company is about to ask. The size of the area to be exploited is 340 and 378 acres, 

fro the first and the second plan respectively. The design with regard to the exploita-

tion characteristics remained the same in both cases. 

According to the results, the reserves in the case of the second plan increased approx-

imately 45% compared to the first plan. 

For thw visual impact assessment of the two plans the «LETOPID» methodology has 

benn implemented. The topographic relief alteration was high for the first plan and 

very high for the second plan as it was expected. In both cases the alteration does not 

allow for the restoration of the landscape to its original form. 

Viewing sensitivity is lower in the case of the second design plan, since the visibility 

extent is reduced at about 23%, while at the same time the observation characteristics 

are also reduced.  

In conclusion, it seems that the selection of the second plan is the better choice, since 

the increase in quarry limits results in the significan increase of the reserves, while the 

visual impact caused by the exploitation is reduced.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΑΤΟΜΕΙΟΥ 

1.1 Αντικείμενο της εργασίας & στοιχεία εκμετάλλευσης 

Το αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι ο επανασχεδιασμός του λατομείου στη 

θέση "ΜΥΤΗ-ΣΕΜΣΕΛΗ" του Δ.Δ. ΤΑΓΑΡΑΔΩΝ, Δήμου ΘΕΡΜΗΣ, Νομού 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ και η εκτίμηση των  επιπτώσεων στο τοπίο. 

Η εκμετάλλευση πραγματοποιείται εντός λατομικής περιοχής έκτασης 369.827,12 

τ.μ.. Ο υπό εξέταση λατομικός χώρος έχει έκταση 339.920,47 τ.μ.. Στην ουσία 

πρόκειται για συνεκμετάλλευση 3 λατομικών χώρων, οι οποίοι καταλαμβάνουν τις 

ακόλουθες εκτάσεις: 

1. Έκταση 99.999 τ.μ., την οποία εκμεταλλεύεται η εταιρεία ΛΑΤΟΜΕΙΑ 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑΣ ΤΑΓΑΡΑΔΩΝ Α.Ε. 

2. Έκταση 141.284,47 τ.μ. την οποία εκμεταλλεύεται η εταιρεία 

ΙΝΤΕΡΜΠΕΤΟΝ ΔΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ Α.Ε. 

3. Έκταση 98.637 τ.μ  την οποία επίσης αξιοποιεί η ΙΝΤΕΡΜΠΕΤΟΝ ΔΟΜΙΚΑ 

ΥΛΙΚΑ Α.Ε. 

Η συνεκμετάλλευση της λατομικής περιοχής, πραγματοποιείται με σκοπό την 

επίτευξη της ορθολογικότερης αξιοποίησης του κοιτάσματος και της ορθότερης 

τελικής διαμόρφωσης του χώρου και εφόσον τα κοιτασματολογικά χαρακτηριστικά 

του ασβεστολιθικού πετρώματος είναι ίδια σε όλη την λατομική περιοχή. 
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1.2 Περιγραφη λατομικού χώρου και ευρύτερης περιοχής 

Ο λατομική περιοχή των 370 περίπου στρ.,  βρίσκεται στη θέση "ΜΥΤΗ  

ΣΕΜΣΕΛΗ" του Δ.Δ. Ταγαράδων, Δήμου Θέρμης, Νομού Θεσσαλονίκης.  

Βρίσκεται σε απόσταση 20 χλμ ΝΑκά του κέντρου της Θεσσαλονίκης και 11 χλμ 

Νότια της Θέρμης που ανήκει και διοικητικά. Ο κοντινότερος οικισμός είναι το Κ. 

Σχολάρι (3 χλμ ΝΔκά). 

 

Εικόνα 1: Απεικόνιση σε χάρτη της τοποθεσίας του λατομείου 
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Εικόνα 2: Λατομικός χώρος για τον οποίο η εταιρεία έχει άδεια εκμετάλλευσης 
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1.3 Γεωλογικά στοιχεία περιοχής 

1.3.1 Γεωλογία του χώρου της ευρύτερης περιοχής 

Τα ιζήματα της ευρύτερης περιοχής ανήκουν γεωτεκτονικά στην Παιόνια ζώνη που 

αποτελεί την ανατολική εσωτερική ζώνη της ζώνη του Αξιού.  

Η ζώνη Αξιού έχει ΒΒΔ-ΝΝΑ διεύθυνση και πλάτος 30 – 70 χλμ, παρεμβάλλεται 

μεταξύ της μάζας της Ροδόπης (προς τα ανατολικά) και της Πελαγονικής (προς τα 

δυτικά). Αρχίζει από την περιοχή της Γιουγκοσλαβικής Μακεδονίας (FYROM), 

επεκτείνεται μέχρι το Θερμαϊκό κόλπο και το Αιγαίο, όπου περιλαμβάνει ορισμένα 

από τα Νησιά των Βόρειων Σποράδων και κάμπτεται στη συνέχεια κατά διεύθυνση 

Δ-Α προς τη Μικρά Ασία. 

Βασικό της χαρακτηριστικό είναι οι μεγάλες οφιολιθικές μάζες που έχουν εξάπλωση 

σε όλο το χώρο της και συνιστούν στο σύνολό τους την «εσωτερική οφιολιθική 

λωρίδα» της Ελλάδας γνωστή με το όνομα «IRO». 

Στη ζώνη του Αξιού υπάρχουν αρκετές εμφανίσεις μεταμορφωμένων πετρωμάτων  

συχνά συμπτυχωμένων με αλπικά ιζήματα, η τεκτονική θέση των οποίων δείχνει, 

πολλές φορές με βεβαιότητα, ότι αντιπροσωπεύουν Παλαιοζωϊκά (προαλπικά) 

πετρώματα. Τα πετρώματα αυτά είναι γνεύσιοι, μαρμαρυγιακοί σχιστόλιθοι, 

χαλαζιακοί και χλωριτικοί σχιστόλιθοι καθώς και μικρογρανιτικές και πηγματιτικές 

παρεμβολές. Η ηλικία των εμφανίσεων αυτών θεωρείται Παλαιοζωϊκή.  

Το 1966 ο Mercier διαίρεσε τη ζώνη Αξιού σε τρεις ζώνες: την αύλακα Παιονίας, το 

ύβωμα Πάικου και την αύλακα Αλμωπίας. Το βασικό κριτήριο με το οποίο έγινε η 

διαίρεση είναι το ότι στην μεν ζώνη Πάικου παρατηρείται μια παχιά νηριτική 

ασβεστολιθική σειρά ηλικίας Ιουρασικού, η οποία δείχνει ότι η περιοχή του Πάικου 

ήταν υποθαλάσσια ράχη (ύβωμα) με ριχή θάλασσα, ενώ στις ζώνες Παιονίας και 

Αλμωπίας τα αντίστοιχα ιζήματα Ιουρασικού είναι βαθιάς θάλασσας αργιλικά και 

κερατολιθικά. 
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Αναλυτικά στην περιοχή απαντώνται οι παρακάτω γεωλογικοί σχηματισμοί με 

αναφορά στην ηλικία τους, από τους νεώτερους προς τους παλαιότερους: 

ΤΕΤΑΡΤΟΓΕΝΕΣ 

Διάφοροι σχηματισμοί του Ολόκαινου: αλλουβιακές  και παράκτιες αποθέσεις, 

ιζήματα παρακτίων λιμνών και λιμνοθαλασσών, προσχώσεις κοιλάδων, αλλουβιακά 

ριπίδια, πλευρικά κορήματα. 

Κατώτερο σύστημα αναβαθμίδων του Πλειστόκαινου: αποτελείται από χαλίκια και 

κροκάλες. Οι τελευταίες είναι ποικίλης προελεύσεως και συστάσεως (χαλαζίτες, 

σχιστόλιθοι, ασβεστόλιθοι και μαγματικά πετρώματα). 

Ανώτερο σύστημα αναβαθμίδων του Πλειστόκαινου: πρόκειται για δύο αναβαθμίδες 

που αποτελούνται από κροκάλες κυρίως από χαλαζίτες και γενικά από 

μεταμορφωμένα πετρώματα και σε μικρότερη αναλογία από ασβεστολιθικά. 

ΝΕΟΓΕΝΕΣ 

ΑΝΩΤ. ΜΕΙΟΚΑΙΝΟ – ΚΑΤ. ΠΛΕΙΟΚΑΙΝΟ 

Ασβεστόλιθοι γλυκών νερών: γαλαζότεφροι κυρίως μαργαϊκοί που συνιστούν τον 

ανώτερο ορίζοντα της ψαμμιτομαργαϊκής σειράς. 

Ψαμμιτομαργαϊκή σειρά (λιμναία και υφάλμυρη φάση) που κάθεται ομόφωνα πάνω 

στις ερυθρές - κεραμόχρωμες αργίλους. Αποτελείται από εναλλασσόμενα στρώματα 

άμμων, αργιλούχων μαργών και αργίλων, ψαμμιτών, ψηφιτοπαγή. 

Σειρά ερυθρών αργίλων (λιμναία έως χερσαία φάση): ερυθρές έως κεραμόχρωμες 

άργιλοι, που περιέχουν φυλλάρια μαρμαρυγία και πολύ λεπτούς κόκκους χαλαζία. 

Τραβερτινοειδείς ασβεστόλιθοι: πολύ περιορισμένης έκτασης και πάχους. Αποτελούν 

σφηνοειδείς ενστρώσεις στη σειρά των ερυθρών αργίλων και των βασικών 

κροκαλοπαγών, κυρίως στα ανώτερα τμήματά τους. Λόγω όμως της διαβρώσεως των 

ερυθρών αργίλων παρουσιάζονται με μορφή καλυμμάτων που κάθονται πάνω στις 

ερυθρές αργίλους και στα κροκαλοπαγή.  

Βασική σειρά κροκαλοπαγών: αναπτύσσεται περισσότερο στις ακραίες περιοχές της 

λεκάνης (περιοχή Αγ. Αντωνίου), στις προσβάσεις των λόφων που αποτελούνται από 

προνεογενή (παλαιοζωϊκά) πετρώματα. Συνήθως είναι χαλαρά και δίνουν εκ πρώτης 

όψεως την εντύπωση διλουβιακών αναβαθμίδων. 
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ΙΖΗΜΑΤΟΓΕΝΗ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ 

ΕΝΟΤΗΤΑ ΠΑΙΟΝΙΑΣ 

Στρώματα Πρινοχωρίου (Ανώτερο Ιουρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό): τεφροί ή 

πρασινωποί, αμμούχοι, αργιλικοί σχιστόλιθοι, με ασβεστολιθικές ταινίες και 

χαρακτηριστικούς ορίζοντες πυριτολίθων. Εμφανίζονται μεταβάσεις προς 

ασβεστιτικούς σχιστολιθους και κρυσταλλικούς ασβεστολίθους. 

Ασβεστόλιθοι (Ανώτερο Ιουρασικό): τεφροί έως γαλαζωποί, παχυστρωματώδεις, 

μερικά ανακρυσταλλωμένοι. Τοπικά στη βάση απαντούν λεπτά στρώματα ψαμμίτη. 

Επίσης παρεμβάλλονται μερικοί ορίζοντες βωξίτη ελαφρά μεταμορφωμένοι. 

ΜΕΤΑΪΖΗΜΑΤΟΓΕΝΗ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ 

ΕΝΟΤΗΤΑ ΠΑΙΟΝΙΑΣ 

Επιδοτιτικοί – ακτινολιθικοί σχιστόλιθοι: λεπτόκοκκοι, έντονα παραμορφωμένοι 

βλαστομυλονίτες (εξαλλοιωμένα υπολείμματα ποικιλιτικών καλιούχων αστρίων 

πλαγιόκλαστα, κεροστίλβη από κλινοπυρόξενο, νεοσχηματισμένος σερικίτης, 

ακτινόλιθος, επίδοτο και τιτανίτης).  

ΣΕΡΒΟΜΑΚΕΔΟΝΙΚΗ ΜΑΖΑ 

Διμαρμαρυγιακός γνεύσιος και μοσχοβιτικός γνεύσιος (Παλαιοζωικό – σχηματισμός 

Βερτίσκου): εξαλλοιωμένος κυρίως προς απομεταμορφωμένους, πρασινοκάστανους, 

σερικιτικούς – χλωριτικούς σχιστόλιθους με υπολείμματα πλαγιοκλάστων. 

Παρεμβάλλονται αμφιβολίτες και φακοί από μάρμαρο. 

ΕΚΡΗΞΙΓΕΝΗ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ 

ΜΕΣΟΖΩΪΚΟ 

Βιοτιτικός και διμαρμαρυγιακός γρανοδιορίτης: σχιστώδης, μεσόκοκκος. 

Διοψιδικοί και αμφιβολιτικοί κερατίτες: (διοψίδιος, τιτανίτης, μοσχοβίτης, 

βεζουβιανίτης, βολλαστονίτης, ασβεστίτης, χαλαζίας, γροσσουλάριος, κεροστίλβη, 

επίδοτο και πλαγιόκλαστο). 
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1.3.2 Γεωλογία του χώρου της περιοχής του λατομείου Ταγαράδων 

Το κοίτασμα των ασβεστολίθων που παρατηρείται στην περιοχή μελέτης ανήκει στην 

κατηγορία ασβεστολίθων του Ανώτερου Ιουρασικού. Αυτοί είναι τεφροί έως 

γαλαζωποί, παχυστρωματώδεις και μερικά ανακρυσταλωμένοι.  

Υπερκείμενοι σχηματισμοί του ως άνω ασβεστολιθικού στρώματος δεν απαντώνται 

στην περιοχή μελέτης, πέρα από το εδαφικό κάλυμα (προϊόν της επιφανειακής 

αποσάθρωσης του μητρικού πετρώματος).  

Οι ελάχιστες τεκτονικές εμφανίσεις στην περιοχή οδηγούν στο συμπέρασμα ότι η 

εμφάνιση των ρηγμάτων, ουδόλως έχει επηρεάσει τον ασβεστολιθικό σχηματισμό. 

 

1.4 Κοιτασματολογία περιοχής 

Από την μέχρι σήμερα διερεύνηση του λατομικού χώρου, το κοίτασμα των 

ασβεστολίθων του Ανώτερου Ιουρασικού που αποτελεί αντικείμενο εκμετάλλευσης, 

εντοπίζεται ενιαίο, συμπαγές, ομοιόμορφο και δίχως ξένες – στείρες παρεμβολές ή 

γαιώδη υλικά σε όλο το ορατό πάχος του σχηματισμού. Είναι τεφροί έως γαλαζωποί, 

παχυστρωματώδεις και μερικά ανακρυσταλλωμένοι. Η παράταξή τους είναι ΒΔκή – 

ΝΑκή και η κλίσή τους 100
ο
. 

Έτσι λοιπόν και εξ’αιτίας της καθαρότητας του πετρώματος και της διαπιστωμένης 

ομοιομορφίας του, τόσο κατά την κατακόρυφη διεύθυνση, όσο και κατά την 

οριζόντια εξάπλωσή του μέσα στην περιοχή μελέτης, τα τμήματα του χώρου ή του 

κοιτάσματος που εντάσσονται στην εκμετάλλευση, θα πρέπει να θεωρούνται για τους 

υπολογισμούς, πλήρως απολήψιμα (κοιτασματοφορία και βαθμού αποληψιμότητάς 

100%). 
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1.5 Ποιότητα- Χαρακτηριστικά πετρώματος 

Από τις δειγματοληψίες και εργαστηριακές εξετάσεις του ασβεστολιθικού 

πετρώματος, που έχουν γίνει προέκυψαν τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στο 

Πίνακα 1. 

Πίνακας 1: Αποτελέσματα χαρακτηριστικών πετρώματος βάσει δειγματοληψιών & 

εργαστηριακών εξετάσεων 

Φαινόμενο ειδικό βάρος 2,70 tn/m
3
 

Συντελεστής υδατοαπορροφητικότητας <0,07 Wt % 

Απώλειες σε τριβή και κρούση κατά LA 23 % 

Αντοχή σε θλίψη > 650 kg/cm
2
 

  

Τα αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων που έχουν γίνει για το πέτρωμα δίνουν τη 

παρακάτω μέση τιμή για κάθε ορυκτό: 

Πίνακας 2: Αποτελέσματα χημικης ανάλυσης ασβεστολιθικού πετρώματος του λατομείου 

Χημική ανάλυση % 

CaO 54,0 

MgO 0,2 

SiO2 0,3 

Al2O3 0,52 

Fe2O3 0,35 

CO2 55,37 

 

Από τις παραπάνω φυσικομηχανικές ιδιότητες του μητρικού πετρώματος προκύπτει 

ότι το πέτρωμα είναι ένας καθαρός ασβεστόλιθος δίχως την ύπαρξη δολομίτη και 

πυριτικών ενώσεων, δηλαδή απόλυτα κατάλληλο σύμφωνα με τις Ελληνικές 

προδιαγραφές (Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε - Τ.Ε.Ε.) για την παραγωγή τσιμέντου, σκυροδέματος 

κάθε τύπου (αντοχής), καθώς και για οδοστρωσία. 
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1.6 Ασφάλεια επιφάνειας - Προστασία  περιβάλλοντος 

Όσον αφορά τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα χαρακτηριστικά σχεδιασμού, 

προβλέπονται σύμφωνα με την ισχύουσα Νομοθεσία και τους Περιβαλλοντικούς 

Όρους που πρέπει να ακολουθούνται από την εκμεταλλεύτρια εταιρεία. 

Βάσει του Κανονισμού Μεταλλευτικών & Λατομικών Εργασιών (2011) ιδιαίτερη 

προσοχή, πρέπει να δοθεί στον καθορισμό της γωνίας πρανούς σε  σχέση με το 

οριζόντιο επίπεδο, σ’ όλες τις φάσεις της εργασίας, εφόσον αυτή γίνει  σε μία μόνο 

βαθμίδα ή στις ενδιάμεσες και τελική φάση, αν η εργασία γίνεται σε  περισσότερες 

βαθμίδες. Η γωνία πρανούς πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να μη  δημιουργείται 

κίνδυνος κατολίσθησης ή κατακρήμνισης. Η γωνία πρανούς της εκσκαφής για 

συνεκτικά και υγιή πετρώματα, δεν πρέπει να  είναι μεγαλύτερη από 60
ο
. (Αρθρ.83, 

ΚΜΛΕ) 

Η εκσκαφή, για την ασφαλή και ορθολογική εκτέλεση της εργασίας, πρέπει να 

υποδιαιρεθεί σε βαθμίδες ύψους, το πολύ, 15 m. Ο καθορισμός του πλάτους της 

βαθμίδας, πρέπει να γίνει με βάση το κριτήριο της ασφαλούς και ορθολογικής 

λειτουργίας του μηχανικού εξοπλισμού που απασχολείται. Στις ενδιάμεσες φάσεις 

εργασίας, το πιο πάνω πλάτος δεν μπορεί να είναι μικρότερο, για την περίπτωση 

απασχόλησης τροχοφόρων μηχανημάτων, από 12 m, ενώ στις υπόλοιπες περιπτώσεις, 

από 6 m. (Αρθρ.84,παρ.1, ΚΜΛΕ) 

Η διαμόρφωση των βαθμίδων, σε κάθε περίπτωση, αρχίζει από τα υψηλότερα  σημεία 

της εκσκαφής και προχωράει διαδοχικά στα χαμηλότερα. Για τον προσανατολισμό 

των μετώπων εξόρυξης σε κάθε βαθμίδα, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι 

περιπτώσεις α, β, γ και δ του άρθρου 83 παρ.1. Η εξόρυξη στη ψηλότερη βαθμίδα, 

πρέπει να σταματάει σε απόσταση, το λιγότερο, 8m από τα όρια του μεταλλευτικού ή 

λατομικού χώρου. Με φροντίδα της Δ/νσης του έργου, στο παραπάνω τελευταίο 

τμήμα, πρέπει να γίνεται απομάκρυνση των επισφαλών όγκων και να δημιουργούνται 

βαθμίδες ασφάλειας μικρού ύψους ή πρανή μικρής κλίσης. (Αρθρ.84,παρ.2,ΚΜΛΕ) 
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1.7 Περί Εκμετάλλευσης 

Υπάρχει σύγχρονος διατρητικός και εξορυκτικός εξοπλισμός για την ορθολογική 

εξόρυξη του κοιτάσματος και ανάλογο συνεργείο φόρτωσης και μεταφοράς για τη 

σωστή τροφοδότηση του συγκροτήματος θραύσης - κοσκίνησης, που είναι ήδη 

εγκατεστημένο και λειτουργεί εντός του λατομικού χώρου των 141 στρ. περίπου. 

Σε όλες τις θέσεις, η σειρά ανάπτυξης και προχώρησης βαθμίδων θα 

πραγματοποιείται από επάνω προς τα κάτω. Η διεύθυνση και η γενική κατεύθυνση 

προχώρηση των μετώπων θα είναι προς όλες τις πλευρές των ορίων του χώρου. Η 

κατ' αυτό το τρόπο βαθμιδωτή μορφή του χώρου, στο τέλος της εκμετάλλευσης, θα 

διευκολύνει και τις εργασίες αποκατάστασης. 

 

Εικόνα 3: Απεικόνιση τμήματος του λατομείου στη Θέρμη(στάδιο εκμετάλλευσης) 

 

Η εκμετάλλευση σχεδιάστηκε από την εταιρεία, αρχικά για τη παραγωγή 1,5 

εκατομμυρίων τόνων, δηλαδή 6.250 τόνων ασβεστολιθικού πετρώματος ημερησίως, 

ενώ τη περίοδο της 6ετίας λόγω οικονομικής κρίσης περιορίσθηκε στους 800.000 

τόνους το χρόνο. 

Η εξόρυξη του ασβεστολιθικού πετρώματος θα γίνεται με τη χρήση εκρηκτικών υλών 

και χρησιμοποίηση ερπυστριοφόρου διατρητικού μηχανήματος, ενώ η αποκομιδή των 
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εξορυσσομένων υλικών με ελαστιχοφόρο φορτωτή και ανατρεπόμενα φορτηγά 

αυτοκίνητα (dumper). 

Αναλυτικότερα, στοιχεία για την εξόρυξη και το μηχανικό εξοπλισμό αναφέρονται 

παρακάτω. 

 

1.7.1 Προσπέλαση στον λατομικό χώρο 

Η προσπέλαση στον ευρύτερο χώρο της περιοχής μελέτης εξασφαλίζεται από τον 

επαρχιακό δρόμο που συνδέει τον οικισμό Κ. Σχολάρι με την Εθνική οδό 

Θεσσαλονίκης – Ν.Μουδανιών και στη συνέχεια με τον υφιστάμενο λατομικό δρόμο 

που βρίσκεται βόρεια του χωριού και φθάνει μέχρι τα όρια του λατομικού χώρου ο 

οποίος χρησιμοποιείται για την εκμετάλλευση του λατομείου. 

 

1.7.2 Αποκάλυψη, προπαρασκευή, ανάπτυξη 

Στη περιοχή μελέτης δεν υπάρχουν υπερκείμενα στείρα υλικά άλλου σχηματισμού, 

παρά μόνον ένα λεπτό κάλυμα εδαφικού υλικού που καλύπτει κατά θέσεις τον 

ασβεστολιθικό σχηματισμό. Εργασίες αποκάλυψης λοιπόν με την έννοια 

απομάκρυνσης κάποιου ανώτερου ορίζοντα δεν προβλέπεται να πραγματοποιηθούν.  

Οι μόνες εργασίες που θα μπορούσαν να θεωρηθούν προπαρασκευαστικές είναι αυτές 

που αφορούν στη διάνοιξη των προσπελάσεων, της κορυφής του λατομικού χώρου 

και την ανάπτυξη των βαθμίδων εκμετάλλευσης. Οι εργασίες ανάπτυξης και 

προπαρασκευής, αν και απαιτούν μια πρόσθετη καθυστέρηση και φροντίδα, παρ' όλα 

αυτά μπορούν να θεωρηθούν παραγωγικές, αφού κατά την διαμόρφωση και τη  

προπαρασκευή των βαθμίδων, κατ' ανάγκη παράγονται και αξιοποιήσιμα αδρανή 

υλικά. 
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1.7.3 Μέθοδος εξόρυξης 

Τα χαρακτηριστικά του κοιτάσματος και οι φυσικομηχανικές ιδιότητες του 

εξορυσσόμενου πετρώματος κάνουν απαραίτητη την εξόρυξη  με τη χρήση 

εκρηκτικών υλών, δηλ. με διάτρηση - γόμωση - ανατίναξη. 

Βασικά χαρακτηριστικά διάτρησης – γόμωσης – πυροδότησης 

Για την όρυξη των διατρημάτων απαιτείται χρήση διατρητικού μηχανήματος με 

κρουστική σφύρα (DTH) διαμέτρου από 4,0 έως 4,5 ιντσών (in). Ορύσσονται 

διατρήματα διαμέτρου 114,3 mm (αντίστοιχης της διαμέτρου κοπτικού άκρου 4,25 

in), με κλίσεις 75°, σε μέτωπα ύψους 12 m, και σε κάνναβο διπλής σειράς και με 

χαρακτηριστικά αποστάσεων: 5 m (απόσταση μεταξύ διαδοχικών διατρημάτων εντός 

της ίδιας σειράς) x 4 m (απόσταση πρώτης σειράς διατρημάτων από την ελεύθερη 

επιφάνεια του μετώπου εξόρυξης, καλούμενη συνήθως και «φορτίο»). Η γόμωση των 

διατρημάτων γίνεται σχεδόν αποκλειστικά με ANFO (μίγμα νιτρικού αμμωνίου και 

πετρελαίου σε αναλογία 94,5% – 5,5%), το οποίο προμηθεύεται χύμα σε σακιά 

βάρους 25 Kg. Τα διατρήματα γομώνονται συνήθως στον πυθμένα με ένα φυσίγγιο 

αμμωνίτη (περιεκτικότητα 18% σε ΤΝΤ), διαστάσεων 100 x 500 mm, που λειτουργεί 

ως επιταχυντής (booster) της ανατίναξης. Η επιγόμωση του κάθε διατρήματος φτάνει 

τα 3,5 m περίπου και αποτελείται αποκλειστικά από τα παραγόμενα υλικά της 

διάτρησης. Η σύνδεση των διατρημάτων μεταξύ τους γίνεται με ηλεκτρικό καλώδιο 

και αντίστοιχα η πυροδότησή τους γίνεται με σύστημα ηλεκτρικής πυροδότησης με 

καψύλια των 20ms.  

 

1.7.4 Υπολογισμοί βασικών μεγεθών διάτρησης – γόμωσης - 

πυροδότησης 

Σε μία βαθμίδα ύψους 12 m το μήκος έκαστου διατρήματος θα είναι 13,5 m, λόγω της 

κλίσης των διατρημάτων κατά την όρυξη, αλλά και της υποδιάτρησης (υποσκαφής) –

συνήθως 0,5 m μήκους διατρήματος– ώστε να αποφεύγονται τα «ποδαρικά» από την 

εξόρυξη. 

Όπως αναφέρθηκε ο πυθμένας του διατρήματος γομώνεται με ένα φυσίγγιο αμμωνίτη 

διαμέτρου 100 mm και μήκους 0,5 m, το οποίο λειτουργεί ως booster. 



 

    

23 
 

Το μήκος της επιγόμωσης κυμαίνεται συνήθως στα 3,5 m. Επομένως το μήκος της 

ελεύθερης στήλης που γομώνεται με ANFO υπολογίζεται ως εξής: 13,5 – 0,5 – 3,5 = 

9,5 m 

 [(μήκος διατρήματος) – (μήκος γόμωσης πυθμένα) – (μήκος επιγόμωσης)] 

 

Σχέδιο 1: Ποιοτικά και γεωμετρικά χαρακτηριστικά διατρήματος 

 

Επιπλέον, η ποσότητα της απαιτούμενης εκρηκτικής ύλης υπολογίζεται ως εξής:  

Μάζα = (Όγκος x Ειδικό βάρος) 

Γόμωση πυθμένα: 

Ο όγκος του κάθε φυσιγγίου ΑΝFO ή αμμωνίτη με διαστάσεις 100 x 500 mm, 

υπολογίζεται ως εξής (οι μονάδες έχουν μετατραπεί ώστε το αποτέλεσμα να δίνει 

λίτρα): 

Όγκος = Εμβαδόν βάσης x ύψος = πρ
2
 x h = 3,14 x (0,100/2)

2
 x 0,5 

= 3,93 x 10
-3

 m
3
/διάτρημα 
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Επομένως η ποσότητα της εκρηκτικής ύλης ανά φυσίγγιο αμμωνίτη θα είναι: 

3,93 x 10
-3

 m
3
 x 0,9* ton/m

3
 = 3,54 Kg/διάτρημα 

*(Το ειδικό βάρος ANFO ή αμμωνίτη για γόμωση σε φύσιγγες, είναι περίπου 0,9 

ton/m
3
) 

Γόμωση κυρίως στήλης διατρήματος: 

Για την κυρίως στήλη γόμωσης και με δεδομένο ότι η διάμετρος του κάθε 

διατρήματος είναι ίση με 114,3 mm (4,5 in x 2,54 mm/in), το φορτίο της κυρίας 

γόμωσης υπολογίζεται ως εξής: 

Όγκος ανά τρέχον μέτρο (m) διατρήματος = πρ
2
 x h  

3,14 x (0,1143/2)
2
 x 1 = 10,26 x 10

-3
 m

3
 

Άρα: 10,26 x 10
-3 

x 0,8 ton/m
3
 = 8,21 Κg/τρέχον m διατρήματος 

Άρα η συνολική ποσότητα της γόμωσης της κύριας στήλης ανά διάτρημα θα είναι  

9,5 m x 8,21 kg/m = 78 Κg/διάτρημα 

(Το ειδικό βάρος του ANFO για γόμωση χύδην, είναι περίπου 0,80 ton/m
3
) 

Τέλος, η συνολική ποσότητα εκρηκτικής ύλης σε κάθε διάτρημα προκύπτει από την 

άθροιση της ποσότητας της γόμωσης του πυθμένα και της γόμωσης της κυρίως 

στήλης: 

3,54 + 78 = 81,54 Κg/διάτρημα, 

Από στοιχεία της εταιρείας η παραγωγή ασβεστολίθου ανά έτος ανέρχεται στους     

1.500.000 τόνους. 

Οπότε, ισχύει: 1.500.000 ton/έτος : 240 ημέρες/έτος : 1 βάρδια/ημέρα = 6.250 

ton/βάρδια ή ημέρα 

Από τα παραπάνω στοιχεία προκύπτει ότι ο οφέλειμος εξορυσσόμενος όγκος 

πετρώματος, δηλαδή ασβεστόλιθου (in situ), είναι: 

(Ύψος διατρήματος) x (απόσταση μεταξύ διατρημάτων) x (φορτίο) 

(12m) x (5m) x (4m) = 240m
3
/διάτρημα 
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Θεωρόντας γνωστό το ειδικό βάρος του υλικού που πρόκειται να εξορυχθεί, το οποίο 

ανέρχεται στα 2,7 gr/cm
3
, προκύπτει έτσι ότι, η οφέλειμη μάζα (in situ)/διάτρημα 

ισούται με: 240m
3
/διάτρημα x 2,7 ton/m

3
 = 650 ton/διάτρημα 

Άρα, για κάθε βάρδια εργασιών στο λατομείο απαιτούνται: 6.250 ton / 650 

ton/διάτρημα, περίπου 10 διατρήματα/βάρδια 

 

Σχέδιο 2: Κάνναβος διατρημάτων 

Με τις ανωτέρω τιμές και με δεδομένο ότι η πυροδότηση των διατρημάτων γίνεται 

αποκλειστικά με σύστημα ηλεκτρικών καψυλίων και σε κάθε περίπτωση με ρύθμιση 

διαφορετικού χρόνου επιβράδυνσης ανά διάτρημα, εξασφαλίζεται ότι δεν πρόκειται 

να προκληθεί καμία βλάβη από τις δονήσεις του εδάφους σε γειτονικούς δρόμους, 

μακρινά σπίτια ή άλλες κατασκευές, καθ’ όλη την διάρκεια των λατομικών εργασιών. 
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1.7.5 Προετοιμασία εξορυγμένου υλικού 

Λόγω της φύσεως του πετρώματος, αλλά και της έλλειψης στείρων δεν θα 

απαιτηθούν σοβαρά έργα προπαρασκευής, παρά μόνο αποψίλωση της έκτασης που 

διατηρεί το φυστικό της ανάγλυφο. Κατά την συνήθη παραγωγική δραστηριότητα δεν 

απαιτείται καμία ιδιαίτερη προετοιμασία του εξορυγμένου ασβεστόλιθου. 

Η φόρτωση του υλικού γίνεται παράλληλα με την εξόρυξη, σε μία (1) βάρδια, 10 

ώρες ανά ημέρα (07:00-17:00), 5 ημέρες ανά εβδομάδα (Δευτέρα έως Παρασκευή). 

Ο διαθέσιμος χρόνος εργασίας φορτωτή ανά 10ωρη βάρδια = 8,5 h. Οι ώρες αυτές 

είναι που διατίθενται αποκλειστικά για τη φάση της φόρτωσης, αφού και ο φορτωτής 

πέρα από τους νεκρούς χρόνους θα χρησιμοποιείται και για το στρώσιμο δρόμων, 

πλατειών και για λοιπές βοηθητικές εργασίες. Η χρονική διάρκεια ενός πλήρους 

κύκλου φορτωτή  εκτιμάται σε 0,75 min, περιλαμβανομένων λοιπών καθυστερήσεων, 

νεκρών χρόνων και συνήθους αναμονής.  

Το φαινόμενο ειδικό βάρος του εξορυγμένου ασβεστόλιθου λαμβάνεται ίσο με 1,85 

ton/m
3
. 

Με βάση τα στοιχεία αυτά έχουμε: 

Α) Κύκλοι φόρτωσης ανά ώρα: 

   60 min/h : 0,75 min/κύκλο = 80 κύκλοι/h 

Β) Κυβικά μέτρα εξορυγμένου ασβεστόλιθου (χαλαρά – loose) για φόρτωση ανά 

ώρα:    6.250 ton/βάρδια : 8,5 h/10ωρη βάρδια : 1,85 ton/m
3
 = 400 m

3
/h 

Γ) Απαιτούμενος όγκος ανά κύκλο: 

400 m
3
/h : 80 κύκλοι/h  = 5 m

3
/κύκλο 

Δ) Απαιτούμενη συνολική χωρητικότητα κάδου του φορτωτή ανά κύκλο: 

    5 m
3
/κύκλο : 0,70 (συντελεστής πληρότητας κάδου) = 3,5 m

3
 

Συνεπώς απαιτείται φορτωτής με χωρητικότητα κάδου τουλάχιστον ίση με 3,5 m
3
.    

Με βάση τα ανωτέρω έχει επιλεγεί από την εργολάβο εταιρία η χρήση δύο (2) 

λαστιχοφόρων φορτωτών τύπου CATERPILLAR 988B (ιπποδύναμης 430 HP) που 

υπερκαλύπτουν τις απαιτήσεις της φόρτωσης (χωρητικότητα κάδου 5,04 m
3
).  
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1.7.6 Μηχανικός εξοπλισμός  

Ο κύριος μηχανικός εξοπλισμός που απαιτείται για την εκμετάλλευση των λατομικών 

χώρων (όπως προκύπτει και από τους παραπάνω υπολογισμούς) και ήδη 

χρησιμοποιείται από τον εργολάβο με τον οποίο συνεργάζεται η εκμεταλλεύτρια 

Εταιρεία, περιλαμβάνει τα μηχανήματα που αναφέρονται στο παρακάτω Πίνακα. 

Πίνακας 3: Μηχανικός εξοπλισμός εργολάβου που απαιτείται για την εκμετάλλευση 

Εφαρμογή Τύπος Μηχανικού Εξοπλισμού Τεμάχια 

Διάτρηση 

ερπυστριοφόρο αυτοκινούμενο διατρητικό 

μηχάνημα Reska, με σφύρα DTH, διαμέτρου 

 4” με ενσωματομένο ντηζελοκίνητος Α/Σ 

 τ. IR 750 CFM               

       1 

Φόρτωση 

 Μετώπου 
     ελαστιχοφόρος φορτωτής CAT 988 Β       2 

Μεταφορά 

Υλικού 

    ανατρεπόμενα φορτηγά αυτοκίνητα με 

    κιβωτάμαξες βαριάς κατασκευής, (dumper)  

    CAT 769 Β, 35 ton 

      3 
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Εικόνα 3: Ανατρεπόμενο όχημα CAT 769 Β 

 

 

Εικόνα 4: Ελαστιχοφόρος φορτωτής CAT 988 B  
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1.7.7 Μεταφορά 

Η μέση απόσταση μεταφοράς από τα σημερινά μέτωπα έως τις εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας είναι περίπου 0,4 Km, άρα ο πλήρης κύκλος μεταφοράς φτάνει σε 

απόσταση τα 0,8 Km. Ο μέσος χρόνος ενός αντιπροσωπευτικού δρομολογίου (ή 

πλήρους κύκλου) φόρτωσης-μεταφοράς-αποκένωσης του ασβεστόλιθου και 

επιστροφής στο μέτωπο της φόρτωσης, ανέρχεται σε 8 min περίπου. Με δεδομένη 

την ποσότητα των 6.250 τον. εξορυγμένου ασβεστόλιθου που πρέπει να μεταφέρεται 

παράλληλα με την περίοδο φόρτωσης και ανά μία 10ωρη βάρδια ανά ημέρα και 

θεωρώντας: 

• 1,8 ton/m
3
 ειδικό βάρος του εξορυγμένου χαλαρού ασβεστόλιθου ,  

• 35 τον δυναμικότητα καρότσας κάθε φορτηγού (κατά μέσο όρο) και  

• 7,0 ώρες (δηλ. 420 min) διαθέσιμο χρόνο μεταφοράς κάθε φορτηγού ανά 

10ωρη βάρδια εργασίας του υπόλοιπου μηχανικού εξοπλισμού του λατομείου (07:00 

- 17:00), έχουμε: 

Α) Αριθμός δρομολογίων ενός φορτηγού ανά 10ωρη βάρδια εργασίας του λατομείου: 

   480 min/βάρδια : 8 min/δρομολόγιο = 60 δρομολόγια ανά φορτηγό και 9ωρο 

Β) Αριθμός απαιτουμένων δρομολογίων ανά βάρδια: 

    6.250 ton/βάρδια : 35 τον/δρομολόγιο)= 180 δρομολόγια/βάρδια 

    (με στρογγύλευση στον κοντινότερο και μεγαλύτερο ακέραιο αριθμό) 

Άρα υπολογίζεται ο αριθμός απαιτουμένων φορτηγών: 

180 δρομολόγια/βάρδια : 60δρομoλόγια/φορτηγό = 3 φορτηγά 

Συνεπώς απαιτούνται τουλάχιστον τρία (3) χωματουργικά φορτηγά αυτοκίνητα, για 

την μεταφορά της ημερήσιας παραγωγής του λατομείου στις εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας. Περαιτέρω, προβλέπεται να υπάρχουν επιπλέον δύο (2) εφεδρικά για 

την κάλυψη πιθανών βλαβών. 
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Πίνακας 4: Πίνακας υπολογισμού κύκλου φόρτωσης και μεταφοράς 

Φορτωτής CAT988B 430,00 HP 

Dumper 769B 450,00 HP 

Χωρητικότητα Φορτωτή (L) 11,30 tn 

Χωρητικότητα φορτηγού (V) 35,00 tn 

Αριθμός φορτηγών αυτοκινήτων (n) 3,00  τεμάχια 

Συντελεστής πλήρωσης (p) 0,85  

Χρόνος ενός κύκλου φορτωτού (t) 0,75 Min 

Χρόνος φόρτωσης ενός φορτηγού (t1) 3,00 Min 

Μέση απόσταση μεταφοράς υλικού (D) 0,40 Km 

Μέση ταχύτητα φορτηγού (u) 10,00 Km/h 

Συνολικός χρόνος μετάβασης και επιστροφής 4,80 Min 

Χρόνος λήψης θέσης φόρτωσης 0,50 Min 

Χρόνος εκφόρτωσης 2,00 Min 

Συνολικός χρόνος κύκλου φόρτωσης-μεταφοράς (t’) 10,30 Min 

Ημερήσια ποσότητα υλικών που φορτώνονται 6.250,00 ton 

Χρόνος μετακινήσεως φορτωτού (t2) 0,50 Hours 

Συντελεστής χρησιμοποιήσες φορτωτού (R’) 0,85  

Συντελεστής χρησιμοποιήσες φορτηγού (R) 0,85  

Χρόνος λειτουργίας φορτωτού 11,00 Hours 
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Γενικές αρχές που προβλέπονται για την διενέργεια των εργασιών φόρτωσης-

μεταφοράς στο λατομείο «Ταγαράδες» 

Α) Η μεταφορά του εξορυσσόμενου υλικού εντός του λατομείου πραγματοποιείται 

έως σήμερα και θα συνεχίσει να πραγματοποιείται και στο μέλλον και έως την πλήρη 

εξόφληση των αποθεμάτων, μόνο μέσω των οδών εσωτερικής μεταφοράς και όχι με 

αναπέτασή του, δηλαδη μεταφορά των προϊόντων εκσκαφής εκτός του ορύγματος στο 

γύρω χώρο (που άλλωστε απαγορεύεται και για λόγους ασφαλείας). 

Β) Η μεταφορά των έτοιμων προϊόντων προς τα κέντρα κατανάλωσης 

πραγματοποιείται από φορτηγά με κάλυψη του φορτίου τους με ειδικό προβλεπόμενο 

κάλυμμα και σύμφωνα με την κείμενη Νομοθεσία (Ν. 2115/1993). Αυτό αποτελεί και 

την έως σήμερα ακολουθούμενη πρακτική που υπαγορεύεται από τους κανόνες 

ασφαλείας και τον Κ.Ο.Κ., όσο και από την ανάγκη για αποφυγή περιβαλλοντικής 

επιβάρυνσης του δρόμου και των γειτονικών περιοχών από σκόνη. 
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1.8  Παραγωγή και απόρριψη στείρων υλικών  

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει λόγω των κοιτασματολογικών χαρακτηριστικών και 

δεδομένων στον χώρο του λατομείου, δεν υπάρχουν ούτε προβλέπεται να υπάρξουν 

κατά την πορεία των εργασιών της εκμετάλλευσης στείρα υλικά. 

 

1.9  Αποστράγγιση λατομείου 

Με βάση το ανάγλυφο της ευρύτερης περιοχής, το αναπτυγμένο δίκτυο επιφανειακής 

απορροής και τη γεωλογική δομή (μεγαλοπερατοί σχηματισμοί), θα πρέπει να 

αποκλεισθεί η συνάντηση υπογείου υδροφόρου ορίζοντα μέσα στην περιοχή μελέτης. 

Με εξαίρεση τις ρεματιές περιοδικής ροής (συνήθως εποχιακές και μικρής παροχής) 

που εμφανίζονται στην γειτονική περιοχή του λατομικού χώρου, απουσιάζουν μεγάλα 

υδρευτικά ή αρδρευτικά έργα, πηγάδια κ.λπ., στην γύρω περιοχή. Επιπλέον η έκταση 

που καταλαμβάνεται από τις λατομικές εργασίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένη σε 

σύγκριση με την έκταση των υδροπερατών γεωλογικών σχηματισμών. 

Όσον αφορά στην αποστράγγιση του λατομικού χώρου, μιας και οι κατώτερες 

βαθμίδες θα είναι κλειστού τύπου, δεν πρόκειται να δημιουργηθεί πρόβλημα, μιας και 

η μικρή ποσότητα των όμβριων νερών που δεν θα κατεισδύει σε βάθος διαμέσου του 

υδροπερατού ασβεστολίθου, θα αποστραγγίζεται με σύστημα αντλιών και θα 

χρησιμοποιείται για την τροφοδότηση των εγκαταστάσεων πλύσης των αδρανών 

υλικών. 

Πάντως προβλέπεται τα δάπεδα των βαθμίδων εκμετάλλευσης να διατηρούν μικρή 

κλίση προς τα νότια και ανατολικά ώστε να απομακρύνονται από το λατομικό χώρο. 
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1.10  Συνολική απασχόληση προσωπικού και εξοπλισμού 

Το προσωπικό  και  ο εξοπλισμός  του  λατομείου απασχολούνται  σε  μία  βάρδια 

ανά ημέρα (με βάση τις ανάγκες σε φόρτωση και μεταφορά), 5 ημέρες ανά εβδομάδα 

και συνολικά 48 εβδομάδες ανά έτος. Θεωρούμε λοιπόν κατά βάση, ότι η συνολική 

απασχόληση του εργοταξίου θα είναι 240 εργάσιμες ημέρες ανά έτος, μπορεί όμως 

και να διαφοροποιείται ανάλογα με τις ιδιαίτερες συνθήκες (κατά βάση καιρικά 

φαινόμενα) και ανάγκες της αγοράς. 

Για την ασφάλεια των εργαζομένων και του έργου, θα λαμβάνονται σειρά μέτρων, 

ανάμεσα στα οποία ξεχωρίζουν : 

 έλεγχος και ξεσκάρωμα των νεοδιαμορφωμένων μετώπων και 

παρακολούθηση πιθανών καταπτώσεων, 

 τοποθέτηση  "παρατηρητών" κατά την προώθηση υλικών από τις ψηλότερες 

βαθμίδες και το καθάρισμα δαπέδων, εργασίες που θα γίνονται μόνο όταν δεν 

εργάζονται μηχανήματα στην χαμηλότερη πλατεία και σε σημαντική 

απόσταση από το πόδι του μετώπου, 

 διαρκείς συστάσεις στους εργαζόμενους για τα κράνη ασφαλείας και τα άλλα 

ατομικά είδη προστασίας, 

 απασχόληση ειδικευμένου και έμπειρου προσωπικού για κάθε εργασία  

(κυρίως γομωτή, ξεσκαρωτή), 

 σχολαστική τήρηση κανόνων ασφαλείας κατά τη διακίνηση, χρήση ΕΥ και 

κατά τις ανατινάξεις (μέριμνα  για απομάκρυνση μηχανημάτων και 

προσωπικού, καθιέρωση  "φυλάκων" κατά την ανατίναξη, πραγματοποίηση 

ανατινάξεων στο τέλος της βάρδιας), 

 απασχόληση ειδικευμένου και έμπειρου  προσωπικού για κάθε εργασία 

(κυρίως γομωτή, ξεσκαρωτή),  

 σύμβαση με γιατρό της περιοχής για την παρακολούθηση της υγείας των 

εργαζομένων, 

 μόνιμη απασχόληση στο έργο διπλωματούχου μεταλλειολόγου μηχανικού για 

την επίβλεψη των λατομικών εργασιών, 
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 σύμβαση με ιατρό εργασίας για περιοδική απασχόληση στο έργο,  

 τήρηση κανόνων υγιεινής (και προμήθεια φαρμακευτικού υλικού,  

νοσοκομειακού φορείου κλπ),  

 εκπαίδευση ενός των εργαζομένων στην παροχή πρώτων βοηθειών,  

 τακτικό κατάβρεγμα δρόμων κίνησης οχημάτων και τμήματος του κύριου 

δρόμου προσπέλασης, κατά τους καλοκαιρινούς μήνες, 

 περίφραξη απόκρημνων τμημάτων στις βαθμίδες εκμετάλλευσης. 

 τήρηση, εφαρμογή και συμμόρφωση στις συστάσεις και οδηγίες του ΚΜΛΕ. 

 τήρηση του ΚΜΛΕ, όσον αφορά τη εφαρμοφή και γενικότερη χρήση των 

εκρηκτικών υλών. 

1.11  Προσωπικό προς απασχόληση 

Η οργάνωση του λατομείου, ο μηχανολογικός εξοπλισμός του, η υποδομή του χώρου 

και η προσδοκώμενη παραγωγή, απαιτούν τη χρησιμοποίηση του παρακάτω κατά 

ειδικότητα προσωπικού (γίνεται διάκριση σε προσωπικό εταιρείας και προσωπικό 

εργολάβου). 

Πίνακας 5: Προσωπικό ανά ειδικότητα της εταιρείας ή του εργολάβου 

Ειδικότητα 

Άτομα 

Εταιρεία Εργολάβος 

Μηχανικός μεταλλείων 1 1 

Χειριστές φορτωτού - 4 

Οδηγοί αυτοκινήτων - 3 

Χειριστής διατρητικού - 2 

Γομωτής - 1 

Ζυγιστής, Υπάλληλος γραφείου 1 - 

Σύνολο 2 11 
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1.12  Παραγωγή του λατομείου  

Η  ετήσια παραγωγή του ενιαίου λατομείου καθορίζεται κατά μέσο όρο στο επίπεδο 

των 1.500.000 τόνων ασβεστολίθου, πέρα από την 6ετία της οικονομικής κρίσης που 

μείωσε τη παραγωγή στους 800.000 τόνους. 

1.13  Εγκαταστάσεις  

Όσον αφορά τις εγκαταστάσεις, υπάρχουν ήδη και εδράζονται στο νότιο τμήμα του 

συνόλου του λατομείου. Πιο συγκεκριμένα, οι χωροθετημένες εγκαταστάσεις που 

υπάρχουν είναι: σπαστηροτριβείο, υποσταθμός, αποθήκες, συνεργειά, αποδυτήρια 

κ.λ.π.. Δεν προβλέπονται επίσης έργα και εγκαταστάσεις φωτισμού, επειδή οι 

εργασίες εξόρυξης, φόρτωσης και μεταφοράς θα ολοκληρώνονται πάντα σε μια 

ημερήσια βάρδια. 

 

 

Εικόνα 5: Εγκαταστάσεις, βρίσκονται στο νότιο τμήμα του λατομείου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΕΠΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ 

ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 

2.1  Βασικές αρχές σχεδιασμού υπαιθρίων εκμεταλλεύσεων 

Ο σχεδιασμός κάθε εκμετάλλευσης θα πρέπει να στηρίζεται σε 3 κύριους πυλώνες: 

την οικονομικότητα, την ασφάλεια και την περιβαλλοντική προστασία. 

Ο  σχεδιασμός  μιας  εκμετάλλευσης  στοχεύει  στον  προσδιορισμό  των  παρακάτω  

χαρακτηριστικών: 

 Των ορίων της εκμετάλλευσης   

 Των γεωμετρικών χαρακτηριστικών της εκσκαφής   

 Των απολήψιμων αποθεμάτων  

 Της διάρκειας, των φάσεων και της χρονικής εξέλιξης της εκμετάλλευσης   

 Της περιοχής και του τρόπου απόθεσης των στείρων υλικών  

 Της αποκατάστασης του χώρου μετά το πέρας της εκμετάλλευσης 

 

2.2 Σχεδιασμός με χρήση του προγράμματος Surpac 

Για τον επανασχεδιασμό του λατομείου στους Ταγαράδες του Νομού Θεσσαλονίκης, 

έγινε στη παρούσα εργασία, χρήση του μεταλλευτικού λογισμικού πακέτου Gemcom 

Surpac. 

Το λογισμικό του παρέχει την αποδοτικότητα και τη ακρίβεια, μέσω της ευκολίας στη 

χρήση, με ισχυρά 3D γραφικά και με την αυτοματοποίηση της ροής εργασιών 

ευθυγραμμίζοντας τις διαδικασίες και ροές δεδομένων για κάθε εφαρμογή. (MineIT) 

Τα χαρακτηριστικά του Surpac είναι: 

 Ολοκληρωμένα εργαλεία τα οποία περιλαμβάνουν διαχείριση δεδομένων 

γεωτρήσεων, γεωλογική μοντελοποίηση, μοντελοποίηση σε μπλοκ, 

γεωστατιστική, μεταλλευτική μοντελοποίηση, μεταλλευτικό προγραμματισμό, 

εκτίμηση αποθεμάτων κ.α. 
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 Το λογισμικό του προγράμματος ειναι εύκολο στη κατανόηση και τη χρήση 

 Το λογισμικό του είναι ευκολοπροσάρμοστο για πολλές εφαρμογές 

 Το Surpac μειώνει την επικάλυψη των δεδομένων, μέσω της σύνδεσης με 

σχεσιακές βάσεις δεδομένων και την διασύνδεσή τους με κοινές μορφές 

αρχείων από το GIS, CAD και άλλα συστήματα.  

 Πολυγλωσσική υποστήριξη: Αγγλικά, Κινεζικά, Ρωσικά, Ισπανικά και 

Γαλλικά.(Dassault Systems)  

Το πρόγραμμα είναι βασισμένο στην υπόθεση ότι αφού ο πραγματικός κόσμος είναι 

τρισδιάστατος τότε και τα εργαλεία που θα χρησιμοποιηθούν για να τον 

αναπαραστήσουν θα πρέπει να είναι τρισδιάστατα. Το Surpac επιτυγχάνει ακριβώς 

αυτό χρησιμοποιώντας, σε όλα τα modules, τα string files. 

Τα αρχεία αυτά αποθηκεύουν τα δεδομένα σε μορφή strings (αλληλουχίες). Ένα 

string file περιέχει τις συντεταγμένες X, Y, Z των σημείων, διασυνδεόμενες με ένα 

κοινό αναγνωριστή, που ονομάζεται string number. Η συνθήκη για τις συντεταγμένες 

που χρησιμοποιεί το Surpac, είναι: Y = η διεύθυνση του Βορρά (Northing), Χ = η 

διεύθυνση της Ανατολής (Easting). Mπορεί όμως να αποθηκεύσει και επιπλέον 

πληροφορίες για κάθε σημείο όπως για παράδειγμα την περιεκτικότητα, στα 

περιγραφικά πεδία (description fields), που ακολουθούν τις σειρές των 

συντεταγμένων. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να αναπαρασταθούν οποιαδήποτε 

χαρακτηριστικά του χώρου όπως τοπογραφικά σχέδια και γεωλογικά όρια. 
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Τα βασικά εργαλεία (modules) για την δημιουργία και την επεξεργασία των string 

files στο Surpac είναι: 

Graphics: εργαλείο τρισδιάστατης σχεδίασης γραφικών που ενσωματώνει την 

δυνατότητα φωτοσκίασης (rendering) για την δημιουργία στερεών αντικειμένων. 

Περιλαμβάνει επίσης την δυνατότητα ψηφιοποίησης δεδομένων (digitizing interface) 

καθώς και εργαλεία CAD για τον σχεδιασμό υπόγειων εκσκαφών. String Tools: 

συλλογή εργαλείων για την διαχείριση των string files. Περιλαμβάνει διασύνδεση 

(interface) για αρχεία CAD DXF. 

DTM Tools: εργαλείο δημιουργίας ψηφιακών μοντέλων εδάφους (Digital Terrain 

Models) δηλαδή τριγωνοποιημένα δίκτυα σημείων. Εδώ δίνεται η δυνατότητα για την 

δημιουργία τομών και για τον υπολογισμό όγκων. 

Grid Tools: εργαλείο για την αποθήκευση, διαχείριση και εξαγωγή δεδομένων που 

είναι διατεταγμένα σε κανονικό κάνναβο. 

Environmental tools: λογισμικό πακέτο της entec για τον έλεγχο και την πρόληψη 

της ρύπανσης των υπογείων νερών. Παρέχει εργαλεία για την μοντελοποίηση της 

ροής και των διάφορων ιδιοτήτων των υπογείων νερών. 

Geostatistics: εργαλείο για την επεξεργασία των δεδομένων με κλασική στατιστική ή 

με γεωστατιστική. 

Το Surpac επίσης, για την καλύτερη διαχείριση πολλών δεδομένων όπως τα αρχεία 

γεωτρήσεων, δίνει την δυνατότητα δημιουργίας βάσης δεδομένων μέσω του module.  

Geological Database. Η βάση αυτή μπορεί να είναι συμβατή με άλλες εξωτερικές 

βάσεις δεδομένων όπως η Microsoft Access, η Paradox, ή η Dbase. 

Ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει τα δεδομένα που έχει αποθηκεύσει στη βάση σε 

άλλα modules του προγράμματος όπως το Geostatistics για την δημιουργία 

βαριογραμμάτων και στοχαστικών μοντέλων, το Environmental Tools για την 

μοντελοποίηση της ροής υπόγειων υδάτων κ.λπ. 
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Τα modules τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στη παρούσα εργασία είναι τα ακόλουθα: 

Graphics 

Το υποπρόγραμμα αυτό είναι το βασικό εργαλείο για την οπτικοποίηση της εργασίας 

του χρήστη. Είναι πλήρως ολοκληρωμένο με τα εργαλεία του σχεδιασμού, της 

μοντελοποίησης, της βάσης δεδομένων καθώς επίσης και με τα solids, block 

modeling tools. 

Δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να δει τα αρχεία των string, dtm, 3ds δεδομένων, 

να τα επεξεργαστεί, να σχεδιάσει υπόγειες ή επιφανειακές εκμεταλλεύσεις, να εισάγει 

δεδομένα από ψηφιοποιητή (digitizer), να συγχωνεύσει τα δεδομένα για να 

δημιουργήσει σύνθετα αντικείμενα. Η λειτουργία του συγκεκριμένου module 

δημιουργεί αντίγραφο του αρχείου που έχει φορτωθεί, στην μνήμη έτσι ώστε 

οποιαδήποτε αλλαγή σε αυτό φαίνεται στην οθόνη, να μην γίνεται μόνιμη μέχρι να 

σωθεί το αρχείο στο δίσκο. 

Έχει διάφορες τεχνικές φωτοσκίασης (rendering), για χρησιμοποίηση διάφορων 

πηγών φωτισμού, χρωματισμού και εξομάλυνσης (smoothing) των αντικειμένων, 

καθώς και την δυνατότητα για επικάλυψη των αντικειμένων (π.χ. γεωμορφολογικά 

ανάγλυφα) με πραγματικές φωτογραφίες (draping). Περιλαμβάνει τα ακόλουθα menu 

εντολών: 

Recall file:  Επιλογή αρχείου για άνοιγμα. 

File:   Διαχείριση αρχείων. 

Layers:  Διαχείριση των layers 

Attributes: Διαμόρφωση των οπτικών χαρακτηριστικών των αντικειμένων. 

Copy:   Αντιγραφή των strings or segments 

Digitizer:  Εισαγωγή δεδομένων από ψηφιοποιητή ή ποντίκι. 

Edit:   Διόρθωση – επεξεργασία 

Inquire:  Παροχή πληροφοριών σχετικά με τα δεδομένα 

Labels:  Εισαγωγή ετικετών σε αντικείμενα ή σημεία 

Move: Μετακίνηση των strings or segments 

Quadrants: Αλλαγή της όψης ανάλογα με το τεταρτημόριο. 
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Settings: Ρυθμίσεις σχεδιασμού 

Data Trim: Ομαδοποιημένες εντολές επεξεργασίας 

View: Αλλαγή της οπτικής γωνίας 

Contours: Δημιουργία πλεγμάτων συντεταγμένων και περιγραμμάτων των 

αντικειμένων 

Geol DB: Σύνδεση με τη βάση δεδομένων 

Grade Control: Σχεδιασμός – έλεγχος της σχέσης εκμετάλλευσης 

Solids & DTMs: Επεξεργασία των τρισδιάστατων μοντέλων 

Pit & Dump: Σχεδιασμός υπαίθριων εκμεταλλεύσεων και χώρων απόθεσης με έργα 

προσπέλασης 

Pit Tools: Σχεδιασμός υπαίθριων εκμεταλλεύσεων με λιγότερο αυστηρό τρόπο 

Points: Δημιουργία σημείων σχεδιασμού 

Ring Design: Σχεδιασμός των διατρημάτων σε βεντάλια (ring drilling) για υπόγειες 

εκμεταλλεύσεις 

Strings: Επεξεργασία σημείων που ανήκουν στο ίδιο τμήμα ενός string 

Τέλος, στο Graphics module η δυνατότητα για Undo υπάρχει μόνο κατά την 

επεξεργασία string files και όχι για τα DTMs ή τα 3DMs. 

 

String Tools 

Το συγκεκριμένο module περιέχει τα κατάλληλα εργαλεία για την διαχείριση των 

αρχείων string. Περιλαμβάνει τα ακόλουθα menu εντολών: 

Create Strings: Apply Boundary, Centroids from segments, Polygon intersection 

Transformations: Μετασχηματισμοί 2D, 3D 

Import: Εισαγωγή συντεταγμένων, δεδομένων από αρχεία text 

Classify Strings: Ταξινόμηση των αρχείων string 

Clean: Έλεγχος των αρχείων strings για λάθη και σημεία που επικαλύπτονται 
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Utilities: Εργαλεία για την επεξεργασία συγκεκριμένων πεδίων των αρχείων string 

καθώς και μετατροπείς αρχείων σε format άλλων προγραμμάτων όπως τα Datamine, 

ArcInfo, AutoCAD, Moss 

Split/Merge: Διαχείριση των δεδομένων των αρχείων string. 

 

Segment Τοols 

Το συγκεκριμένο module περιέχει κατάλληλα εργαλεία για την διαμόρφωση και την 

επεξεργασία των segment. 

 

DTM Tools 

Το ψηφιακό μοντέλο εδάφους (dtm) είναι ένας τρόπος αναπαράστασης μιας 

επιφάνειας σε τρισδιάστατη μορφή στον υπολογιστή. Δημιουργείται από τα δεδομένα 

των αρχείων string και αποτελείται από ένα σύνολο από μη επικαλυπτόμενα, 

διαδοχικά τρίγωνα. Το DTM Tools module παρέχει τα εργαλεία τόσο για την 

κατασκευή των DTMs, όσο και για την κατασκευή τομών ή τον υπολογισμό όγκων. 

Τα menu των εντολών είναι: 

Creating DTMs: Δημιουργία και επεξεργασία των μοντέλων  

Contours: Δημιουργία και επεξεργασία περιγραμμάτων των μοντέλων 

Utilities: Εργαλεία για την κατασκευή περιοριστικών ορίων (boundaries) γύρο από 

ένα μοντέλο, εύρεση των κέντρων των τριγώνων, απεικόνιση γεωλογικών ρηγμάτων. 

Surface trends: Εφαρμογή πολυονυμικών συναρτήσεων στο μοντέλο για τον 

προσδιορισμό των γενικών τάσεων σχετικά με κάποιο χαρακτηριστικό 

Sections: Δημιουργία τομών από τα μοντέλα 

Volumes: Εργαλεία για ογκομετρήσεις 
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2.3 Σχεδιασμός του λατομείου 

Η εκμετάλλευση του λατομικού χώρου ξεκίνησε το έτος 1990. Ως αρχικό ανάγλυφο 

όμως, για τον επανασχεδιασμό του λατομικού χώρου θεωρήθηκε η μορφή που είχε το 

λατομείο το 2006, καθώς τη περίοδο αυτή πραγματοποίηθηκε επικαιροποίηση της 

εγκεκριμένης μελέτης του 1990, καθιστώντας έτσι το 2006, το έτος αναφοράς της 

παρούσας εργασίας 

Κατά το σχεδιασμό της εκμετάλλευσης διαμορφώθηκαν δύο εναλλακτικά σχέδια. 

Ένα με βάσει τα υφιστάμενα όρια και ένα βάσει της τροποποίησης στα λατομικά 

όρια, η οποία και αναμένεται να πραγματοποιηθεί σύμφωνα με τις φιλοδοξίες της 

εταιρείας. Προστίθεται δηλαδή στα αρχικά όρια μία νέα έκταση, εμβαδού 

38.849.11τ.μ., η οποία είναι προς μίσθωση από το Δήμο Θέρμης του Δ.Δ.Ταγαράδων.  
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Στις εικόνες που ακολουθούν απεικονίζεται η ευρύτερη περιοχή γύρω από το 

λατομείο καθώς επίσης και η περιοχή εργασιών, δηλαδή το λατομείο στο στάδιο 

εκμετάλλευσης που βρίσκεται τη χρονική αυτή περίοδο βάσει αρχείων της βάσης 

δεδομένων του Google Maps. 

 

Εικόνα 6: Κάτοψη λατομικού χώρου από Google Maps 

 

 

Εικόνα 7: Ευρύτερη περιοχή του λατομείου και ένδειξη του λατομικού χώρου μέσω Google 

Maps 
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Παρατίθεται και το τοπογραφικό ανάγλυφο του λατομείου, σε κάτοψη. 

 

Εικόνα 8: Κάτοψη τοπογραφικού αναγλύφου στο Surpac 

 

Στην Εικόνα 10, απεικονίζεται το λατομικό όριο για το οποίο η εταιρεία έχει 

αδειοδοτηθεί να πραγματοποίησει την εκμετάλλευση. 

Με κόκκινο χρώμα διαφαίνεται η περιμετρική ζώνη ασφαλείας των 8km από την 

οποία ξεκινάει ουσιαστικά ο σχεδιασμός του λατομείου. Επιπλεόν, με γαλάζιο – μπλε 

χρώμα φαίνονται οι εγκαταστάσεις οι οποίες ήδη υπάρχουν και θα εξυπηρετούν την 

εκμετάλλευση του λατομείου.  

Αναλυτικότερα, οι εγκαταστάσεις αυτές είναι σπαστηροτριβεία, θραυστήρες, 

κόσκινα, υποσταθμοί, γραφεία, συνεργεία, αποθήκες και αποδυτήρια. 
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Εικόνα 9: 1
ο
 Εναλλακτικό όριο (άσπρη γραμμή)-εκμεταλλεύσιμο όριο(κόκκινη γραμμή)-

εγκαταστάσεις(μπλε-γαλάζιο)-σημείο έναρξης της εκσκαφής(κίτρινο σύμβολο) 

 

Με κίτρινο σύμβολο ορίζεται το μέγιστο υψομετρικό σημείο του χώρου, από το οποίο 

και θα ξεκινήσει ο σχεδιασμός των βαθμίδων, για να καταλήξουν στη τελική πλατεία 

στο ελάχιστο δυνατό υψόμετρο, εκμεταλλευόμενοι το μέγιστο δυνατό χώρο. Το 

υψόμετρο του σημείου αυτού ανέρχεται στο Υ (+297)m. Για τις ανάγκες σχεδιασμού, 

η πρώτη βαθμίδα (ανώτερη) σχεδιάστηκε με ύψος τα 9m. Οι υπόλοιπες σχεδιάστηκαν 

με τα τεχνικά χαρακτηριστικά τα οποία αναφέρονται και στη συνέχεια. 
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Για να ξεκινήσει ο σχεδιασμός του λατομείου και πιο συγκεκριμένα ο σχεδιασμός 

των βαθμίδων, αρχικά θα πρέπει να οριστεί η κλίση των βαθμίδων. Η τιμή που 

δίνεται στη περίπτωση αυτή είναι 75
ο
. Αυτό γίνεται από τις εντολές: 

Designpit designset slop gradient 

 Όπως φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί: 

 

Εικόνα 10: Απεικόνιση εντολής ορισμού κλίση βαθμίδας 

 

Στη συνέχεια, οι εντολές που χρησιμοποιούνται και τελικά εφαρμόζονται στο 

πρόγραμμα κατ’επανάληψη, μέχρι το τελικό στάδιο σχεδιασμού του λατομείου είναι 

αυτές που αφορούν το πλάτος και το ύψος της κάθε βαθμίδας. 
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Πιο συγκεκριμένα, οι εντολές που χρησιμοποιούνται είναι οι εξής: 

 Όσον αφορά το ύψος της βαθμίδας: 

Design Expand segment By bench height 

 

Εικόνα 11: Απεικόνιση εντολής ορισμού ύψους βαθμίδας 

 

Όσον αφορά το πλάτος της βαθμίδας: 

DesignExpand segmentBy berm width 

 

Εικόνα 12: Απεικόνιση εντολής ορισμού πλάτους βαθμίδας 

 

Οι τιμές που δόθηκαν για το πλάτος και το ύψος της βαθμίδας, είναι τα 6 και 12 

μέτρα αντίστοιχα. 
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Η τελική κλίση πρανούς που προέκυψε μετά το πέρας του σχεδιασμού, ανέρχεται στις 

52,24
ο
. Η κλίση αυτή είναι αποδεκτή από τον ΚΜΛΕ, καθώς βάσει του άρθρου 83 

παρ.2, η κλίση πρανούς σε υγιές πέτρωμα δε πρέπει να ξεπερνάει τις 60
ο
.(ΚΜΛΕ 

2011) 

 

Σχέδιο 2: Απεικόνιση κλίσης πρανούς τελικού σχεδίου εκσκαφής 

 

Κατά το πρώτο σχεδιασμό, δημιουργήθηκαν συνολικά 25 βαθμίδες, 24 από αυτές 

ύψους 12m και πλάτους 6m ενώ η ανώτερη, ύψους 9m. Οι 25 βαθμίδες βρίσκονται 

στο δυτικό τμήμα του λατομείου, καθώς εκεί το ύψος του πρανούς ανέρχεται στα 

(+297m). Στο βόρειο τμήμα αριθμούνται 22 βαθμίδες ενώ στο ανατολικό και νότιο 

τμήμα της εκσκαφής σχεδιάστηκαν 20 βαθμίδες. Στο βορειοδυτικό τμήμα του 

λατομείου βρίσκονται οι λιγότερες βαθμίδες που ανέρχονται σε 18. Από το υψόμετρο 

των (+216m), των 18 βαθμίδων διαμορφώνονται βαθμίδες κλειστού τύπου. 

H τελική πλατεία του λατομείου, στο υψόμετρο (0m), προκύπτει ότι έχει έκταση 

3.044 m
2
. 
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Εικόνα 13: Απεικόνιση τελικού σταδίου σχεδιασμού του λατομείου, κάτοψης και πλάγιας 

όψης(τρισδιάστατη) 

 

Εν συνεχεία, δημιουργούνται τα ψηφιακά μοντέλα εδάφους του αρχικού και του 

τελικού αναγλύφου. 

  



 

    

50 
 

 

Εικόνα 14: Αρχικό και τελικό ανάγλυφο περιοχής σε μορφές .str και .dtm. 

 

Από τα αρχεία .dtm που δημιουργήθηκαν, προκύπτει ο όγκος του εξορυσσόμενου 

υλικού, ο οποίος θα είναι εξ΄ολοκλήρου χρήσιμο υλικό όπως αναφέρθηκε σε 

προηγούμενο κεφάλαιο, λόγω της μεγάλης αντοχής και συνεκτικότητας του 

πετρώματος. 

Για να βρεθεί ο όγκος, μέσω της χρήσης του προγράμματος Surpac, υπολογίζεται η 

διαφορά όγκου του τελικού αναγλύφου-σχεδίου .dtm, από το αρχικό ανάγλυφο που 

βρίσκεται ομοίως σε μορφή .dtm. Γίνεται δηλαδή, ο συσχετισμός των όγκων των 

αρχείων .dtm που απεικονίζονται στη παρακάτω εικόνα. 

Για να βρεθεί ο όγκος του συνολικού εξορυσσόμενου υλικού, από το αρχικό 

ανάγλυφο εώς τη τελική εκσκαφή, δημιουργείται ένα προσωρινό αρχείο, το λεγόμενο 

boundary_string (.str), το οποίο είναι το αρχείο που θα περιορίσει τους υπολογισμούς 

σε συγκεκριμένο χώρο με σκοπό να μειωθεί η πιθανότητα σφάλματος ή και 

απόκλισης αποτελέσματος από τα πραγματικά αποθέματα. 
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Έτσι, με τη χρήση των τριών αρχείων(.str) που προαναφέρθηκαν και τις εντολές:  

SurfacesVolumesNet volume between Dtm’s 

προκύπτει το επιθυμητό αποτέλεσμα, δηλαδή η αναφορά (report), για τα συνολικά 

αποθέματα της εκσκαφής όπως φαίνεται και στην εικόνα που ακολουθεί. 

 

Εικόνα 15: Αποτελέσματα ογκομέτρησης 

 

Ο τελικός όγκος παραγόμενου υλικού κατά την ολοκλήρωση της εκσκασφής θα 

ανέρχεται στα 22.906.646 m
3
. 

Το αποτέλεσμα αυτό αφορά τη χρονική περίοδο από το 2006 εώς τη τελική μορφή 

του λατομείου κατά την ολοκλήρωση των εργασιών. 

Με το ειδικό βάρος ασβεστολιθικού πετρώματος να ανέρχεται στα 2,7 ton/m
3
, 

προκύπτει ότι τα αποθέματα του λατομείου από το έτος 2006 και μετά ανέρχονται 

στους 61.847.944,2 ton. 

Έτσι, σύμφωνα με τη παραγωγή ανά έτος, προκύπτει ότι η διάρκεια ζωής του 

λατομείου είναι 44 χρόνια (38 χρόνια με παραγωγή 1.500.000ton – 6 χρόνια με 

παραγωγή 800.000ton) από το 2006 και έπειτα..  
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Στη συνέχεια, διαμορφώθηκε το 2
ο
 εναλλακτικό σχέδιο του λατομείου, με τη 

παραδοχή της επέκτασης του λατομικού χώρου με επιπλέον έκταση προς μίσθωση 

περίπου 38 στρ. Έτσι, η συνολική έκταση του λατομείου ανέρχεται στα 378 στρ. Τα 

εναλλακτικά όρια φαίνονται στη εικόνα που ακολουθεί. 

 

Εικόνα 16: 2
ο
 Εναλλακτικό όριο εκμετάλλευσης 

Με το κόκκινο χρώμα, στο σχέδιο της παραπάνω εικόνας, διακρίνεται η περιμετρική 

ζώνη ασφαλείας των 8m. Επιπλέον, με κίτρινο σύμβολο διακρίνεται το σημείο 

έναρξης της εκσκαφή. Το «φρύδι» πρανούς στο συγκεκριμένο σημείο έχει υψόμετρο 

(+272) m. Ο σχεδιασμός του λατομείου ακολούθησε την ίδια διαδικασία με αυτή του 

σχεδιασμού που αναλύθηκε παραπάνω, με τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά. 

Κλίση βαθμίδας: 75
ο
  

Ύψος βαθμίδας: 12m 

Πλάτος βαθμίδας: 6m 

Η τελική κλίση πρανούς που προέκυψε μετά το σχεδιασμό είναι ίση με 52,57
ο
. 

  



 

    

53 
 

Στη συνέχεια ακολουθούν εικόνες στις οποίες φαίνεται από διαφορετικές οπτικές 

γωνίες ο σχεδιασμός, που πραγματοποιήθηκε μέσω του προγράμματος. 

 

Εικόνα 17: Αρχικό και τελικό στάδιο του 2
ου

 εναλλακτικού σχεδίου 

 

Στο δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο, δημιουργήθηκαν συνολικά 23 βαθμίδες, 22 από 

οποίες έχουν ύψος 12m και πλάτος 6m,ενώ η ανώτερη βαθμίδα έχει ύψος 8m στο 

υψόμετρο (+272m) στο βόρειο τμήμα του λατομείου. Στο ανατολικό τμήμα της 

εκσκαφής σχεδιάστηκαν 20 βαθμίδες ενώ στο νοτιοδυτικό τμήμα της, 

δημιουργήθηκαν 22 βαθμίδες. Από το υψόμετρο των (+216m), των 18 βαθμίδων 

διαμορφώνονται βαθμίδες κλειστού τύπου (χοανοειδής εκσκαφή). 

Κατά την ολοκλήρωση του σχεδιασμού διαμορφώθηκε τελική πλατεία έκτασης 

15.129m
2
, η οποία βρίσκεται σε υψόμετρο (0) m. 
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Εικόνα 18: Αρχική και τελική απεικόνιση του τοπογραφικού αναγλύφου της λατομικής 

περιοχής 

 

Για την ολοκλήρωση της διαδικασίας απαιτείται η εύρεση του συνολικού όγκου κατά 

την τελική εκσκαφή. 

Αυτό γίνεται στο πρόγραμμα με τις εντολές: 

SurfacesVolumesNet volume between Dtm’s  

και με τη χρήση των αρχείων του αρχικού και τελικού αναγλύφου μορφής .dtm. 

 

 

Εικόνα 19: Αρχικό και τελικό αρχείο .dtm για ογκομέτρηση του 2
ου

 εναλλακτικού σχεδίου 
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Εικόνα 20: Αποτελέσματα ογκομέτρησης 2
ου

εναλλακτικού σχεδίου 

 

Από τα αποτελέσματα που προέκυψαν, ο τελικός όγκος του εξορυσσόμενου υλικού 

που θα παραχθεί κατά την ολοκλήρωση των εργασιών εκμετάλλευσης του λατομείου 

με τα εναλλακτικά αυτά όρια που ορίστηκαν, από το έτος 2006 και μετά θα ανέρχεται 

στα 32.306.974 m
3
. 

Επιπλέον, με το ειδικό βάρος του ασβεστολιθικού πετρώματος να ανέρχεται στους 

2,7 ton/m
3
, προκύπτει ότι τα αποθέματα του λατομείου από το έτος 2006 και μετά 

ανέρχονται στους 87.228.829,8 ton. 

Από τα αποθέματα που προκύπτουν, εξάγεται το συμπέρασμα ότι η διάρκεια ζωής 

του λατομείου ανέρχεται στα 55 χρόνια  από το έτος 2006 και έπειτα, σύμφωνα με τη 

προσδοκώμενη παραγωγή. 

Από τη σύγκριση των δύο εναλλακτικών σχεδιασμών, παρατηρείται, η αύξηση της 

διάρκειας ζωης του 2
ου

 σχεδίου κατά 25%.  
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Στην εικόνα 27 διακρίνονται τα όρια του υφιστάμενου και του εναλλακτικού σχεδίου. 

 

Εικόνα 21:  Λατομικά όρια υφιστάμενου (1
ου

)  και 2
ου

 εναλλακτικού σχεδίου 

 

Στο Πίνακα 6, δίνονται τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δύο εναλλακτικών 

σχεδίων. 

Πίνακας 6: Γεωμετρικά χαρακτηριστικά και αποτελέσματα από το πέρας διαδικασία 

σχεδιασμού 

 1
ο
 Εναλλακτικό Σχέδιο 2

ο
 Εναλλακτικό Σχέδιο 

Έκταση 339.920,47 m
2
 378.769,58 m

2
 

Υψόμετρο  ανώτ. βαθμ. 297 m 272 m 

Κλίση βαθμίδας 75
ο
  75

ο
  

Πλάτος βαθμίδας 6 m 6 m 

Ύψος  βαθμίδας 12 m 12 m 

Κλίση πρανούς 52,24
ο
  52,57

ο
  

Τελική πλατεία 3.044 m
2
 15.129 m

2
 

Τελικός όγκος 22.906.646 m
3
 32.306.974 m

3
 

Αποθέματα 61.847.944,2 ton 87.228.829,8 tn 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΟΠΤΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ 

3.1 Γενικά 

Γενικά, μια εξορυκτική δραστηριότητα προκαλεί μεταβολές στο τοπίο με την 

αλλοίωση του φυσικού αναγλύφου του. Η οπτική αίσθηση που προκαλούν οι αλλαγές 

στο τοπίο είναι αποτέλεσμα, κυρίως, του βαθμού επέμβασης στο φυσικό περιβάλλον 

και της οπτικής απορροφητικής ικανότητας του τοπίου. 

Οι οπτικές αλλαγές που προκαλούνται στο τοπίο από εξορυκτικές δραστηριότητες, θα 

πρέπει να λαμβάνονται ιδιαίτερα υπόψη, τόσο κατά το σχεδιασμό της εκμετάλλευσης 

όσο και κατά την αποκατάσταση του τοπίου με σκοπό την ελαχιστοποίηση των 

οπτικών επιπτώσεων. 

Η αλλοίωση του τοπίου που προκαλείται από τη μεταλλευτική δραστηριότητα 

οφείλεται κύρια στη δραστική μεταβολή του αναγλύφου, ενώ ο βαθμός στον οποίο η 

μεταβολή αυτή γίνεται αισθητή είναι συνάρτηση του πλήθους αλλά και της 

ευαισθησίας του κόσμου που την παρατηρεί.  

Για την εκτίμηση της οπτικής ρύπανσης χρησιμοποιήθηκε η μεθοδολογία LETOPID 

((Landscape Evaluation Tool for Open Pit Mine Design), η οποία έχει αναπτυχθεί από 

το εργαστήριο Μεταλλευτικής Τεχνολογίας και Περιβαλλοντικής Μεταλλευτικής του 

Ε.Μ.Π. (Μενεγάκη, 2003) 

Οι βασικές παράμετροι στις οποίες επικεντρώνεται η μεθοδολογία LETOPID (Mene-

gaki, 2012) είναι:  

 Η μεταβολή του αναγλύφου, η οποία αφορά στην αλλοίωση τόσο των μορφών 

όσο και των γραμμών του τοπίου. 

 Η ευαισθησία της παρατήρησης, η οποία αφορά στο βαθμό θέασης του 

λατομείου και εξαρτάται από τη σχετική θέση του μεταλλευτικού έργου στον 

χώρο, τη γεωμορφολογία της ευρύτερης περιοχής και τα χαρακτηριστικά τόσο 

του σημείου παρατήρησης όσο και των παρατηρητών. 
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3.2 Δείκτης Μεταβολής Αναγλύφου 

Εξετάζοντας την εκτίμηση των επιπτώσεων που προκαλούνται από τη μεταλλευτική 

δραστηριότητα στο αρχικό ανάγλυφο της περιοχής η Μενεγάκη (2003) αναφέρει: 

«...δεν ενδιαφέρει άμεσα η ταξινόμηση της ποιότητας του αναγλύφου καθαυτού, αλλά 

ο βαθμός μεταβολής του. Οι υφιστάμενες παράμετροι περιγραφής και ταξινόμησης 

του αναγλύφου δεν μπορούν να αποδώσουν το μέγεθος της μεταβολής που 

προκαλείται από την εκμετάλλευση.» 

Έτσι, σύμφωνα με τη μεθοδολογία LETOPID, χρησιμοποιήθηκαν οι ακόλουθοι 

δείκτες: 

- Ο δείκτης μορφολογίας – Landform Index 

- O συντελεστής υψομέτρου – Altitude Index 

- Ο διορθωμένος δείκτης μορφολογίας - Adjusted Landform Index 

- Ο δείκτης κλίσης – Slope Index 

- Ο δείκτης προσανατολισμού – Aspect Index 
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-Ο Δείκτης Μορφολογίας 

Ο Δείκτης Μορφολογίας του αναγλύφου (ΔΜ) αποτελεί ένα μέτρο της συσχέτισης 

της επιφάνειας του αρχικού με την επιφάνεια του τελικού αναγλύφου, η οποία 

διαμορφώνεται από την εκμετάλλευση. Για τον υπολογισμό του δείκτη 

χρησιμοποιείται η διακύμανση της διαφοράς των υψομετρικών σημείων της αρχικής 

και της τελικής επιφάνειας, με τη βοήθεια της θεωρίας των τυχαίων μεταβλητών. Ο 

δείκτης υπολογίζεται με βάση την ακόλουθη εξίσωση:  

     
   



ZZ

ZZZZ

varvar

,cov2varvar






 

όπου, Zαρχ = τα υψόμετρα του αρχικού αναγλύφου,  

var(Zαρχ) = η διασπορά της μεταβλητής Zαρχ,  

Zτελ = τα υψόμετρα του τελικού αναγλύφου, 

var(Zτελ) = η διασπορά της μεταβλητής Zτελ,  

cov(Zαρχ, Zτελ) = η συνδιασπορά των μεταβλητών Zαρχ και Zτελ.  

Ο παρανομαστής στην εξίσωση χρησιμοποιείται για την κανονικοποίηση του 

αποτελέσματος. Με τον τρόπο αυτό φράσσεται η διακύμανση των υπό εξέταση 

μεταβλητών. Πιο συγκεκριμένα, όταν οι επιφάνειες είναι πλήρως ασυσχέτιστες [δηλ. 

όταν cov(Ζαρχ, Ζτελ) = 0], τότε ο συντελεστής λαμβάνει τη μέγιστη τιμή:   

   

   
1

varvar

varvar











ZZ

ZZ

 

Επίσης, όταν η συνδιακύμανση λαμβάνει αρνητική τιμή (δηλ. υπάρχει αρνητική 

συσχέτιση μεταξύ των επιφανειών) λαμβάνεται συμβατικά μηδενική τιμή για την εν 

λόγω παράμετρο, ώστε η σχέση να λάβει τη μέγιστη τιμή. 

Όταν οι επιφάνειες είναι πλήρως συσχετισμένες, που σημαίνει ότι μεταβάλλονται 

ομοιόμορφα, και επομένως var(Ζαρχ) = var(Ζτελ)  = cov(Ζαρχ, Ζτελ),  τότε: 

   
 

0
var2

varvar2









Z

ZZ

 

Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι, σε μια ιδανική περίπτωση όπου η εκμετάλλευση 

μεταβάλλει ομοιόμορφα την επιφάνεια μόνο καθ’ ύψος, ακολουθώντας τις γραμμές 
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του αρχικού αναγλύφου, ο βαθμός συμμεταβολής της τελικής επιφάνειας με το 

αρχικό ανάγλυφο θα ήταν μηδέν.   

Ο ΔΜ χωρίζεται σε 10 κατηγορίες (όπου, κατηγορία 1: βέλτιστη περίπτωση και 

κατηγορία 10: χείριστη περίπτωση).    

 

-Ο Συντελεστής Υψομέτρου  

Ακόμη και στην περίπτωση που ο βαθμός συμμεταβολής είναι μηδέν, υπάρχει 

μεταβολή του αρχικού γεωμορφολογικού αναγλύφου, η οποία οφείλεται στην 

υψομετρική διαφορά των δύο επιφανειών. Η μεταβολή αυτή έχει μικρότερη βαρύτητα 

σε σχέση με την πρώτη, καθώς δεν διακόπτει τη συνέχεια των γραμμών του 

αναγλύφου, εντούτοις υπάρχει μεταβολή ως προς τη μορφή του τοπίου.  

Προκειμένου να προσδιορισθεί η μεταβολή αυτή, χρησιμοποιείται ο  Συντελεστής 

Υψομέτρου (ΣΥ). Για το σκοπό αυτό κατασκευάζεται αρχικά μία ψευδο-τελική 

επιφάνεια, η οποία προκύπτει αφαιρώντας το μέσο ΔΖ μεταξύ της αρχικής και της 

τελικής επιφάνειας από κάθε σημείο της αρχικής επιφάνειας. Στη συνέχεια ο ΣΥ 

υπολογίζεται από την τυπική απόκλιση των σημείων των δύο επιφανειών (αρχικής 

και  ψευδο-τελικής), σύμφωνα με την ακόλουθη σχέση: 

 

 
1001

2

2

x

έi

έi

i

i













































 

όπου,  Ζαρχi = το υψόμετρο του σημείου i (με συντεταγμένες Χ,Υ) της αρχικής 

επιφάνειας  

Ζψευδοτελi = το υψόμετρο του σημείου i (με συντεταγμένες Χ,Υ) της ψευδο-τελικής 

επιφάνειας μετατοπισμένης κατά το μέσo ΔΖ μεταξύ της αρχικής και της τελικής 

επιφάνειας, δηλαδή: 

  έiZiZ
 

μέσοZαρχ = μέσο υψόμετρο της αρχικής επιφάνειας.  

Ο ΣΥ χωρίζεται επίσης σε 10 κατηγορίες (όπου, κατηγορία 1: βέλτιστη περίπτωση 

και κατηγορία 10: χείριστη περίπτωση). 
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-Ο Διορθωμένος Δείκτης Μορφολογίας    

Με δεδομένο ότι ο ΣΥ είναι μικρότερης σημασίας σε σχέση με το ΔΜ, Ο 

Διορθωμένος Δείκτης Μορφολογίας (ΔΔΜ) του αναγλύφου προκύπτει ως γραμμικός 

συνδυασμός του ΔΜ και του ΣΥ σύμφωνα με τη σχέση: 

ΔΔΜ = 0,8*ΔΜ + 0,2*ΣΥ 

Έτσι, η μεταβολή του υψομέτρου συνυπολογίζεται στον τελικό δείκτη (ΔΔΜ). Ο 

ΔΔΜ χωρίζεται σε 10 κατηγορίες (όπου, κατηγορία 1: βέλτιστη περίπτωση και 

κατηγορία 10: χείριστη περίπτωση). 

 

-Ο Δείκτης Κλίσης 

Ο Δείκτης Κλίσης (ΔΚ) προσδιορίζει τη μέση μεταβολή της κλίσης μεταξύ των 

σημείων των επιφανειών του αρχικού και του τελικού αναγλύφου με τις ίδιες 

συντεταγμένες ως προς το γεωγραφικό μήκος και πλάτος. Επειδή η κλίση 

υπολογίζεται πάντα ως προς το οριζόντιο επίπεδο, η μέγιστη κλίση που μπορεί να 

παρατηρηθεί σε ένα στοιχειώδες τμήμα (ψηφίδα) της επιφάνειας είναι 90
ο
. Έτσι, 

προκειμένου να κανονικοποιηθούν τα αποτελέσματα και να δημιουργηθεί μια ενιαία 

κλίμακα από 0 έως 1, για τον προσδιορισμό του ΔΚ χρησιμοποιείται η ακόλουθη 

σχέση:   







v

i

ii SS

v 1
090

1 

 

όπου, Sαρχi  = η κλίση της αρχικής επιφάνειας στο σημείο i, με συντεταγμένες Χ,Υ  

Sτελi = η κλίση της τελικής επιφάνειας στο σημείο i, με συντεταγμένες Χ,Υ  

Ο ΔΚ χωρίζεται σε 5 κατηγορίες (όπου, κατηγορία Α: βέλτιστη περίπτωση και 

κατηγορία Ε: χείριστη περίπτωση). 

 

-Ο Δείκτης Προσανατολισμού 

Ο Δείκτης Προσανατολισμού (ΔΠ) προσδιορίζει τη μέση μεταβολή του 

προσανατολισμού, η οποία προκαλείται από την εκμετάλλευση, μεταξύ των σημείων 

των επιφανειών του αρχικού και του τελικού αναγλύφου με τις ίδιες συντεταγμένες 
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ως προς το γεωγραφικό μήκος και πλάτος. Η μέγιστη μεταβολή προσανατολισμού 

που μπορεί να επέλθει σε μια ψηφίδα είναι 180
ο
. Η μεταβολή αυτή μπορεί να είναι 

αριστερόστροφη ή δεξιόστροφη. Για τον προσδιορισμό της μέσης μεταβολής του 

προσανατολισμού χρησιμοποιείται η ακόλουθη σχέση: 





v

i

iAsiAs

v 0

..

180

1 

 

όπου, Αsαρχi. = ο προσανατολισμός της αρχικής επιφάνειας στο σημείο i, με 

συντεταγμένες Χ,Υ 

Αsτελi. = ο προσανατολισμός της τελικής επιφάνειας στο σημείο i, με συντεταγμένες 

Χ,Υ 

Ο ΔΠ χωρίζεται σε 4 κατηγορίες (όπου, κατηγορία Α: βέλτιστη περίπτωση και 

κατηγορία Δ: χείριστη περίπτωση). 

Οι απαραίτητες πληροφορίες για τον υπολογισμό των παραπάνω δεικτών εξάγονται 

από τα σχετικά ψηφιακά μοντέλα εδάφους των υπό εξέταση επιφανειών μορφής TIN 

και ακολούθως μορφής GRID με διάσταση ψηφίδας (10 x 10) m
2
 με τη βοήθεια 

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.  

Η τελική ταξινόμηση της μεταβολής του αναγλύφου πραγματοποιείται από το 

συνδυασμένο αποτέλεσμα και την κατηγοριοποίηση των επιμέρους δεικτών. 

Συνολικά έχουν διαμορφωθεί 5 κατηγορίες του Βαθμού Μεταβολής (ΒΜ) του 

αναγλύφου, οι οποίες παρουσιάζονται με τη μορφή ενός τελικού πίνακα ο οποίος 

παρουσιάζεται παρακάτω. (Μενεγάκη, 2003) 
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Πίνακας 7: Κατηγορίες Βαθμού Μεταβολής Αναγλύφου 

 

Σε επόμενο κεφάλαιο, προσδιορίζεται η μεταβολή του αναγλύφου μέσω του 

εργαλείου «TRAC» το οποίο αυτοματοποιεί τη διαδικασία εκτίμησης και 

υπολογισμού της μεταβολής του αναγλύφου σε υπαίθριες εκμεταλλεύσεις, με βάση τη 

μεθοδολογία LETOPID. Με τη χρήση του εργαλείου αυτού μειώνεται ραγδαία ο 

απαιτούμενος χρόνος διεκπεραίωσης του συνόλου της διαδικασίας σε σχέση με τη 

χειροκίνητη μέθοδο καθώς και η τυποποίηση όλων των ενδιάμεσων σταδίων, δηλαδή 

των παραμέτρων, αφού προσδίδει επαναληψιμότητα και αντικειμενικότητα στην 

εκτέλεση της διαδικασίας. (Χριστόπουλος, 2014) 
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3.3 Ευαισθησία Παρατήρησης & Μεθοδολογία 

Προσδιορισμού της 

Η ευαισθησία παρατήρησης αφορά στο βαθμό θέασης του λατομείου και εξαρτάται 

από τη σχετική θέση του μεταλλευτικού έργου στον χώρο, τη γεωμορφολογία της 

ευρύτερης περιοχής και τα χαρακτηριστικά τόσο του σημείου παρατήρησης όσο και 

των παρατηρητών. 

Ο δείκτης ευαισθησίας παρατήρησης, διαμορφώνεται από το άθροισμα του πεδίου 

ορατότητας (ΠΟ), με συντελεστή βαρύτητας 30% και των χαρακτηριστικών 

παρατήρησης (ΧΠ) με συντελεστή βαρύτητας 70%, με τη τελική κατάταξη του χώρου 

ως προς την ευαισθησία παρατήρησης να δίνεται από έναν πίνακα που λαμβάνει 

υπόψη την έκταση του πεδίου ορατότητας και τη μέση τιμή των χαρακτηριστικών 

των σημείων παρατήρησης.     

Σύμφωνα με την μεθοδολογία LETOPID, προσδιορίζονται οι ακόλουθοι δείκτες για 

την ποσοτικοποίηση της ευαισθησίας παρατήρησης: α) Έκταση πεδίου ορατότητας 

(ΠΟ), β) Χαρακτηριστικά παρατήρησης (ΧΠ). Για τον προσδιορισμό των 

χαρακτηριστικών παρατήρησης χρησιμοποιούνται τρεις παράμετροι οι οποίοι είναι ο 

βαθμός θέασης της εκσκαφής, η απόσταση παρατήρησης και οι χρήσεις γης και 

ευαισθησία παρατηρητή. 
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3.3.1 Έκταση Πεδίου Ορατότητας (ΠΟ) 

Ο προσδιορισμός της έκτασης του Πεδίου Ορατότητας (ΠΟ) πραγματοποιείται στο 

GIS με το «εργαλείο ορατότητας» (Viewshed). Με βάση την αρχή της αμοιβαίας 

ορατότητας, ως σημεία θέασης επιλέγονται τα κέντρα των ψηφίδων τετραγωνικού 

κανάβου διαστάσεων (100 x 100) m
2
 και ως σημεία παρατήρησης λαμβάνονται τα 

κέντρα ψηφίδων, μεγέθους (50 x 50) m
2
, του ψηφιακού μοντέλου εδάφους της 

περιβάλλουσας περιοχής, σε ακτίνα 8 km.  Η επιλογή της ακτίνας της ζώνης 

παρατήρησης βασίζεται στις αρχές ορατότητας, σύμφωνα με τις οποίες σε απόσταση 

μεγαλύτερη των 8 km  o παρατηρητής μπορεί να έχει μια συνολική άποψη του 

αντικειμένου που παρατηρεί χωρίς όμως να μπορεί να διακρίνει λεπτομέρειες.  

Με τη διαδικασία υπολογισμού που ακολουθειται μέσω του εργαλείου «Viewshed»  

προκύπτει για κάθε σημείο παρατήρησης της περιβάλλουσας περιοχής (δηλ. για κάθε 

ψηφίδα), ο αριθμός των σημείων θέασης του χώρου εξόρυξης. Ακολούθως, εξάγεται 

ένας πίνακας δεδομένων ο οποίος αποτυπώνει για κάθε ψηφίδα του χώρου εξόρυξης, 

τον αριθμό των ψηφίδων αυτών της περιβάλλουσας περιοχής που έχουν ορατότητα 

στο λατομείο. Μέσω των αποτελεσμάτων και της παρακάτω σχέσης υπολογίζεται η 

έκταση του πεδίου ορατότητας. 

Π.Ο.%=(nορατά/nσυνολικά) x100 

όπου,  

nορατά =  ο αριθμός των σημείων της περιβάλλουσας περιοχής στην ακτίνα των 8    

km που μπορούν να παρατηρήσουν ένα ή περισσότερα σημεία του υπό εξέταση 

χώρου 

nσυνολικά = ο συνολικός αριθμός των σημείων της περιβάλλουσας περιοχής 
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3.3.2 Χαρακτηριστικά Παρατήρησης 

Τα χαρακτηριστικά παρατήρησης όπως έχει γίνει αναφορά, προσδιορίζονται από 3 

παραμέτρους. Πιο αναλυτικά: 

- Βαθμός Θέασης της εκσκαφής   

Για τον προσδιορισμό του βαθμού θέασης της εκσκαφής χρησιμοποιείται ο 

τετραγωνικός κάναβος που έχει δημιουργηθεί εντός του χώρου της εξορυκτικής 

δραστηριότητας.  Το ποσοστό της ορατής επιφάνειας της εκσκαφής από κάθε σημείο 

παρατήρησης της περιβάλλουσας ζώνης προκύπτει από τη διαίρεση του αριθμού των 

θέσεων που είναι ορατές από το συγκεκριμένο σημείο παρατήρησης προς το 

συνολικό αριθμό των σημείων θέασης της εκσκαφής.  

Επομένως, η τιμή που λαμβάνει κάθε ψηφίδα ισούται με: 

pvi = 
vi 

k 

όπου,   

pvi= η τιμή τoυ ποσοστού ορατότητας του χώρου από την ψηφίδα i με συντεταγμένες Χ,Υ  

vi= ο αριθμός των ορατών σημείων θέασης του χώρου εξόρυξης από την ψηφίδα i  

k = o συνολικός αριθμός των σημείων θέασης του χώρου εξόρυξης 

- Απόσταση Παρατήρησης  

Προκειμένου να προσδιορισθεί η βαρύτητα της κάθε ψηφίδας ως προς την απόσταση 

που αυτή έχει από τον υπό εξέταση χώρο, λαμβάνονται υπόψη οι ζώνες παρατήρησης 

που έχουν καθορισθεί από τις αντίστοιχες μεθοδολογίες και από την ελληνική 

νομοθεσία. Έτσι η περιβάλλουσα ζώνη παρατήρησης χωρίζεται σε τρεις επιμέρους 

ζώνες, κάθε μία από τις οποίες λαμβάνει διαφορετικό συντελεστή βαρύτητας. 

 

Πίνακας 8: Ζώνες παρατήρησης και συντελεστές βαρύτητας 

Ζώνες Παρατήρησης Απόσταση Συντελεστής βαρύτητας 

Α Ζώνη < 2  km 1 

Β Ζώνη 2 – 5 km 0,6 

Γ Ζώνη 5 – 8 km 0,2 

 

- Χρήσεις Γης 
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Ιδιαίτερη σημασία για το προσδιορισμό της ευαισθησίας παρατήρησης και ειδικότερα 

των χαρακτηριστικών παρατήρησης, διαδραματίζει ο παράγοντας της ύπαρξης 

χρήσεων γης. 

Πιο συγκεκριμένα, οι χρήσεις γης ταξινομούνται σε τρία επίπεδα: κύριες, 

δευτερεύουσες και περιοδικές. Η κωδικοποίηση των χρήσεων γης βασίζεται στην 

επίσημη κωδικοποίηση του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. Οι χρήσεις γης της περιβάλλουσας 

περιοχής, λαμβάνουν διαφορετική βαρύτητα ανάλογα με τον αριθμό των 

παρατηρητών που κάθε χρήση μπορεί να συγκεντρώνει. Κάθε ψηφίδα που έχει 

ορατότητα στη λατομική περιοχή λαμβάνει έναν συντελεστή βαρύτητας ανάλογα με 

τη χρήση γης στην οποία εμπίπτει ενώ  ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στα 

συγκοινωνιακά δίκτυα. 

Πίνακας 9: Προσδιορισμός συντελεστών βαρύτητας στις διάφορες χρήσεις 

Χρήσεις γης Συντελεστής βαρύτητας 

Κύριες 1 

Δευτερεύουσες 0,6 

Περιοδικές 0,5 

Οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα  

Μεγάλες αρτηρίες και κεντρικός 

σιδηροδρομικός άξονας 

3 

Κύριες οδοί 2 

Δευτερεύουσες οδοί 1,5 

 

Η τελική τιμή που λαμβάνουν τα ΧΠ προσδιορίζεται με βάση την ακόλουθη εξίσωση: 

  

ΧΠ%= 
ΣVi 

x100= 
Σ((pvi)x(pdi)x(pli)) 

x100 
Vmax Vmax 

 

 όπου, 

 pvi = ο αριθμός των σημείων θέασης του υπό εξέταση χώρου από την ψηφίδα i, με 

συντεταγμένες Χ,Υ, προς τον συνολικό αριθμό των σημείων θέασης του χώρου  

pdi  = η βαρύτητα της ψηφίδας i, με συντεταγμένες Χ,Υ, σε σχέση με την απόστασή της από τον  

χώρο 

pli  = η βαρύτητα της ψηφίδας i, με συντεταγμένες Χ,Υ, σε σχέση με τη χρήση γης, στην οποία 

εντοπίζεται 
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Vmax = η μέγιστη δυνατή τιμή που μπορεί να λάβει η εξίσωση όταν όλες οι χρήσεις γης είναι 

κύριες και η εκσκαφή αποκαλύπτεται σε ποσοστό 100% και δίνεται από τη σχέση: 

 Vmax=Σpdi=Σ(diA+diB+diC) 
 

όπου, diA, diB και diC είναι οι τιμές που προκύπτουν από τον συνολικό αριθμό των σημείων 

παρατήρησης σε κάθε ζώνη  επί τον αντίστοιχο συντελεστή βαρύτητας της ζώνης. 

Η τελική κατάταξη του χώρου ως προς την ευαισθησία παρατήρησης δίνεται από 

έναν πίνακα που λαμβάνει υπόψη την έκταση του πεδίου ορατότητας και τη μέση 

τιμή των χαρακτηριστικών των σημείων παρατήρησης. 

Πίνακας 10: Κατηγορίες Δείκτη Ευαισθησίας Παρατήρησης 

 
 ΤΙΜΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ % 

  0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 

 Κατηγορία 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Τ
ΙΜ

Η
 Π

Ε
Δ

ΙΟ
Υ

 Ο
Ρ

Α
Τ

Ο
Τ

Η
Τ

Α
Σ

  

(%
) 

0-10 1 1,00 1,70 2,40 3,10 3,80 4,50 5,20 5,90 6,60 7,30 

11-20 2 1,30 2,00 2,70 3,40 4,10 4,80 5,50 6,20 6,90 7,60 

21-30 3 1,60 2,30 3,00 3,70 4,40 5,10 5,80 6,50 7,20 7,90 

31-40 4 1,90 2,60 3,30 4,00 4,70 5,40 6,10 6,80 7,50 8,20 

41-50 5 2,20 2,90 3,60 4,30 5,00 5,70 6,40 7,10 7,80 8,50 

51-60 6 2,50 3,20 3,90 4,60 5,30 6,00 6,70 7,40 8,10 8,80 

61-70 7 2,80 3,50 4,20 4,90 5,60 6,30 7,00 7,70 8,40 9,10 

71-80 8 3,10 3,80 4,50 5,20 5,90 6,60 7,30 8,00 8,70 9,40 

81-90 9 3,40 4,10 4,80 5,50 6,20 6,90 7,60 8,30 9,00 9,70 

91-100 10 3,70 4,40 5,10 5,80 6,50 7,20 7,90 8,60 9,30 10,00 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΔΕΠ ΤΙΜΕΣ 

  Πολύ χαμηλή ευαισθησία 1,00 - 1,30 

  Χαμηλή ευαισθησία 1,60 - 2,50 

  Μέτρια ευαισθησία 2,60 – 4,50 

  Υψηλή ευαισθησία 4,60 – 7,00 

  Πολύ υψηλή ευαισθησία 7,10 – 10,00 
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3.4 Εισαγωγή στο ArcGIS 

Το ArcGIS είναι ένα ολοκληρωμένο πακέτο λογισμικού για Γεωγραφικά Συστήματα 

Πληροφοριών (GIS). Χρησιμοποιείται σε μια μεγάλη ποικιλία εφαρμογών, οι οποίες 

περιλαμβάνουν σχεδιασμό, ανάλυση, διαχείριση και καταγραφή γεωγραφικών 

συστημάτων, environmental management, land records management, land planning, 

vehicle tracking κ.α. 

To ArcGIS περιλαμβάνει μια ομάδα από ενοποιημένες εφαρμογές στις οποίες 

συμπεριλαμβάνονται: ArcCatalog, ArcMap, ArcToolbox κ.α. οι οποίες 

χρησιμοποιούνται στη παρούσα εργασία. 

Όσον αφορά στη χρησιμότητα και τη λειτουργικότητα του προγράμματος 

απαιτούνται κάποιες ενότητες εργαλείων, οι οποίες βρίσκονται στην επιλογή 

ArcToolbox. Για τη συγκεκριμένη εργασία-εφαρμογή του προγράμματος θα γίνει 

χρήση ορισμένων εξ΄αυτών τα οποία είναι τα ακόλουθα: 

3D Analyst Tools: Η ενότητα αυτή παρέχει μια συλλογή από εργαλεία 

γεωεπεξεργασίας μέσω των οποίων εφαρμόζεται μια ευρεία ποικιλία λειτουργιών 

ανάλυσης, διαχείρισης δεδομενων και μετατροπής δεδομένων για μοντέλα 

επιφανειών και τρισδιάστατων διανυσματικών αρχείων (vector). 

Analysis Tools: Η εργαλειοθήκη 

Analysis  περιέχει ένα ισχυρό σύνολο 

εργαλείων που εκτελούν τις πιο 

θεμελιώδεις λειτουργίες GIS. Με τα 

εργαλεία στην εργαλειοθήκη αυτή, 

επιτρέπεται η δημιουργία buffer, 

υπολογίζονται στατιστικά στοιχεία, 

πραγματοποιείται ανάλυση και 

υπολογισμός αποστάσεων κ.α. 

Spatial Analyst: Η επέκταση του 

ArcGIS Spatial Analyst παρέχει ένα 

πλούσιο σύνολο εργαλείων χωρικής 

ανάλυσης και μοντελοποίησης τόσο 

Εικόνα 22: Περιεχόμενα ArcToolbox 
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για αρχεία raster όσο και για αρχεία vector. 

Spatial Statistics: Η εργαλειοθήκη αυτή περιέχει στατιστικά εργαλεία για την 

ανάλυση χωρικων κατανομών, διεργασιών και μοτίβων.  

Editing Tools: Τα εργαλεία επεξεργασίας επιτρέπουν να εφαρμοστεί μαζική 

επεξεργασία σε όλα ή σε επιλεγμένα χαρακτηριστικά σε ένα σύνολο 

χαρακτηριστικών. 

Conversion Tools: Η εργαλειοθήκη αυτή περιέχει εργαλεία που μετατρέπουν 

δεδομένα σε ποικίλες μορφές- τύπους αρχείων. 

Data Management Tools: Η εργαλειοθήκη Διαχείρισης Δεδομένων παρέχει μια 

πλούσια και ποικίλη συλλογή από εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη, 

τη διαχείριση, και τη διατήρηση των κατηγοριών τάξεων, συνόλων δεδομένων, 

στρωμάτων, και δομών δεδομένων αρχείων μορφής raster. 

Visibility: Είναι το εργαλείο εκείνο που καθορίζει τις θέσεις επιφανειών τύπου raster, 

οι οποίες είαι ορατές από ένα σύνολο παρατηρητών ή το αντίστροφο. 

Viewshed: Καθορίζει τις θέσεις του αρχέιου που είναι ορατές από ένα σύνολο 

παρατηρητών. 

Επίσης, ορισμένες έννοιες οι οποίες αναφέρονται στο κεφάλαιο αυτό αναλύονται 

παρακάτω:  

Raster: Μία εικόνα γραφικών raster είναι μια δομή πλέγματος δεδομένων που 

αντιπροσωπεύουν ένα ορθογώνιο πλέγμα εικονοστοιχείων ή σημείων χρώματος, 

ορατών μέσω ενός μόνιτορ, χαρτιού ή άλλου μέσου απεικόνισης 

Vector: Τα γραφικά vector, είναι ο συνδυασμός γεωμετρικών χαρακτηριστικών όπως 

σημείων, καμπυλών, σχημάτων ή πολυγώνων που αντιπροσωπέυουν εικόνες σε 

γραφικά υπολογιστών. Βασίζονται σε διανύσματα τα οποία οδηγούν μέσα από 

σημεία-θέσεις που ονομάζονται σημεία ελέγχου ή κόμβοι. 

Shapefile: Ο τύπος αρχείων shapefile είναι μία δημοφιλή μορφή γεωχωρικών 

δεδομένων τύπου vector, για λογισμικό GIS. Η μορφή shapefile μπορεί να περιγράψει 

χωρικά χαρακτηριστικά τύπου vector: σημεία, γραμμές και πολύγωνα, που 

εκπροσωπούν, για παράδειγμα, πηγάδια, ποτάμια και λίμνες. 
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TIN: Το TIN είναι μια ψηφιακή δομή δεδομένων που χρησιμοποιείται σε ένα 

σύστημα γεωγραφικών πληροφοριών (GIS) για την αναπαράσταση της επιφάνειας. 

Είναι ένας τύπος αρχείου που βασίζεται στην αναπαράσταση της επιφάνειας της γης ή 

της θάλασσας αποτελούμενο από ακανόνιστα κατανεμημένους κόμβους και γραμμές 

με τρισδιάστατες συντεταγμένες (x, y, και z) που είναι διατεταγμένα σε ένα μη 

τριγωνισμενο δίκτυο. Τα αρχεία αυτά συχνά προέρχονται από τα υψομετρικά 

δεδομένα,από ένα raster ψηφιακού μοντέλου εδάφους. 
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3.5 Προσδιορισμός του Δείκτη Μεταβολής Αναγλύφου με 

τη χρήση του εργαλείου «TRAC» 

Το εργαλείο «TRAC» που επιμέληθηκε και δημιούργησε ο Χριστόπουλος (2014) 

αυτοματοποιεί τη διαδικασία υπολογισμού του δείκτη μεταβολής αναγλύφου. Για την 

εγκατάσταση του εργαλείου ακολουθούνται τα παρακάτω βήματα: 

1. Αποσυμπίεση του αρχείου “TRAC.7z” 

2. Μετακίνηση του φακέλου “TRAC” σε τοποθεσία του σκληρού δίσκου που 

είναι «συνδεδεμένη» (folder connections) με το Catalog του ArcGIS ή σε 

τοποθεσία του σκληρού δίσκου που θα «συνδεθεί» μετέπειτα. 

3. Εντός του ArcGIS, αν η θέση του σκληρού που περιέχει τον φάκελο “TRAC” 

δεν είναι συνδεδεμένη, συνδέεται με την εντολή “Connect To Folder”, και ο 

φάκελος πλέον μπορεί να αναγνωρισθεί από το Catalog. 

4. Το εργαλείο είναι έτοιμο για εκτέλεση στο ArcGIS από το Catalog με διπλό 

κλικ στο (C:/…/TRAC > Database_TRA.gbd > Toolbox_TRA > TRAC) 

Τα αρχεία τα οποία είναι απαραίτητα για την εφαρμογή του εργαλείου στο ArcGIS 

είναι: 

1) το αρχικό ανάγλυφο της λατομικής περιοχής 

2) το τελικό ανάγλυφο και 

3) το όριο με βάσει το οποίο θα πραματοποιηθούν οι υπολογισμοί 

(boundary_string), δηλαδή, το λατομικό όριο 

Τα αρχεία αυτά μετατρέπονται σε shapefile. Στη συνέχεια από το Catalog, επιλέγεται 

το εργαλείο «TRAC» και εμφανίζεται το παράθυρο διαλόγου του εργαλείου. 

Εισάγονται τα τρία αρχεία που αναφέρθηκαν με την ίδια σειρά. Στο 4
ο
 κελί 

συμπληρώνεται η τοποθεσία στην οποια θα αποθηκευτεί το αποτέλεσμα των 

υπολογισμών του εργαλείου και πιο συγκεκριμένα στο Database.gdb. Το ίδιο path με 

κατάληξη «Table» συμπληρώνεται και στο 5
ο 
κελί του παραθύρου διαλόγου. 
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Εικόνα 23: Επιλογή αρχείων για τον υπολογισμό του Δ.Μ. 

 

Με «δεξί κλικ» στην επιλογή ΟΚ, πραγματοποιείται η αυτοματοποιημένη διαδικασία 

υπολογισμου του δείκτη μεταβολής αναγλύφου. 

 

Εικόνα 24: Αναμονή επεξεργασίς του εργαλείου TRAC 

 

Με την επιλογή: 

OpenAttribute Table 

εμφανίζεται ο πίνακας με τη πληροφορία για κάθε ψηφίδα, ο οποίος εμπεριέχει για 

κάθε σημείο τις συντεταγμένες, τα αρχικά και τελικά υψόμετρα, τις κλίσεις και το 

προσανατολισμό. 
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Εικόνα 25: Πίνακας αποτελεσμάτων των παραμέτρων εφαρμογής εργαλείου TRAC 

 

Με «δεξί κλικ» και Open στο Table του αντίστοιχου αρχείου, εμφανίζεται ο πίνακας 

αποτελεσμάτων . 

Ομοίως, εφαρμόζεται το εργαλείο TRAC και για το 2
ο
 εναλλακτικό σχέδιο. 

Πίνακας 11: Αποτελέσματα εφαρμογής εργαλείου TRAC για Βαθμό Μεταβολής Αναγλύφου 
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Πολύ 

Υψηλή 
 

Από τα αποτελέσματα του Πίνακα 11, παρατηρείται ότι ο Βαθμός Μεταβολής του 

Αναγλύφου είναι υψηλός και για τα δύο σχέδια. Πιο συγκεκριμένα, η μεταβολή του 

αναγλύφου για το πρώτο εναλλακτικό σχέδιο χαρακτηρίζεται ως υψηλή, ενώ για το 

δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο ως πολύ υψηλή όπως ήταν αναμενόμενο αφού και τα 

δύο σχέδια του λατομείου αφορούν εκσκαφή κλειστού τύπου.   
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3.6 Προσδιορισμός Ευαισθησίας Παρατήρησης με τη χρήση 

του ArcGIS 

Η διαδικασία προσδιορισμού της ευαισθησίας παρατήρησης προϋποθέτει ορισμένα 

θέματα τα οποία πρέπει υλοποιηθούν για την εφαρμογή της μεθοδολογίας που θα 

ακολουθηθεί στο ArcGis. 

Αρχικά, αναζητείται και στη συνέχεια εισάγεται το κατάλληλο Φύλλο Χάρτη, 

κλίμακας 1:5.000, της Γ.Υ.Σ. στο πρόγραμμα. Πιο συγκεκριμένα εισάγεται το Φύλλο 

Χάρτη που απεικονίζει τη περιβάλλουσα περιοχή του λατομείου. Το αρχικό 

ανάγλυφο της περιβάλλουσας ψηφιοποιείται και εισάγεται στο ArcGis με τη μορφή 

.dwg ή dxf. Στη συνέχεια μετατρέπεται σε αρχείο .shp (shapefile). Η μετατροπή αυτή 

γίνεται επιλέγοντας το αρχείο της περιβάλλουσας και πατώντας «δεξι κλικ»:  

Data Export Data και αποθήκευση του αρχείου σε μορφή .shp. 

Το αρχείο της περιβάλλουσας μετά την εισαγωγή του στο πρόγραμμα, μετατρέπεται 

σε αρχείο με ισοϋψεις μέσω των εντολών:  

Spatial Analyst ToolsSurfaceContour 

Επιπλέον, τα αρχεία του λατομείου, για τα οποία έχει γίνει επεξεργασία στο Surpac 

και βρίσκονται σε μορφή .str μετατρέπονται σε .dxf μέσω του Autocad και στη 

συνέχεια σε .shp στο ArcMap του GIS, στο οποίο και θα πραγματοποιηθεί η ανάλυση 

και η επεξεργασία των δεδομένων. 
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Η επιφάνεια εργασίας του ArcMap ακολουθεί στη παρακάτω εικόνα. Διακρίνονται οι 

θεματικές ενότητες, τα layers και τα εργαλεία που θα χρησιμοποιηθούν. 

 

Εικόνα 26: Επιφάνεια εργασίας του προγράμματος ArcMap του GIS 

 

Πριν τη πραγματοποίηση οποιασδήποτε εργασίας ορίζονται οι μονάδες με τις οποίες 

θα γίνονται οι μετρήσεις και η εξαγωγή των αποτελεσμάτων. Ειδικότερα, από τη 

θεματική ενότητα View και την επιλογή: 

Data Frame PropertiesGeneralUnits Meters  

Επιπλέον, ορίζεται και το σύστημα συντεταγμένων που θα χρησιμοποιηθεί.  

Από την ακολουθία  εντολών : 

Data Frame PropertiesCoordinate SystemProjected CoordinateNational 

GridEurope επιλέγεται το Greek Grid. 

Εν συνεχεία γίνεται εισαγωγή των αρχείων που είναι χρήσιμα για τη διεκπεραίωση 

των εργασιών στο πρόγραμμα μέσω της εντολής: FileAdd Data. Τα αρχεία αυτά 

είναι το λατομείο, το όριο της λατομικής περιοχής καθώς και η περιβάλλουσα 

περιοχή. Στο σημείο αυτό, αποθηκεύουμε το αρχείο του προγράμματος, απο τις 

επιλογές: FileSave as, ως Project, πάνω στο οποίο θα πραγματοποιηθεί όλη η 

διαδικασία επεξεργασίας και ανάλυσης των δεδομένων. 
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Στη περίπτωση της παρούσας εργασίας, θα γίνει ανάλυση της ευαισθησίας 

παρατήρησης για τα δύο σχέδια από τους δύο εναλλακτικούς σχεδιασμούς. Οπότε, 

εισάγονται τα αρχεία για καθε σχέδιο χωριστά και εφαρμόζεται η μεθοδολογία. 

Αρχικά, η μεθοδολογία θα αναπτυχθεί για το σχέδιο με τα υφιστάμενα όρια 

εκμετάλλευσης και στη συνέχεια θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα και για το 

εναλλακτικό σχέδιο, που περιλαμβάνει και τα όρια προς μίσθωση. 

Ακολούθως, ορίζεται η ζώνη παρατήρησης σε ακτίνα 8 km από το κέντρο του 

λατομείου, σύμφωνα με τη μεθοδολογία LETOPID. 

Αρχικά δημιουργείται το κέντρο του λατομείου ακολουθώντας τις εξής εντολές: 

ArcToolbox  Spatial Statistics  Measuring Geographical Distributions  Mean 

Center 

έχοντας επιλέξει για τον υπολογισμό, το όριο της εκμετάλλευσης. 

 

Εικόνα 27: Δημιουργία κέντρου λατομείου 

 

Με σημείο αναφοράς το κέντρο του λατομείου, κόβεται η περιβάλλουσα όπως 

φαίνεται και στην εικόνα που ακολουθεί και δημιουργείται ένα buffer ακτίνας 8km.  

Οι εντολές που οδηγούν στη δημιουργία του buffer είναι: 

 Geoprocessing  Buffer 
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Εικόνα 28: Δημιουργία Buffer 

 

 

Εικόνα 29: Απεικόνιση ζώνης παρατήρησης 8km (περιβάλλουσας) 

 

Στο επόμενο βήμα, δημιουργείται ένα αρχείο TIN δηλαδή ένα ψηφιακό μοντέλο 

εδάφους της περιοχής.  

Μέσα από την εργαλειοθήκη ArcToolbox ακολουθούνται τα εξής βήματα: 

3D Analyst ToolsData ManagementTINCreate TIN 
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Εικόνα 30: Ακολουθία εντολών υλοποίησης TIN 

 

Για το ΤΙΝ αλλά και για κάθε άλλο αρχείο που απεικονίζεται στο πρόγραμμα, με 

«δεξί κλικ» στο αντίστοιχο αρχείο και επιλέγοντας Properties  Symbology, μπορεί 

να γίνει επεξεργασία για το πώς θα εμφανίζεται το αρχείο (χρώμα,δεδομένα, 

κατηγορίες, κ.λπ.)  

 

  

Εικόνα 31: Επεξεργασία ιδιοτήτων εμφάνισης των 

αρχείων 
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3.6.1 Προσδιορισμός Ευαισθησίας Παρατήρησης (1
ο
 εναλλακτικό 

σχέδιο)  

Ακολουθεί η ανάλυση της ορατότητας του χώρου του λατομείου. Για να γίνει η 

ανάλυση ορατότητας, αρχικά σχεδιάζεται ο κάναβος των σημείων θέασης του 

λατομείου, δηλαδή το αρχείο από το οποίο θα προκύψουν οι παρατηρητές. Με τη 

χρήση του ArcToolbox και των εντολών: 

3DAnalyst ToolsConversionFrom TinTin to Raster 

Για το λατομείο, δημιουργείται ο επιθυμητός κάναβος, με διάσταση ψηφίδας 100 m. 

 

Εικόνα 32: Κάναβος λατομείου με διάσταση ψηφίδας (100x100)m
2
 

 

Στη συνέχεια, μετατρέπεται το αρχείο raster που δημιουργήθηκε σε αρχείο shapefile 

(point), με σκοπό την εξαγωγή ενός πίνακα που θα απεικονίζει τα δεδομένα και τα 

χαρακτηριστικά κάθε σημείου, καθώς τα αρχεία raster είναι εικόνες ενώ τα αρχεία 

shapefile παρέχουν χρήσιμα γεωχωρικά δεδομενα. Οι εντολές για τη μετατροπή αυτή 

είναι: Conversion ToolsFrom Raster Raster to Point 

Ακολούθως, πρέπει να αφαιρεθούν τα σημεία του κανάβου που βρίσκονται εκτός 

λατομικού χώρου. Οπότε, από το αρχείο του κανάβου σε συνδυασμό με το αρχείο του 

λατομικού ορίου και  τη χρήση του εργαλείου: Geoprocessing  Clip, εξάγονται οι 

παρατηρητές, που όπως προαναφέρθηκε, έχουν διαστάσεις κελιών (100x100)m
2
. Οι 

παρατηρητές που προέκυψαν ανέρχονται στους 37. 
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Εικόνα 33: Εξαγωγή του αρχείου παρατηρητών του λατομείου 

 

Στο επόμενο βήμα, πραγματοποιείται η ανάλυση ορατότητας, με τη βοήθεια των 

εντολών του 3D Analyst Tools, Visibility  Viewshed. Από την ακολουθία των 

εντολών αυτών προκύπτει ένα αρχείο μορφής raster, που αποτυπώνει για τα σημεία 

της ευρύτερης περιοχής, την ορατότητα τους ως προς τους παρατηρητές του 

λατομείου, με μέγεθος κάθε ψηφίδας (50x50) m
2
. 

 

Εικόνα 34: Ανάλυση της Ορατότητας του λατομείου 

 

Στη συνέχεια μετατρέπεται το αρχείο σε μορφή shapefile, με σκοπό την εξαγωγή σε 

πίνακα των δεδομένων της ορατότητας για κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής. Στη 

περίπτωση μας βρέθηκαν 80.063 σημεία. Μέσα στον αριθμό των σημείων αυτών 

εμπεριέχονται και σημεία του λατομείου, τα οποία πρέπει να αφαιρεθούν για να 

ξεκινήσει  ο προσδιορισμός της ευαισθησίας παρατήρησης. 



 

    

82 
 

Αυτό γίνεται όπως βλέπουμε και στη παρακάτω εικόνα με το εργαλείο Editing Tools 

και την επιλογή Erase Point, καθώς από τα αρχεία της ανάλυσης ορατότητας και του 

όριου του λατομείου, «κόβουμε» εσωτερικά όσα σημεία βρίσκονται εντός του ορίου. 

Έτσι, ο αριθμός των σημείων της ευρύτερης περιοχής του λατομείου, διάστασης 

(50x50) m
2
 και πιο συγκεκριμένα του πρώτου σχεδιασμού ανέρχονται τελικά στα 

79.930. 

 

Εικόνα 35: Υπόδειξη αφαίρεσης σημείων εντός λατομείου για το αρχείο  

ορατότητας με διάσταση ψηφίδας (50x50) m
2
  

Με «δεξί κλικ» στο αρχείο και την επιλογή: Open  Attribute Table από το Table 

Contents ανοίγει ο πίνακας που παρουσιάζει την ανάλυση ορατότητας για κάθε 

σημείο της ευρύτερης περιοχής. 

 Για να προστεθούν στο πίνακα οι συντεταγμένες του κάθε σημείου ακολουθούνται οι 

εντολές:  

Data Management Tools FeaturesAdd XY Coordinates 

 

Εικόνα 36: Προσθήκη συντεταγμένων σε ένα αρχείο 
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Έτσι, με το σύνολο των παραπάνω ενεργειών προκύπτει ένα αρχείο σε μορφή .shp 

που μας δίνει πληροφορίες για τις συντεταγμένες κάθε σημείου εκτός λατομικού 

χώρου, καθώς επίσης, δημιουργείται μία στήλη «Vi» που εμπεριέχει τον αριθμό των 

παρατηρητών του λατομείου, που «βλέπει» κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής. 

 

Εικόνα 37: Αρχείο εμφάνισης ορατών παρατηρητών από κάθε σημείο της ευρύτερης 

περιοχής 

 

Στη φάση αυτή, μπορεί να ξεκινήσει ο προσδιορισμός της ευαισθησίας παρατήρησης. 

Όπως προαναφέρθηκε, η έκταση του Πεδίου Ορατότητας ορίζεται ως το ποσοστό των 

σημείων της ευρύτερης περιοχής που έχουν ορατότητα στον λατομικό χώρο προς το 

σύνολο των σημείων  της ευρύτερης περιοχής. Τα συνολικά σημεία-ψηφίδες εκτός 

λατομείου είναι 79.930. Για να  γίνει ο υπολογισμός των σημείων της ευρύτερης 

περιοχής τα οποία έχουν ορατότητα στο λατομείο, ισχύει: 

Selection Select by Attribute (Συνθήκη: Vi>0) Apply 

Και όπως φαίνεται και στην εικόνα που ακολουθεί, αυτά που έχουν ορατότητα προς 

το λατομείο είναι 17.457 σημεία από τα 79.930. Οπότε, προκύπτει ότι 62.473 σημεία 

δεν έχουν ορατότητα στο λατομείο. 



 

    

84 
 

 

Εικόνα 38: Εύρεση Πεδίου Ορατότητας 

Άρα, το πεδίο ορατότητας για το 

συγκεκριμένο σχεδιασμό του λατομείου είναι: 

Π.Ο. = 
17.457 

X 100= 21.84% 
79.930 

Ακολουθεί η διαδικασία προσδιορισμού της  

ευαισθησίας παρατήρησης. Αρχικά,  

προσδιορίζεται ο βαθμός θέασης της 

εκσκαφής. Έτσι, δημιουργείται μία νέα στήλη 

στο πίνακα του αρχείου, για το βαθμό θέασης 

της εκσκαφής,της οποίας δίνεται όνομα «pvi», 

με τη χρήση της εντολής Add Field. 

  

Όπως προαναφέρθηκε, ο βαθμός θέασης είναι ο αριθμός των ορατών σημείων θέασης 

του χώρου εξόρυξης από κάθε ψηφίδα i προς τo συνολικό αριθμό των σημείων 

θέασης του χώρου εξόρυξης, δηλαδή τους 37 παρατηρητές. Ο Β.Θ. αφορά όλα τα 

σημεία της ευρύτερης περιοχής του χώρου εξόρυξης. 

Οπότε, για να υπολογιστεί ο συντελεστής «pvi», ακολουθείται η εξής διαδικασία: 

Για να επεξεργαστούμε το πίνακα επιλέγουμε Editor Start Editing 

Στη συνέχεια «δεξί κλικ» στο πίνακα «pvi»  Field Calculator pvi=Vi/37 

Έτσι, προκύπτει η στήλη, με το ποσοστό του βαθμού θέασης του λατομείου από κάθε 

σημείο της ευρύτερης περιοχής. 

Εικόνα 39: Εισαγωγή πεδίου- 

στήλης 
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Εικόνα 40: Υπολογισμός βαθμού θέασης για κάθε σημείο 

Βάσει της μεθοδολογίας 

LETOPID, το επόμενο 

βήμα είναι ο υπολογισμός 

του συντελεστή «pdi», που 

αφορά στην απόσταση 

παρατήρησης. Για να 

αποδοθεί ο κατάλληλος 

συντελεστής θα πρέπει να 

βρεθεί η απόσταση 

παρατήρησης. Για να συμβεί 

αυτό απαιτείται η ακόλουθη 

διαδικασία.  

Πέρα από το ήδη υπάρχον buffer των 8 km, δημιουργούμε δύο επιπλέον buffer από το 

κέντρο του λατομείου ακτίνας 5 και 2 km. 

Επιπλέον, εισάγεται στο πίνακα του αρχείου της ορατότητας, το κέντρο του 

λατομείου, από το οποίο θα γίνει η μέτρηση της απόστασης για κάθε σημείο της 

περιοχής. 

 Οι εντολές είναι οι ακόλουθες:  

Analysis Tools  Proximity  Near  

Εικόνα 41: Υπολογισμός απόσταση σημείων από το 

κέντρο του λατομείου 
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Από τα αρχεία του κέντρου του λατομείου και των σημείων της ευρύτερης περιοχής 

υπολογίζεται η απόσταση κάθε σημείου και εμφανίζεται στο πίνακα. Τέλος, 

αφαιρείται από το πίνακα το κέντρο του λατομείου. 

Στη συνέχεια, δημιουργείται μία νέα στήλη που ονομάζεται «pdi» και δίνεται σε κάθε 

σημείο της ευρύτερης περιοχής ο αντίστοιχος συντελεστής βαρύτητας, αναλόγως με 

την απόσταση του κάθε σημείου από το κέντρο του λατομείου. Οι συντελεστές που 

χρησιμοποιήθηκαν δίνονται στο Πίνακα 12. 

Πίνακας 12: Συντελεστής βαρύτητας για κάθε ζώνη παρατήρησης 

Ζώνες 

Παρατήρησης 
Απόσταση 

Συντελεστής 

βαρύτητας 

Α Ζώνη < 2  km 1 

Β Ζώνη 2 – 5 km 0,6 

Γ Ζώνη 5 – 8 km 0,2 

  

Αφού προηγηθεί η επιλογή Start Editing, επιλέγεται: 

Selection Select by Attribute (Συνθήκη: Distance < 2.000m) Ok 

Με «δεξί κλικ» στη στήλη «pdi», την επιλογή: Field Calculator  pdi = (1) 

Αποεπιλέγουμε τα επιλεγμένα σημεία για να μην επηρεάσουν τους επόμενους 

υπολογισμούς και εφαρμόζουμε την ίδια διαδικασία για τις περιπτώσεις: 

Συνθήκη: 2.000 < =Distance < 5.000m pdi = (0,6) 

Συνθήκη: Distance >= 5.000m pdi = (0,2) 

 

Εικόνα 42: Υπολογισμός συντελεστή «pdi» 
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Η επόμενη στήλη που προστίθενται στον πίνακα αφορά τις χρήσεις γης και 

ονομάζεται «pli». Για την εισαγωγή των δεδομένων στη στήλη αυτή, θα πρέπει να 

εισαχθεί στο ArcMap το αντίστοιχο αρχείο, με την εντολή: Add Data, το οποίο 

επίσης, θα πρέπει να περιορισθεί στη ζώνη των 8 Km. 

 

Εικόνα 43: Χρήσεις γης της περιοχής γύρω από το λατομείο ανά κωδικό 

 

Στη συνέχεια παρατίθεται ο πίνακας των χρήσεων γης ανά κατηγορία, συντελεστή 

βαρύτητας και κωδικό. 

Πίνακας 13: Συντελεστές βαρύτητας και κωδικοί των χρήσεων γης 

Χρήσεις γης Συντελεστής 

βαρύτητας 

Κωδικοί 

Κύριες-Πόλεις 1 112 

Δευτερεύουσες 0,6 131 εώς 323 

Περιοδικές 0,5 411 

Οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα   

Μεγάλες αρτηρίες και κεντρικός 

σιδηροδρομικός άξονας 

3 1 

Κύριες οδοί 2 2 

Δευτερεύουσες οδοί 1,5 3 και 4 

 

Επειδή όμως, το αρχείο των χρήσεων γης έχει τους τύπους σε μορφή Polygon, γίνεται 

η μετατροπή του αρχείου σε shapefile (Point), ώστε σε κάθε σημείο της ευρύτερης 

περιοχής να αντιστοιχεί και μία κατηγορία χρήσης γης με σκοπό να αναγνωρίζεται 

από το πρόγραμμα και να γίνονται οι κατάλληλοι υπολογισμοί.  
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Η διαδικασία είναι η εξής: 

Analysis Tools  Overlay  Spatial Join  

Target Features: σημεία ευρύτερης περιοχής 

Join Features: χρήσεις γης 

 

Εικόνα 44: Διασταύρωση αρχείων ορατότητας χρήσεων γης 

Επιλέγονται διαδοχικά οι χρήσεις γης ανάλογα με τη κατηγορία στην οποία ανήκουν. 

Ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 

Editor  Start Editing 

Selection  Select by Attributes 

Επιλέγεται το αρχείο από το οποίο θα αντληθούν οι πληροφορίες για το είδος χρήσης 

γης, εδώ: το _Spatial Join.shp 

Επιλέγεται ο κωδικός με τον οποίο θα γίνει η αντιστοίχιση των επιλογών (συνθήκη). 

 

Εικόνα 45: Συνθήκη επιλογής σημείων χρήσεων γης 
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Αφού επιλεχθούν τα σημεία της 

ευρύτερης περιοχής για κάποιο κωδικό 

χρήσης γης τότε με «δεξί κλικ» στη 

στήλη «pli» και την εντολή Field 

Calculator, δίνεται για τα επιλεγμένα 

σημεία τιμή συντελεστή βαρύτητας 

αντίστοιχη της κατηγορίας στην οποία 

ανήκουν. 

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για όλες 

τις κατηγορίες χρήσεων γης (κύριες, δευτερεύουσες, περιοδικές). Στη συνέχεια 

εισάγονται στο πρόγραμμα τα αρχεία των δρόμων και των πόλεων της ευρύτερης 

περιοχής και ομοίως «κόβονται» σε ακτίνα  8km  από το κέντρο του λατομείου. 

Για τις πόλεις, η επιλογή συμπεριλαμβάνει όλα τα σημεία που βρίσκονται σε ακτίνα 

1km από το σημείο του «κέντρου» της κάθε περιοχής. 

 Για να επλεχθούν τα ανάλογα σημεία από την ευρύτερη περοχή του λατομείου 

έπονται οι εξής εντολές: 

Selection  Select By Location 

Target Layer: _Spatial Join 

Source Layer: Towns8 

Ενεργοποιείται η επιλογή “search distance” και όπως προαναφέρθηκε δίνεται η τιμή 

1.000 meters. 

 

Εικόνα 47: Επιλογή σημείων πόλεων μέσω της εντολής «select by location» 

Εικόνα 46: Υπολογισμός τιμών στήλης 

«pli» 
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Έπειτα, για τα επιλεγμένα σημεία αντικαθιστάται η ήδη υπάρχουσα τιμή «pli» με τη 

τιμή (1) μέσω της επιλογής Field Calculator. Για το επόμενο βήμα της μεθοδολογίας 

LETOPID, από το αρχείο των δρόμων που έχει εισαχθεί στο πρόγραμμα, επιλέγονται 

τα οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα αναλόγως με τη κατηγορία στην οποία ανήκουν 

και στα οποία δίνεται επιπλέον πλάτος 50m εκατέρωθεν του δρόμου.  

 

 

 

Από τις εντολές:  

Selection By Attributes  

Selection By Location (επιλεγμένο: use selected feature), (επιλεγμένο: search dis-

tance = 50m) 

Επιλέγονται οι δρόμοι ανάλογα με τη κατηγορία στη οποία ανήκουν. 

 

Εικόνα 49: Επιλογή σημείων οδικών δικτύων ανά κατηγορία δρόμου 

Εικόνα 48: Καθορισμός τιμής «pli» για 

τις πόλεις 
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Για τα επιλεγμένα σημεία δίνεται μέσω της εντολής Field Calculator η αντίστοιχη 

τιμή του συντελεστή βαρύτητας στη στήλη «pli». Εφαρμόζεται η ίδια διαδικασία για 

όλες τις κατηγορίες των δρόμων (κύριες οδοί, δευτερεύουσες οδοί, κ.λπ.). 

Για το προσδιορισμό της ευαισθησίας παρατήρησης σύμφωνα με το τύπο, που 

αναφέρεται στη μεθοδολογία, πρέπει να υπολογιστεί το γινόμενο των τριών 

συντελεστών (pli, pdi, pvi). Οπότε, δημιουργούμε στο πίνακα του προγράμματος μια 

νέα στήλη την οποια ονομάζουμε Vdli για την οποία θα ισχύει: 

Vdli = ((pli) x (pdi) x (pvi)) 

Θα υπολογιστεί δηλαδή, για κάθε ψηφίδα «i» της ευρύτερης περιοχής του λατομείου 

το γινόμενο των τριών συντελεστών. 

Με «δεξί κλικ» στη στήλη Vdli  Field Calculator  Vdli = pvi*pdi*pli 

πραγματοποιούνται οι υπολογισμοί για κάθε ένα από τα 79.930 σημεία. 

 

Εικόνα 50: Υπολογισμός τιμών στήλης γινομένου των τριων συντελεστών 

 

Ο δείκτης των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης (%)  ορίζεται ως το άθροισμα  της 

στήλης SVI προς το άθροισμα της στήλης pdi, που αντιστοιχεί στη μέγιστη τιμή της 

ορατότητας που θα μπορούσε να εμφανιστεί αν όλες οι χρήσεις ήταν κύριες και όλα 

τα σημεία μπορούσαν να παρατηρήσουν το σύνολο του χώρου ευρύτερης περιοχής 

που έχουν ορατότητα στον λατομικό χώρο. 
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Οπότε, μέσω του προγράμματος ακολουθείται η εξής διαδικασία. 

Με «δεξί κλικ» στις στήλες «Vdli» και «pdi» και την επιλογή Statistics, υπολογίζεται 

το άθροισμα κάθε στήλης για κάθε ένα από τους δύο παράγοντες. 

 

Εικόνα 51: Εξαγωγή αθροισμάτων για τους συντελεστές pdi , Vdli 

 

Στη συνέχεια μέσω της εφαρμογής του τύπου: 

ΧΠ%= 
ΣVi 

x100= 
Σ((pvi)x(pdi)x(pli)) 

x100 
Vmax Vmax 

 

προκύπτει ο δείκτης των χαρακτηριστικών παρατήρησης. 

Πιο συγκεκριμένα, εδώ: Χ.Π.%= 469,49 / 30.460,40 = 1,54% 

Ακολούθως, παρατίθεται τμήμα του συγκεντρωτικού πίνακα με όλα τα αποτελέσματα 

των δεικτών και των συντελεστών. 
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Εικόνα 52: Απεικόνιση τμήματος του συγκεντρωτικού πίνακα των δεδομένων και 

αποτελεσμάτων για κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχης της εκσκαφής 

 

Από τα αποτελέσματα της εφαρμογής της μεθοδολογίας LETOPID, τα οποία 

παρουσιάζονται στη συνέχεια, παρατηρείται για το πρώτο σχεδιασμό (υφιστάμενα 

όρια), ότι το 78,2% της ευρύτερης περιοχής δεν έχει καθόλου ορατότητα στο 

λατομείο, δηλαδή δεν βλέπει κανένα παρατηρητή που βρίσκεται εντός λατομικής 

περιοχής. Ποσοστό θέασης ευρύτερης περιοχής, της τάξεως του 18,3% «βλέπει» από 

1 εώς 4 παρατηρητές, δηλαδή στο 10,5% του συνόλου των παρατηρητών του 

λατομείου. Επιπλέον, ένα ποσοστό 0,4% της ευρύτερης περιοχής «βλέπει» το πολύ 

από το 21,7% εώς το 70% του λατομικού χώρου. 

Πίνακας 14: Θέαση ευρύτερης περιοχής του λατομείου (ποσοστό, ψηφίδες) 

Παρατηρητές 

λατομείου 

Ποσοστό βαθμού 

θέασης 

Πλήθος 

ψηφίδων 

ευρύτερης 

περιοχής 

Ποσοστό 

θέασης 

ευρύτερης 

περιοχής 

0 0% 62.473 78,2% 

1 εώς 4 0,1%-10,5% 14.621 18,3% 

5 εώς 8 10,6%-21,6% 2.486 3,1% 

9 εώς 26 21,7%-70,0% 350 0,4% 

27 εώς 37 70,1%-100% 0 0,0% 

Σύνολο   79.930 100,0% 
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Από το Πίνακα 15, παρατηρείται ότι το 83,2% του ποσοστού των ψηφίδων που έχουν 

ορατότητα στο λατομείο, δηλαδή το 18,2% του ποσοστού θέασης της ευρύτερης 

περιοχής, ανήκουν σε δευτερεύουσες χρήσεις γης όπως αμπελώνες, λειβάδια, 

καλλιέργειες κ.λπ. 

 Πίνακας 15: Θέαση λατομείου από κατηγορίες χρήσεων γης 

Θέαση λατομείου 

Χρήσεις γης Ψηφίδες Ποσοστό Ποσοστό θέασης  

Πόλεις 2.045 11,7% 2,6% 

Δευτερεύουσες 14.529 83,2% 18,2% 

Περιοδικές 212 1,2% 0,3% 

Κύριες οδοί 131 0,8% 0,2% 

Δευτερ. οδοί 540 3,1% 0,7% 

Σύνολο 17.457 100,0% 21,8% 

  



` 

Πίνακας 16: Ψηφίδες και ποσοστά χρήσεων γης ανά ζώνη και συνολικά 

 

 

Στο Πίνακα 16, δίνονται πληροφορίες σχετικά με τον αριθμό και το ποσοστό ψηφίδων ανά ζώνη, ανά χρήση γης. Από το Πίνακα είναι εμφανές 

ότι η πλειοψηφία των χρήσεων γης είναι δευτερεύουσες αφού αριθμούνται σε 64.189 ψηφίδες ενώ οι κύριες χρήσεις δηλαδή οι πόλεις 

αριθμούνται σε 11.883 ψηφίδες. Σε ακτίνα 2km από το κέντρο του λατομείου περίπου το 95% είναι δευτερεύουσες χρήσεις γης. Το μεγαλύτερο 

ποσοστό των κύριων χρήσεων γης, παρατηρείται στη Β’Ζώνη όπου ανέρχεται στο 22,9% με 6.055 ψηφίδες.  

  



 

Εικόνα 53: Ψηφιακό μοντέλο εδάφους TIN-Απεικόνιση Πόλεων, Υψομέτρου, Ζωνών παρατήρησης



 

Εικόνα 54: Βαθμός Θέασης του λατομείου από την ευρύτερη περιοχή



 

Εικόνα 55: Χρήσεις γής ανά ζώνη παρατήρησης, κατηγορία και κωδικό. 
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Από τα αποτελέσματα της τιμής του πεδίου ορατότητας αλλά και των 

χαρακτηριστικών παρατήρησης που προέκυψαν, απορρέει και ο συνδυασμένος 

δείκτης της ευαισθησίας παρατήρησης. Σύμφωνα με το πίνακα, ο Δ.Ευαισθ.Παρ. 

ισούται με 1,6 που σημαίνει ότι ο λατομικός χώρος με βάση το πρώτο εναλλακτικό 

σχέδιο εκμετάλλευσης, έχει χαμηλή ευαισθησία παρατήρησης. 

 

Εικόνα 56: Αποτελέσματα προσδιορισμού ευαισθησίας παρατήρησης για το λατομείο 
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3.6.2 Προσδιορισμός Ευαισθησίας Παρατήρησης (2
ο
 εναλλακτικό 

σχέδιο)  

Στη συνέχεια εφαρμόσθηκε η ίδια μεθοδολογία για το δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο.  

Εισάγονται τα αρχεία του 2
ου

 εναλλακτικού σχεδίου στο ArcMap και μετατρέπονται 

σε αρχεία της μορφής shapefile (.shp). Η περιβάλλουσα και τα αρχεία buffer, δηλαδή 

οι ζώνες παρατήρησης ταυτίζονται μεταξύ των δύο σχεδιασμών καθώς ταυτίζονται 

και τα κέντρα της κανονικής μορφής της εκσκαφής όπως και της εναλλακτικής. 

Στη συνέχεια, μετατρέπεται το 

αρχείο της περιβάλλουσας σε 

αρχείο TIN και δημιουργείται το 

αρχείο των παρατηρητών του 

λατομείου(εναλλακτικού). Από τα 

δύο αυτά αρχεία προκύπτει η 

ανάλυση ορατότητας για τη 

περίπτωση αυτή, με τη βοήθεια του 

εργαλείου 3D Analyst Tools. 

 

Οι παρατηρητές του λατομείου που 

προέκυψαν αριθμούνται στους 38. Για τη 

δημιουργία του αρχείου των παρατηρητών στο 

πρόγραμμα, δόθηκε διάσταση ψηφίδας 

(100x100) m
2
. 

Για τη δημιουργία του αρχείου της αναλυσης 

ορατότητας, ορίσθηκε η διάσταση ψηφίδας 

(50x50) m
2
.  

 

 

 

Από τα συνολικά σημεία του αρχείου που δημιουργήθηκε, αφαιρέθηκαν με τη χρήση 

του εργαλείου Editing Tools, τα σημεία που βρίσκονται εντός της λατομικής περιοχής. 

Έτσι, το νέο αρχείο που προέκυψε, έχει 79.906 σημεία της ευρύτερης περιοχής του 

Εικόνα 57: Εξαγωγή κανάβου 2
ου

 εναλλακτικού 

σχεδίου 

Εικόνα 58: Ανάλυση της Ορατότητας 2
ου 

σχεδίου 



 

    

101 
 

λατομείου, από τα οποία τα 13.128 βλέπουν το λατομείο ενώ τα υπόλοιπα 66.778 δεν 

έχουν ορατότητα προς την εκσκαφή. 

Το Πεδίο Ορατότητας που προέκυψε σε αυτή τη περίπτωση ισούται: 

Π.Ο. = 
13.128 

X 100 = 16.43% 

79.906 

 

Πίνακας 17: Θέαση ευρύτερης περιοχής του λατομείου (ποσοστό, ψηφίδες) για το 2
ο
 

εναλλακτικό σχέδιο 

Παρατηρητές 

λατομείου 

Ποσοστό 

βαθμού 

θέασης 

Πλήθος ψηφίδων 

ευρύτερης 

περιοχής 

Ποσοστό θέασης 

ευρύτερης 

περιοχής 

0 0% 66.778 83,6% 

1 εώς 4 0,1%-10,5% 8.923 11,2% 

5 εώς 8 10,6%-21,0% 3.785 4,7% 

9 εώς 26 21,1%-68,4% 420 0,5% 

26 εώς 38 68,5%-100% 0 0,0% 

Σύνολο   79.906 100,0% 

 

Στο Πίνακα 17, δίνεται το ποσοστό του βαθμού θέασης της εκσκαφής για το 2
ο
  

εναλλακτικό σχέδιο. Παρατηρείται ότι το 83,6% των σημείων της ευρύτερης περιοχής 

δεν έχουν ορατότητα στο λατομείο. Ακόμα, προκύπτει ότι το 15,9% της ευρύτερης 

περιοχής από το 16,4% που έχει ορατότητα στο λατομείο, «βλέπει» στο 21% του 

λατομείου, ενώ μόνο το 0,5% των σημείων της ευρύτερης του λατομικού χώρου 

«βλέπει» στο 21-69% του λατομείου. 
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Πίνακας 18: Θέαση λατομείου ανά κατηγορίες χρήσεων γης του 2
ου

 εναλλακτικού σχεδίου 

Θέαση λατομείου 

Χρήσεις γης Ψηφίδες Ποσοστό Ποσοστό θέασης  

Πόλεις 1.401 10,7% 1,8% 

Δευτερεύουσες 11.119 84,7% 13,9% 

Περιοδικές 46 0,4% 0,1% 

Κύριες οδοί 148 1,1% 0,2% 

Δευτερ. οδοί 414 3,2% 0,5% 

Σύνολο 13.128 100,0% 16,4% 

 

Σύμφωνα με το Πίνακα 18, οι δευτερεύουσες χρήσεις γης είναι η πλειονότητα των 

ψηφίδων που έχουν ορατότητα στο λατομείο. Πιο συγκεκριμένα,  περίπου το 14% από 

το 16,4% της ευρύτερης περιοχής που έχει ορατότητα στο λατομείο, αφορά 

δευτερεύουσες χρήσεις γης. 

 

 



.  

 

 

Εικόνα 59: Ανάλυση Ορατότητας του 2
ου 

εναλλακτικού σχεδίου του λατομείου ανά εύρος παρατηρητών
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Σύμφωνα με τη μεθοδολογία LETOPID, ομοίως όπως και για το προηγούμενο σχέδιο 

υπολογίζονται οι συντελεστές (pdi, pvi, pli). Έπειτα υπολογίζεται το γινόμενο τους 

και με την εφαρμογή του κατάλληλου τύπου προσδιορίζεται ο δείκτης των 

χαρακτηριστικών παρατήρησης, ο οποίος τελικά ισούται με 1.5%. Οπότε όσον αφορά 

το δείκτη ευαισθησίας παρατήρησης, παρατηρούμε ότι βρισκόμαστε στη κατηγορία 1 

για τις τιμές χαρακτηριστικών και κατηγορία 2 για το πεδίο ορατότητας, άρα η τιμή 

του ΔΕΠ ανέρχεται στο 1,3 και έτσι προκύπτει το συμπέρασμα ότι έχουμε πολύ 

χαμηλή ευαισθησία. 

 

Εικόνα 60: Αποτελέσματα προσδιορισμού ευαισθησίας παρατήρησης για το 2
ο
 εναλλακτικό 

σχέδιο 
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3.7 Συνοπτικά Αποτελέσματα Ευαισθησίας Παρατήρησης 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα του κεφαλαίου 

όσον αφορά την ευαισθησία παρατήρησης. Πιο συγκεκριμένα , παρατίθενται στο 

πίνακα που ακολουθεί. 

Πίνακας 19: Συνοπτικά αποτελέσματα εφαρμογής μεθοδολογίας LETOPID για την 

Ευαισθησία Παρατήρησης 

 
1

ο
 Εναλλακτικό 

Σχέδιο 

2
ο
 Εναλλακτικό  

Σχέδιο 

Παρατηρητές Λατομείου 37 38 

Ορατοί Παρατηρητές 23 26 

Ψηφίδες Ευρύτερης Περιοχής 79.930 79.906 

Ψηφίδες χωρίς ορατότητα 62.743 66.778 

Ψηφίδες με ορατότητα 17.457 13.128 

Π.Ο. 21,84% 16,43% 

Χ.Π. 1,54% 1,50% 

Τιμή Δείκτη Ευαισθησίας 

Παρατήρησης 
1,60 1,30 

Κατηγορία Δείκτη Ευαισθησίας 

Παρατήρησης 
Χαμηλή Ευαισθησία Πολύ Χαμηλή Ευαισθησία 

 

Από τα αποτελέσματα που προέκυψαν, παρατηρείται ότι ενώ αυξήθηκε η έκταση του 

λατομείου, μειώθηκε το Πεδίο Ορατότητας στο δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο κατά 

23%, που είχε ως αποτέλεσμα την αλλαγή κατηγορίας Ευαισθησίας Παρατήρησης 

από Χαμηλή σε Πολύ Χαμηλή. Αυτό οφείλεται, όπως φαίνεται και από την Εικόνα 

61, στην εξομάλυνση του αναγλύφου στη δυτική πλευρά του λατομείου, στο δεύτερο 

εναλλακτικό σχέδιο. Όπως διακρίνεται και στην Εικόνα 62, η ορατότητα μειώνεται 
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κατά ένα μεγάλο ποσοστό βόρεια του λατομείου, ενώ παρατηρείται αμελητέα αύξηση 

της ορατότητας στο νότιο τμήμα του λατομείου, με το συνολικό αποτέλεσμα να είναι 

θετικό, όσον οφορά στο Πεδίο Ορατότητας. Επίσης, πολύ σημαντικό είναι το γεγονός 

ότι στο δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο παρουσιάζεται μείωση του ποσοστού θέασης από 

τις Πόλεις από 2,6% στο 1,8% δηλαδή σε ποσοστό της τάξης του 30%.  

 

Εικόνα 61: Απεικόνιση διαφοροποίησης των δύο σχεδίων Α,Β 

 

 

Εικόνα 62: Θέαση Α)1
ο 
Εναλλακτικό σχέδιο Β) 2

ο
 Εναλλακτικό σχέδιο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στο Κεφάλαιο αυτό παρατίθενται τα συμπεράσματα που εξάγονται από την ανάλυση 

των αποτελεσμάτων των παραπάνω Κεφαλαίων, σε σχέση με  τον επανασχεδιασμό 

του λατομείου και την εκτίμηση των επιπτώσεων στο τοπίο. 

Όσον αφορά στον επανασχεδιασμό του λατομείου, διαμορφώθηκαν δύο εναλλακτικά 

σχέδια. Ένα σχέδιο με τα υφιστάμενα όρια και ένα δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο με μια 

τροποποίηση στα λατομικά όρια, που αναμένεται να πραγματοποιηθεί σύμφωνα με τις 

φιλοδοξίες της εταιρείας, με την προσθήκη έκτασης 38 στρεμμάτων. Οι δύο 

σχεδιασμοί που προέκυψαν, είχαν ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά σχεδιασμού 

(πλάτος-ύψος-κλίση βαθμίδας) και παρόμοιες κλίσεις πρανούς, 52,24
ο
 και 52,57

ο
. 

Επίσης με τη τροποποίηση - αύξηση των λατομικών ορίων μειώθηκε κατά 25 m το 

υψόμετρο της ανώτερης βαθμίδας. Η τελική πλατεία στο πρώτο σχέδιο έχει έκταση 

3.000 m
2
 περίπου, ενώ στο δεύτερο σχέδιο περίπου 15.000 m

2
. Ο τελικός απολήψιμος 

όγκος υλικού ανέρχεται για το πρώτο εναλλακτικό σχέδιο στα 22.906.646 m
3
 και για 

το δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο στα 32.306.974 m
3
. Αυτό σημαίνει με βάση το ειδικό 

βάρος του ασβεστολίθου που ανέρχεται στους 2,7 tοn/m
3
, ότι τα αποθέματα με βάση 

το ανάγλυφο του 2006, ανέρχονται στους 62.077.010 ton  για το πρώτο σχέδιο και 

στους 87.551.899,54 ton  για το δεύτερο σχέδιο. Παρατηρείται ότι  με την αύξηση των 

λατομικών ορίων κατά 11%  (σε έκταση) , αυξάνονται εκθετικά οι απολήψιμοι τόνοι 

ασβεστολιθικού πετρώματος σε ποσοστό της τάξεως του 45%, αυξάνοντας σημαντικά 

τη διάρκεια ζωής του λατομείου. 

Η εκτίμηση των επιπτώσεων στο τοπίο, προκύπτει μέσω της μεθοδολογίας 

«LETOPID» και πιο συγκεκριμένα από τον προσδιορισμό  του δείκτη μεταβολής 

αναγλύφου και του δείκτη ευαισθησίας παρατήρησης. Όσον αφορά στο δείκτη 

μεταβολής αναγλύφου, παρουσιάζεται χαμηλότερος για το πρώτο σχέδιο, το οποίο 

είναι απόλυτα φυσιολογικό, καθώς εξορύσσεται μικρότερος όγκος ασβεστολιθικού 

πετρώματος από το δεύτερο σχέδιο, επηρεάζοντας έτσι το τοπίο σε μικρότερο βαθμό. 

Και στις δύο περιπτώσεις, όμως,  η μεταβολή στο ανάγλυφο είναι υψηλή και 

επομένως η επαναφορά του αναγλύφου στην αρχική του μορφή κατά τη φάση της 

αποκατάστασης κρίνεται δύσκολη. Όσον αφορά στην  ευαισθησία παρατήρησης, η 

εφαρμογή του 2
ου

 εναλλακτικού σχεδίου οδηγεί στη μείωση του πεδίου ορατότητας 
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κατά 23% περίπου, σε σχέση με το πρώτο σχέδιο, καθώς και σε μείωση των τιμών των 

Χαρακτηριστικών Παρατήρησης με συνέπεια τη μείωση της τιμής του δείκτη 

Ευασθησίας Παρατήρησης από 1,6 σε 1,3 και  την αλλαγή κατηγορίας της  

Ευαισθησίας Παρατήρησης από χαμηλή  σε πολύ χαμηλή. Αξιοσημείωτο είναι το 

γεγονός, ότι παρατηρείται μείωση της θέασης του λατομείου από τις κύριες χρήσεις 

γης κατά 30% περίπου. 

Σύμφωνα με τα παραπάνω, η εφαρμογή του δεύτερου εναλλακτικού σχεδίου φαίνεται 

να είναι καταλληλότερη, καθώς η επέκταση των λατομικών ορίων οδηγεί σε αύξηση 

των αποθεμάτων, ενώ ταυτόχρονα μειώνει την οπτική ρύπανση  που προκαλείται από 

την εκμετάλλευση.   

Στη βάση αυτή, προτείνεται  στην Εταιρεία η εκμίσθωση της έκτασης των 38 

στρεμμάτων από το Δήμο Θέρμης, με σκοπό την προχώρηση των εργασιών στο 

λατομείο με βάση το δεύτερο εναλλακτικό σχέδιο, για την σαφή αύξηση των 

αποθεμάτων του λατομείου αλλά και την μείωση των επιπτώσεων στο τοπίο. Η 

μείωση της οπτικής ρύπανσης μπορεί να αποτελέσει έναν θετικό παράγοντα για την 

ελαχιστοποίηση των κοινωνικών αντιδράσεων που τυχόν δημιουργούνται στην 

ευρύτερη περιοχή του χώρου εξόρυξης εξαιτίας των επιπτώσεων στο τοπίο.  
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