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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ηφρνο ηεο παξνχζεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο βέιηηζηεο επηινγήο 

γηα ηελ επηθαλεηαθή ή ππφγεηα εθκεηάιιεπζε θνηηαζκάησλ. Γίλεηαη έκθαζε ζην 

ηξαηεγηθφ ρεδηαζκφ γηα ηελ δπλαηφηεηα ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ ηεο εηαηξείαο 

ΛΑΡΚΟ Γ.Μ.Μ.Α.Δ. Πην ζπγθεθξηκέλα, δηεξεπλάηαη ζπγθξηηηθά, θπξίσο κε βάζε 

νηθνλνκηθά θξηηήξηα, ε ππαίζξηα κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο ζε ζρέζε κε ηε δπλαηφηεηα θαη 

αλαγθαηφηεηα κεηάβαζεο ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε γηα ην θνίηαζκα ΒΑ Άθξεο ηεο 

εηαηξείαο ζηελ Δχβνηα. Πξαγκαηνπνηείηαη κία πξνθαηαξθηηθή νηθνλνκηθή εθηίκεζε θαη 

εμάγνληαη γεληθά ζπκπεξάζκαηα κε βάζε ην εμεηαδφκελν νηθνλνκηθφ κνληέιν.  

 

Λέμεηο – θιεηδηά: ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο, ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο Δθκεηάιιεπζεο, 

Μέζνδνη ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο, θνίηαζκα ΒΑ Άθξεο, νηθνλνκηθή εθηίκεζε 
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ABSTRACT 

 

The aim of the present Diploma Thesis is the investigation of the optimal decision between 

the open-pit and the underground exploitation of a mineral deposit. Emphasis is being 

given in the Strategic Planning for the ability of underground exploitations of the company 

LARCO G.m.m.A.E. more specifically, it is being looked into, mostly based on economic 

criteria, the open-pit compared with the ability and the necessity of the transition to 

underground mining method for the mineral deposit NE Akres of the company in Euboea. 

A preliminary financial assessment is carried out in order to extract general conclusions 

based on the under examination financial model. 

  

Key – words: Strategic Planning, Strategic mine Planning, Underground Exploitation 

methods, mineral deposit NE Akres, financial analysis 
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Résumé 

 

Le but de cette diplôme Thèse est l'étude de la décision optimale entre la carrière à ciel 

ouvert et l'exploitation souterraine d'un gisement. Nous mettrons l'accent sur la 

planification stratégique de la capacité des exploitations souterraines de l'entreprise 

LARCO G.m.m.A.E. Plus particulièrement, nous étudierons les méthodes miniers 

concernant le gisement de NE Akres à Euboea possédé par ladite entreprise. 

Principalement basé sur des critères économiques, nous étudirons le cas de la carrière à ciel 

ouverte comparé à la capacité et la nécessité de la transition vers des méthodes d'extraction 

souterrains. Basé sur le modèle financier sous estimé, une évaluation financière 

préliminaire est réalisée pour en tirer des conclusions générales. 

 

mots-Clés: Planification Stratégique, Planification Stratégique d'une mine, méthodes 

d'exploitations souterraines, Gisement de NE Akres, Analyse Financière. 
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1. ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΔΙ 

 

1.1 Δηζαγσγή 

 

Μία εθκεηάιιεπζε ζρεηίδεηαη κε ηελ πξαγκαηηθή αλάθηεζε ησλ κεηάιισλ ζε κεγάιε 

πνζφηεηα απφ ην ππέδαθνο. Ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζην λα ππάξρεη ε απαηηνχκελε 

παξαγσγή κεηαιιεχκαηνο θαη απηή λα ζπλερηζηεί ρσξίο δηαθνπή θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα 

δσήο ηνπ κεηαιιείνπ. 

Ζ απφθαζε εάλ έλα θνίηαζκα είλαη εθκεηαιιεχζηκν απνηειεί ζπλάξηεζε πνιιψλ 

δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη:  

 Σε ζέζε ηνπ θαη ηα γεσκεηξηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά (ζρήκα, κέγεζνο, θιίζε) πνπ 

θαζνξίδνπλ ηηο δπλαηφηεηεο απφιεςήο ηνπ 

 Σα θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ησλ ππεξθείκελσλ 

ηνπ 

 Σελ πνηφηεηά ηνπ θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε ρξήζηκα ζπζηαηηθά έηζη ψζηε λα 

είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ηεο αμίαο ηνπ 

 Σα απνζέκαηα ηνπ θνηηάζκαηνο, ην βάζνο ηνπο απφ ηελ επηθάλεηα θαη θαηά πφζν 

απηά είλαη απνιήςηκα 

 Σν απαηηνχκελν θφζηνο γηα ηελ εμφξπμή ηνπ (ππαίζξηα/ππφγεηα, πηζαλά έξγα 

ππνδνκήο, κεηαθνξηθά θφζηε) 

 Σα δηαζέζηκα ηερλνινγηθά κέζα θαη ηνλ ξπζκφ παξαγσγήο 

 Σν αλ θαη θαηά πφζν ε εμφξπμε είλαη εθηθηή ρσξίο λα επεξεάζεη ην πεξηβάιινλ 

Ο ζρεδηαζκφο κηαο εθκεηάιιεπζεο ζηνρεχεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θάησζη 

ραξαθηεξηζηηθψλ (Μελεγάθε, 2010) ησλ νξίσλ ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

 Σσλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο εθζθαθήο 

 Σσλ απνιήςηκσλ απνζεκάησλ  

 Σεο δηάξθεηαο ησλ θάζεσλ θαη ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ηεο εθκεηάιιεπζεο 

 Σεο πεξηνρήο θαη ηνπ ηξφπνπ απφζεζεο ησλ ζηείξσλ πιηθψλ  

 Σεο απνθαηάζηαζεο – αμηνπνίεζεο ηνπ ρψξνπ κεηά ην πέξαο ηεο εθκεηάιιεπζεο 
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Ο ζρεδηαζκφο κηαο εθκεηάιιεπζεο απνηειεί ζχλζεηε δηαδηθαζία, ε νπνία επεξεάδεηαη 

απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο. Οη εθάζηνηε ζπλζήθεο κεηαβάιινληαη κε ηελ 

πάξνδν ησλ εξγαζηψλ ζηελ εθκεηάιιεπζε, ζπλεπψο νη ηαθηέο αλαζεσξήζεηο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θξίλνληαη αλαγθαίεο γηα ηελ βησζηκφηεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο θαζ‟ φιε ηελ 

δηάξθεηα δσήο ηεο (ρήκα1.1). Ο ζρεδηαζκφο ηεο εθκεηάιιεπζεο εμαξηάηαη άκεζα 

απφ: 

 Σν αλζξψπηλν δπλακηθφ  

 Σνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ πξνζσπηθνχ 

 Σελ νξγάλσζε ηεο παξαγσγήο  

 Σνλ ππάξρσλ κεραληθφ εμνπιηζκφ θαη ηηο δπλαηφηεηεο απηνχ 

 Σελ επειημία εθαξκνγήο φισλ ησλ παξαπάλσ θαη φζσλ απηά ζπλεπάγνληαη 

 

ρήκα 1.1 πλνπηηθό ζρήκα ησλ βαζηθώλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ ηεο παξαγσγήο κίαο 

εθκεηάιιεπζεο (Σεξεδόπνπινο, 2003) 

 

Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνπο ξπζκνχο παξαγσγήο ηεο εθκεηάιιεπζεο παίδνπλ θαη νη 

ςπρνινγηθνί παξάγνληεο. Με ηνλ φξν ςπρνινγηθνί παξάγνληεο ελλνείηαη ε ςπρνινγία 

ησλ εξγαδνκέλσλ φηαλ κεηαβαίλνπλ ζηνλ ρψξν εξγαζίαο. Δλ αληηζέζεη κε κία 

επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε, ζε κία ππφγεηα δελ είλαη εθηθηφ λα θαηαλνήζνπλ πνηεο 

εξγαζίεο γίλνληαη θαη πνπ εθφζνλ πέξα απφ ηηο θνληηλέο ζηελ έμνδν απνζηάζεηο ην 
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θσο είλαη ηερλεηφ θαη φηαλ ην κεηαιιείν αλαπηχζζεηαη ζε κεγάιε έθηαζε δελ ππάξρεη 

θσηηζκφο, ζπλεπψο νη εξγαδφκελνη πξαθηηθά ράλνπλ ηελ αίζζεζε ηεο φξαζεο ζε επξχ 

νπηηθφ πεδίν. Απηφ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ ςπρνινγία ησλ 

εξγαδνκέλσλ θαη έηζη δίλεηαη έλα αθφκα πιενλέθηεκα ζηηο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο. 

ην ρήκα 1.2 παξνπζηάδνληαη ζε ζρήκα ξνήο ηα επξχηεξα ζηάδηα ηνπ κεηαιιεπηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. Έρνληαο σο ζεκείν έλαξμεο έλα δνζκέλν θνίηαζκα, δίλεηαη ε ζεηξά κε 

ηελ νπνία εμεηάδνληαη φιεο νη επηκέξνπο παξάκεηξνη θαζψο επίζεο θαη ε κεηαμχ ηνπο 

ζχλδεζε. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα, κείδνλ δήηεκα απνηειεί ε αμηνιφγεζε ηεο 

επέλδπζεο. Μέζσ ηεο αμηνιφγεζεο, πξνθχπηεη ε δπλαηφηεηα ηεο απφθαζεο εάλ θαη 

θαηά πφζν είλαη βηψζηκν θαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ ην εγρείξεκα ηεο εθκεηάιιεπζεο 

ελφο νπνηνπδήπνηε θνηηάζκαηνο. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο, ιακβάλεηαη 

θαη ε ηειηθή απφθαζε εάλ κία εθκεηάιιεπζε αμίδεη λα ζπλερηζηεί θαη λα πεξάζεη απφ 

ηνλ ζρεδηαζκφ ζηελ πξάμε ή φρη.  

 

ρήκα 1.2. Γεληθό ζρήκα κεηαιιεπηηθνύ ζρεδηαζκνύ (Σεξεδόπνπινο, 2003) 
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Ζ θάζε πεξίπησζε γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο είλαη μερσξηζηή. Ζ απφθαζε 

γηα ηελ κέζνδν εθκεηάιιεπζεο ελφο θνηηάζκαηνο είλαη αξθεηά εχθνιε φηαλ ην θνίηαζκα 

είλαη ζρεηηθά θνληά ζηελ επηθάλεηα ή βξίζθεηαη ζε πην κεγάια βάζε, φπσο παξνπζηάδεηαη 

ζην ρήκα 1.3. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο αληίζηνηρα ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο είλαη 

ππαίζξηα θαη ππφγεηα.  

 

ρήκα 1.3. ρεκαηηθή απεηθόληζε γηα ηελ επηινγή κεηαμύ ππαίζξηαο θαη ππόγεηαο 

εθκεηάιιεπζεο (Μελεγάθε, 2010) 

 

Πξηλ ηελ ηειηθή απφθαζε γηα ηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηεο εθκεηάιιεπζεο ππάξρνπλ 

θάπνηνη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε.  

Πξσηαξρηθφο παξάγσλ είλαη εάλ κε ηα ππάξρνληα δεδνκέλα ην ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ππφ 

εμέηαζε θνίηαζκα είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. πλεπψο, θαζίζηαηαη ζεκαληηθφ λα 

ππνινγηζηεί ην θαηψηαην φξην εθκεηαιιεπζηκφηεηαο ελφο θνηηάζκαηνο, cut off grade, 

φπσο απηφ νξίδεηαη ζην δηαδηθηπαθφ ηζηφηνπν (Equipedia.Investment.Research, 2011). Σν 

φξην απηφ ππνδεηθλχεη ην επίπεδν θάησ απφ ην νπνίν ε εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο 

θαζίζηαηαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε. Σν θαηψηαην φξην εθκεηαιιεπζηκφηεηαο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κέζσ ηνπ ηχπνπ:  
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Γειαδή, ην θαηψηαην φξην εθκεηαιιεπζηκφηεηαο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ παξαπάλσ 

ηχπν ππνινγηζκνχ, ηζνχηαη κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο πξνο ηελ αλάθηεζε πξνο ηελ ηηκή αλά 

κνλάδα ηνπ κεηάιινπ.  

Δάλ ε εθκεηάιιεπζε θξηζεί νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ηφηε επέξρεηαη ε εμέηαζε ηεο 

δπλεηηθήο αλάπηπμεο ηεο παξαγσγήο. Δίζηζηαη λα ππάξρεη κεγαιχηεξε δπλαηφηεηα 

αλάπηπμεο θαη παξαγσγήο ζηηο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο θαη είλαη γεγνλφο πσο 

θαηαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ φζν αλαθνξά ηηο εθκεηαιιεχζεηο παγθνζκίσο. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη επηθαλεηαθέο εθκεηαιιεχζεηο έρνπλ πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα 

έλαληη ησλ ππφγεησλ φζν αλαθνξά ηελ αλάθηεζε, ηελ επειημία, ηελ αζθάιεηα θαη ην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο. Δπηπξνζζέησο, ε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο ζηηο ππφγεηεο 

εθκεηαιιεχζεηο είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε δηφηη ππάξρνπλ νη αλάγθεο γηα γεσηξήζεηο, 

εθξήμεηο, θσηηζκφ, εμαεξηζκφ, άληιεζε πδάησλ, κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ ζηελ επηθάλεηα, 

θ.ά.  

Ζ ηειηθή επηινγή ηνπ ηξφπνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαη είλαη αλαγθαίν λα γίλεηαη πξηλ απφ 

ηελ έλαξμε νπνηαδήπνηε εξγαζίαο.  

Δλ θαηαθιείδη, ζηελ ηειηθή επηινγή, ππάξρεη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο παξαγφλησλ πνπ 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν θαη νη νπνίνη ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη πξηλ απφ ηελ νπνηαδήπνηε 

ελέξγεηα. Κάησ απφ παξφκνηεο ζπλζήθεο γηα έλα θνίηαζκα, πξνηηκεηέα κέζνδνο είλαη ε 

επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε. 

 

 

 

 

 

Cut off grade = total cost/ recovery/price per unit of metal 
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1.1 Τπαίζξηεο Δθκεηαιιεύζεηο 

 

Ζ επηινγή ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο είζηζηαη λα είλαη θαηά πνιχ πην νηθνλνκηθή κέζνδνο 

ζπγθξηηηθά κε ηελ ππφγεηα εθκεηάιιεπζε. Ο ζρεδηαζκφο δε ηεο θάζε εθκεηάιιεπζεο ζα 

πξέπεη λα έρεη σο θχξηνπο άμνλεο ηελ νηθνλνκηθφηεηα, ηελ αζθάιεηα θαη ηελ 

πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ππαίζξησλ εθκεηαιιεχζεσλ είλαη (Hedberg, 1981): 

 Δπθνιφηεξε πξφζβαζε ζην ρξήζηκν πιηθφ  

 Τςειή παξαγσγηθφηεηα 

 Τςειφο ζπληειεζηήο απφιεςεο ζε ρξήζηκν πιηθφ  

 Υακειφηεξν απαηηνχκελν αξρηθφ θεθάιαην  

 Υακειφηεξν θφζηνο εμφξπμεο ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο 

 Γπλαηφηεηα εθιεθηηθήο εθκεηάιιεπζεο θαη πην απιή αλάπηπμε ζηνλ ρψξν 

 Τςειφηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε 

 Γπλαηφηεηα εμφξπμεο κεγάισλ δηαζηάζεσλ φγθσλ ρξήζηκνπ πιηθνχ 

 Μεγαιχηεξνο εμνπιηζκφο θαη επθνιφηεξε δηαρείξηζε ησλ κεραλεκάησλ  

 Δπθνιφηεξε δηαρείξηζε ηνπ πξνζσπηθνχ 

 Μεγαιχηεξε αζθάιεηα 

 Καιχηεξεο ζπλζήθεο πγηεηλήο 

 

Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ησλ ππαίζξησλ εθκεηαιιεχζεσλ είλαη (Μπελάξδνο, 2014): 

 Ζ εθκεηάιιεπζε επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηηο εθάζηνηε θαηξηθέο ζπλζήθεο  

 Γπζθνιία ζηνλ θσηηζκφ ηεο εθκεηάιιεπζεο κεηά ηελ δχζε ηνπ ήιηνπ 

 Πηζαλή νμείδσζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο  

 εκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (νπηηθή ξχπαλζε, ερνξχπαλζε, ζθφλε 

ζηελ αηκφζθαηξα, φριεζε, θαηαζηξνθή ηνπ θπζηθνχ ηνπίνπ, θιπ) 

 Αλαγθαίνο κεγάινο ρψξνο γηα ηελ απφζεζε ησλ αγφλσλ 
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Οη επηθαλεηαθέο εθκεηαιιεχζεηο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηέζζεξηο βαζηθνχο ηχπνπο 

(Μελεγάθε, 2010): 

 Δπηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε θνηηαζκάησλ θαηά ισξίδεο (Strip mining):Απηή ε 

κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο είλαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε γηα θνηηάζκαηα 

γαηαλζξάθσλ. Γηαθξίλεηαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο:  

o Πεξηθεξεηαθή εθκεηάιιεπζε (Contour mining) 

o Δθκεηάιιεπζε επξείαο πεξηνρήο (Area mining) 

 Δπηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε κε βαζκίδεο γηα θνηηάζκαηα κεγάιεο νξηδφληηαο 

εμάπισζεο (Terracemining):Ζ ελ ιφγσ κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο είλαη ε πιένλ 

δηαδεδνκέλε κνξθή εθκεηάιιεπζεο ιηγληηηθψλ θνηηαζκάησλ ηνπ Διιαδηθνχ 

ρψξνπ.  

 Δπηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε κε θιεηζηέο βαζκίδεο (Conical Pit):Ζ κέζνδνο απηή 

εθαξκφδεηαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε έληνλα θεθιηκέλσλ ζηξσζηγελψλ θνηηαζκάησλ 

θαζψο επίζεο θαη γηα θνηηάζκαηα αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο.  

 Δπηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε κε αλνηρηέο βαζκίδεο: Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ηδηαηηέξσο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ καξκάξσλ θαη ησλ αδξαλψλ 

πιηθψλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν.  

Τπάξρνπλ θάπνηα θνηηάζκαηα ησλ νπνίσλ ε επηινγή ηεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο είλαη 

εχθνιε θαη γξήγνξε. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα κεγάιεο εμάπισζεο 

επηθαλεηαθά αλζξαθνθφξα θνηηάζκαηα, φπσο απηά πνπ εθκεηαιιεχεηαη ε Γεκφζηα 

Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ (ΓΔΖ). Δμίζνπ αμηνζεκείσην παξάδεηγκα απνηειεί ην North 

Antelope Rochelle ηεο εηαηξείαο Peabody Energy, ζην Wyoming ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο. Ζ εθκεηάιιεπζή ηνπ North Antelope μεθίλεζε ην 1983 γηα ηελ 

εμφξπμε άλζξαθα θαη ην κεηαιιείν Rochelle ην 1984. Σα δχν απηά κεηαιιεία 

ζπλδπάζηεθαλ ην 1999, δεκηνπξγψληαο ην κεγαιχηεξν κεηαιιείν άλζξαθα ζηηο ΖΠΑ, 

παξάγνληαο 110,9 εθαη.tn άλζξαθα ην 2013 (Society for mining, metallurgy and 

Exploration, Inc., 2011).(SocietyforMining, MetallurgyandExploration, Inc., 2011) 

Παξφια απηά, κεηά ην έηνο 2012, ην κεηαιιείν πιένλ δελ εμαθνινπζεί λα είλαη ην 

κεγαιχηεξν ησλ ΖΠΑ. ηελ Δηθφλα 1.1 ππάξρεη θσηνγξαθία ηεο ζεκεξηλήο θαηάζηαζεο 

ηνπ κεηαιιείνπ.  
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Δηθόλα 1.1. Η ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε North Antelope Rochelle ζην Wyoming ησλ ΗΠΑ 

 

Ζ εθβηνκεράληζε θαη ε ηαρχηαηε αλάπηπμε ησλ επηθαλεηαθψλ εθκεηαιιεχζεσλ θαηά ηνπο 

δχν πξνεγνχκελνπο αηψλεο επέθεξε ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, νη νπνίεο 

δχλαηαη λα κεησζνχλ ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ εάλ ν απνηειεζκαηηθφο ζρεδηαζκφο, ε 

αζθαιήο ιεηηνπξγία, ε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ εμνξπθηηθψλ απνβιήησλ θαζψο επίζεο θαη ε 

εθαξκνγή ζρεδίνπ απνθαηάζηαζεο έρνπλ σο πξσηαξρηθφ ζηφρν ηελ κέξηκλα γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ. 

 

1.2 Τπόγεηεο Δθκεηαιιεύζεηο 

 

Παξά ην ζρεηηθά ρακειφηεξν θφζηνο ππνδνκψλ ελφο επηθαλεηαθνχ κεηαιιείνπ, ηα 

ππαίζξηα κεηαιιεία επηθέξνπλ θαη ζεκαληηθή εμαγσγή απνβιήησλ. Έλα ππαίζξην 

κεηαιιείν ελδέρεηαη λα είλαη ή λα γίλεη νηθνλνκηθά αζχκθνξν γηα λα ιεηηνπξγήζεη φηαλ 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ε αλαινγία εμνξξπζφκελσλ απνβιήησλ θαη κεηαιιεχκαηνο είλαη 

πάξα πνιχ κεγάιε, φηαλ ν ρψξνο δελ επαξθεί θαη γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ απνβιήησλ ή 



 
23 

 

φηαλ ηα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα ππεξηεξνχλ ηελ εμφξπμεο. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο 

αξρίδεη ε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε. 

Ζ αλάπηπμε ελφο ππφγεηνπ κεηαιιείνπ είλαη ζε γεληθέο γξακκέο πην πεξίπινθε θαη 

δαπαλεξή ζπγθξηηηθά κε ηελ ππαίζξηα. Απαηηεί πξνζεθηηθφ ζρεδηαζκφ θαζψο επίζεο 

ζσζηή δηάξζξσζε ησλ αλνηγκάησλ ηεο ζηνάο γηα ηελ επίηεπμε ηεο απνηειεζκαηηθφηεξεο 

δηαδηθαζίαο εμφξπμεο, αζθάιεηαο αιιά θαη ζηαζεξφηεηαο. Σα θχξηα αλνίγκαηα κπνξεί λα 

είλαη άηξαθηνη, πιαγηέο θαη εγθάξζηα. Καζέλα απφ απηά πξέπεη λα ζρεδηαζηεί κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα εμππεξεηεί ηελ δηέιεπζε ησλ εξγαδνκέλσλ, ησλ κεραλεκάησλ, ηελ 

κεηαθνξά θαη ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε ηνπ ρξήζηκνπ κεηαιιεχκαηνο θαη ηνπ ζηείξνπ. 

Δμίζνπ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη θαη ε χπαξμε ηνπ απαξαίηεηνπ ρψξνπ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ πνπ ζα επαξθεί γηα νιφθιεξε ηελ ππφγεηα 

εθκεηάιιεπζε θαζψο επίζεο θαη ηελ εγθαηάζηαζε δηθηχνπ λεξνχ ην νπνίν είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ ιεηηνπξγία πνιιψλ κεραλεκάησλ ππνγείσλ εθκεηαιιεχζεσλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην δηαηξεηηθφ κεράλεκα.  

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ είλαη ηα εμήο (Μπελάξδνο & 

Καιηακπάθνο, 2010): 

 Τςειή πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία 

 Ζ ηδηφηεηα ηεο απνκφλσζεο – απφθξπςεο πνπ εκθαλίδνπλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε 

απμεκέλν βαζκφ πξνζηαζίαο 

 Ζ πςειή <<δηαζεζηκφηεηα>> θαη νη κεησκέλεο αλάγθεο γηα επηθαλεηαθνχο ρψξνπο 

 Ζ κεησκέλε επίδξαζε ζε απηά ησλ ελεξγψ γεσινγηθψλ θαηλνκέλσλ (ζεηζκνί, 

δηάβξσζε – απνζάζξσζε – απφζεζε) 

Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ησλ ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ είλαη (Μπελάξδνο, 2014): 

 ε αληίζεζε κε ηηο επηθαλεηαθέο εθκεηαιιεχζεηο, ζηηο ππφγεηεο, αλάινγα κε ηελ 

επηινγή ηεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο, πθίζηαηαη ην ελδερφκελν λα κελ θαζίζηαηαη 

δπλαηή ε εμφξπμε φινπ ηνπ ρξήζηκνπ πιηθνχ.  

 Τςειφ θφζηνο επέλδπζεο (capital cost) 

 Αλάγθεο γηα θαιφ ζχζηεκα αεξηζκνχ, θσηηζκνχ, παξνρήο λεξνχ θαη ππνζηήξημεο 

(είηε θπζηθήο είηε ηερλεηήο), ηα νπνία απμάλνπλ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 

(operational cost) 

 Μεγαιχηεξνο βαζκφο επηθηλδπλφηεηαο θαη πξφθιεζεο αηπρεκάησλ 
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 Μηθξφηεξνο ζε κέγεζνο κεραληθφο εμνπιηζκφο απ‟ φηη ζηηο ππαίζξηεο 

εθκεηαιιεχζεηο 

 Δάλ ε εθκεηάιιεπζε είλαη εμ‟ νινθιήξνπ ππφγεηα ηφηε δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ππαίζξηνπ ρψξνπ απφζεζεο εμνξπγκέλσλ πιηθψλ, ζπλεπψο απμάλνληαη θαη ηα 

κεηαθνξηθά θφζηε 

 Αλζπγηεηλφ πεξηβάιινλ γηα ην αλζξψπηλν δπλακηθφ ηεο εθκεηάιιεπζεο 

 Πην δχζθνιεο θαη απαηηεηηθέο ζπλζήθεο εξγαζίαο γηα ηνλ κεραληθφ εμνπιηζκφ 

 Πην ρξνλνβφξα κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο δεδνκέλνπ φηη πξέπεη λα γίλεη αξρηθά 

δηάλνημε ησλ ζηνψλ πξνζπέιαζεο 

Οη ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο, φπσο 

αλαθέξνληαη ζην βηβιίν ηνπ Σεξεδφπνπινπ (2003) θαη ζηηο ειεθηξνληθέο ζεκεηψζεηο ηνπ 

Μπελάξδνπ (2014).(Μπελάξδνο, 2014).(Σεξεδνπνπινο, 2003) 

 Δθκεηαιιεχζεηο κε αλνηρηά κέησπα (Open Stops): ζηηο νπνίεο ν ελαπνκέλσλ ρψξνο 

κεηά απφ ην πέξαο ηελ εθκεηάιιεπζεο δηαηεξείηαη θελφο θαη ν ηξφπνο ηεο 

ππνζηήξημεο ηεο νξνθήο είλαη θπζηθφο, δειαδή πξνέξρεηαη απφ ην ίδην ην πέηξσκα 

 Δθκεηαιιεχζεηο κε γνκνχκελα κέησπα (Filling Stopes): ζηηο νπνίεο ν ελαπνκέλσλ 

ρψξνο κεηά ην ηέινο ηεο εθκεηάιιεπζεο ν θελφο ρψξνο ζπκπιεξψλεηαη κε ηερλεηφ 

ηξφπν, ζπλήζσο απφ ζηείξα πιηθά. 

 Δθκεηαιιεχζεηο κε θαηαθξεκληδφκελα κέησπα (Caving Stopes): ζηηο νπνίεο ν 

θελφο ρψξνο πιεξψλεηαη κε πιηθά απφ ηελ θαηαθξήκληζε ηεο νξνθήο ηνπ 

θνηηάζκαηνο. 

 

ρήκα 1.4. Σαμηλόκεζε κεζόδσλ ππνγείνπ εθκεηάιιεπζεο(Μπελάξδνο, 2014) 
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ην παξαπάλσ ρήκα 1.4 παξνπζηάδεηαη κία ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ 

βαζηθψλ κεζφδσλ ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο κε βάζε ηνλ ηξφπν πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

ππνζηήξημε. Αλαιπηηθφηεξα: 

 Μέζνδνη κε ππνζηήξημε (Supported methods) 

o Με θπζηθή ππνζηήξημε (Natural Support), νη νπνίεο αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ εθκεηάιιεπζεο κε θελά κέησπα. 

 Θάιακνη θαη ζηχινη (Room and Pillar): Έρεη θαζηεξσζεί γηα 

νξηδφληηα θνηηάζκαηα κε ήπηα θιίζε (κέρξη 30
ν
 ) 

 Γηαδνρηθνί φξνθνη (Sublevel Stopping): Δλδείθλπηαη γηα 

θνηηάζκαηα κε κεγάιε θιίζε ( >50
ν
 -60

ν 
) θαη πάρνο κεηαμχ 2 θαη 20 

m.  

o Με ηερλεηή ππνζηήξημε (Artificial Support), νη νπνίεο εληάζζνληαη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ εθκεηάιιεπζεο κε ιηζνγφκσζε. 

 Γηαδνρηθέο θνπέο θαη ιηζνγνκψζεηο (Cut and fill): Γηα πινχζηα 

κεηαιιεχκαηα, κε πάρνο απφ 1 έσο 10 m θαη ειάρηζηε θιίζε 45
ν
. 

 πκπηπζζφκελν κέησπν (Shrinkage method): Γηα νκαιφ 

θνηηάζκαηα κε πάρνο 1 έσο 15 m ην κέγηζην θαη ειάρηζηε θιίζε 

50
ν
. 

 Ξχιηλα πξηζκαηηθά πιαίζηα (Square Set): Γηα πινχζηα θνηηάζκαηα, 

κε αλψκαιε γεσκεηξία θαη πάρνο κεγαιχηεξν απφ 2- 3m. 

 Μέζνδνη ρσξίο ππνζηήξημε (Un-supported methods), νη νπνίεο ζπγθαηαιέγνληαη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ εθκεηάιιεπζεο κε θαηαθξήκληζε νξνθήο. 

o Καηαθξήκληζε παηψκαηνο (Block caving): Γηα θνίηαζκα κε ζπλεθηηθφ θαη 

εχζξαπζην κεηάιιεπκα πάρνπο ηνπιάρηζηνλ 25 m 

o Γηαδνρηθνί φξνθνη κε θαηαθξήκληζε νξνθήο (Sublevel caving): Γηα 

θνίηαζκα κε κεγάιε θιίζε θαη κεηάιιεπκα κέηξηαο ζθιεξφηεηαο ψζηε λα 

είλαη εχθνιε ε θαηαθξήκληζε.  

o Δπζχγξακκν επίκεθεο κέησπν (Long wall): Γηα θνίηαζκα πνπ δχλαηαη λα 

εθκεηαιιεπζεί ζε κεγάιν κήθνο θαη κηθξφ χςνο.  
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Έλα απφ ηα πην γλσζηά παξαδείγκαηα ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ απνηειεί ην κεηαιιείν 

Henderson ησλ εηαηξεηψλ Freeport-Mc Moran Copper θαη Gold Inc, ζην Colorado ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο. Σν κεηαιιείν ιεηηνπξγεί απφ ην 1976 θαη έθηνηε 

παξάγεη κφιπβδν. Παξφηη ην θνίηαζκα είλαη αξθεηά κεγάιν ζε κήθνο έρεη θαη αξθεηά 

κεγάιν βάζνο, πεξίπνπ 1040 m απφ ηελ θνξπθή ηνπ Red Mountain. Γηα λα εθκεηαιιεπζεί 

ππαίζξηα ζα έπξεπε λα απνκαθξπλζεί πνιχ κεγάιε πνζφηεηα εδάθνπο κέρξη λα 

απνθαιπθζεί ην θνίηαζκα, ην νπνίν ζα ήηαλ ηφζν ρξνλνβφξν φζν θαη δαπαλεξφ θαη ελ 

ηέιεη ζα ήηαλ αλαγθαία απφ έλα ζεκείν θαη έπεηηα ε κεηάβαζε ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε 

(Society for Mining, Metallurgy and Exploration, Inc., 2011).  

Σν κεηαιιείν ηειηθά αλαπηχρζεθε φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.2.  

 

Δηθόλα 1.2. Η ππόγεηα εθκεηάιιεπζε Henderson ζην Colorado ησλ ΗΠΑ (Society for Mining, 

Metallurgy and Exploration, Inc., 2011) 

 

Όπσο θάζε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ζην πεξηβάιινλ έηζη θαη νξηζκέλνη ηχπνη ππνγείσλ 

εθκεηαιιεχζεσλ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Ζ 

θαζίδεζε ηεο επηθάλεηαο θαη ε απνξξνή φμηλσλ λεξψλ ηφζν απφ ελεξγά αιιά θπξίσο απφ 

εγθαηαιειεηκκέλα κεηαιιεία απνηεινχλ θαηλφκελα πνπ δχλαηαη λα επηθέξνπλ ζνβαξέο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Φπζηθά, ε λνκνζεζία πιένλ φληαο πην απζηεξή επηβάιιεη 

πέξα απφ ηνλ ζσζηφ ζρεδηαζκφ θαη εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο θαη ηελ 

απνθαηάζηαζε ηνπ κεηαιιείνπ κεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ.  
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1.3 Μεηθηέο Δθκεηαιιεύζεηο 

 

Όηαλ κία ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε θαζίζηαηαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε ηφηε, εάλ θπζηθά 

ππάξρνπλ νη αλάινγεο πξνδηαγξαθέο ζην ππφ εθκεηάιιεπζε θνίηαζκα, ε εθκεηάιιεπζε 

ηνπ θνηηάζκαηνο ζα κπνξνχζε λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε ππφγεηα. (Nilsson, 1992) 

Απηή απνηειεί θαη ηελ πην πεξίπινθε πεξίπησζε, δειαδή φηαλ έλα θνίηαζκα βξίζθεηαη ζε 

ελδηάκεζν βάζνο θαη είλαη εθηθηφ λα εθκεηαιιεπηεί κε ππαίζξηα, κε ππφγεηα ή θαη κε 

κεηθηή εθκεηάιιεπζε. Ο Nilsson (1992) δίλεη έλαλ αξηζκφ παξαδεηγκάησλ γηα ηελ 

ζηξαηεγηθή εθκεηάιιεπζεο ζε δηαθνξεηηθά θνηηάζκαηα. αλ γεληθφηεξα ζπκπεξάζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ηα παξαθάησ (Bakhtavar, et al.,2007):(Bakhtavar, etal., 2007) 

 ε έλα θνίηαζκα ζε κέηξην βάζνο, ην θνίηαζκα δχλαηαη λα εθκεηαιιεπζεί ηφζν κε 

ππαίζξηα φζν θαη ππφγεηα αιιά φρη κε ζπλδπαζκφ ησλ δχν. 

 Γηα κία απφηνκα βπζηδφκελε θιέβα ή καδηθή απφζεζε ρξήζηκνπ πιηθνχ κε 

πξνεθηάζεηο ζηελ επηθάλεηα θαη επέθηαζε ζε βάζνο, ε βέιηηζηε ζηξαηεγηθή 

επηινγή είλαη αξρηθά ε επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε ε νπνία ζα ζπλερίδεηαη ζε 

ππφγεηα. Απηή ε πεξίπησζε απνηειεί ηελ πιένλ ζπλήζε γηα ηελ κεηάβαζε απφ 

ππαίζξηα ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε.  

 Σν ζεκείν ζην νπνίν ε επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε πξέπεη λα ζπλερηζηεί ζε ππφγεηα 

πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ην θφζηνο ηεο επηθαλεηαθήο εθκεηάιιεπζεο θηάλεη ηα 

επίπεδα ηεο ππφγεηαο, εάλ ν ξπζκφο παξαγσγήο ηνπ ρξήζηκνπ δελ ζα 

δηαθνξνπνηεζεί ζε απηφ ην ζεκείν. 

 

Όπσο αλαθέξεηαη (Bakhtavar, et. al.,2008), ν επηηξεπφκελνο ζπληειεζηήο απνθάιπςεο 

(Allowable Stripping Ratio, ASR) ραξαθηεξίδεη ηελ κέγηζηε έθηαζε απνθάιπςεο πνπ 

είλαη εθηθηή πξαθηηθά ζε κία επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε. (Bakhtavar, etal., 2008) 

 

 

 

 

ASR = 
Cug –Co p

𝐶𝑤
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φπνπ,  

Cug: full prime cost of 1 ton of the mined mineral via underground ($ US), δειαδή ην 

θφζηνο παξαγσγήο γηα έλα tn εμνξπζζφκελνπ κεηαιιεχκαηνο ζε ππφγεηα 

εθκεηάιιεπζε 

Cop: prime cost of 1 ton of the mined mineral via open-pit (minus expenses of waste 

removal) ($ US), δειαδή ην θφζηνο παξαγσγήο γηα έλα tn εμνξπζζφκελνπ 

κεηαιιεχκαηνο ζε ππαίζξηα εθκεηάιιεπζεο (κείνλ ηα έμνδα ηεο απνκάθξπλζεο ησλ 

αγφλσλ) εθκεηάιιεπζε 

Cw: total costs of 1 m
3
 of ground removal via open-pit mining ($ US), δειαδή ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο απνκάθξπλζεο ελφο m
3
εδάθνπο κε εμφξπμε ζε ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε 

 

Ο ASR εκπιέθεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο θαη κέζσ απηνχ κπνξεί λα βξεζεί ην βάζνο ζην 

νπνίν ζα γίλεη ε κεηάβαζε ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε.  

Καηά ηνλ Hartman (1992), ε αλαινγία ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ (ζε tn) 

πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν ηνπ κεηαιιεχκαηνο (ζε tn) νλνκάδεηαη ζπλνιηθή ρέζε 

Απνθάιπςεο (Overall Stripping Ratio, OSR) θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε:(Hartman, 1992) 

 

𝑂𝑆𝑅 =
Volume of waste removed to a certain depth (W)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓𝑜𝑟𝑒𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ (𝑂)
 

 

ηελ πεξίπησζε φπνπ επηιεγεί ε κεηάβαζε απφ ππαίζξηα ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε βαζηθά 

εξσηήκαηα πξνθχπηνπλ ζηελ πνξεία. Λφγνπ ράξε, πνηα κέζνδνο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο 

είλαη θαιχηεξα λα εθαξκνζηεί ή ζε πνην αθξηβψο ζεκείν ζα γίλεη ε κεηάβαζε απφ 

ππαίζξην ζε ππφγεην κεηαιιείν. Ο αιγφξηζκνο ηνπ ζρήκαηνο 1.5 (Bakhtavar, etal., 2009) 

δίλεη κία εχθνια θαηαλνεηή εηθφλα ηεο δηαδηθαζίαο θαη ησλ βεκάησλ πνπ αθνινπζνχληαη 

γηα ηελ εχξεζε ηεο πξνηεξαηφηεηαο κεηαμχ ηεο επηινγήο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο θαη ηεο 

επηινγήο ηνπ ζεκείνπ κεηάβαζεο απφ ππαίζξηα ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε.  
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ρήκα 1.5. Γηαδηθαζία επηινγήο κεζόδνπ εθκεηάιιεπζεο θαη ηδηαίηεξα ηεο επηινγήο ηνπ 

ζεκείνπ κεηάβαζεο από ππαίζξηα ζε ππόγεηα εθκεηάιιεπζε. (Bakhtavar, etal., 2009) 

 

Αλαιπηηθφηεξα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, είλαη αλαγθαίν λα θαζνξηζηεί 

εάλ ην ελ ιφγσ θνίηαζκα κπνξεί λα εθκεηαιιεπζεί είηε κε επηθαλεηαθή είηε κε ππφγεηα 

εθκεηάιιεπζε είηε κε ζπλδπαζκφ ησλ δχν. Δάλ γηα ην ηζρχνλ θνίηαζκα πξνθχςεη φηη ε 

εθκεηάιιεπζε δελ είλαη εθηθηή λα είλαη ζπλδπαζκφο ησλ δχν κεζφδσλ, ηφηε επηιέγεηαη ε 

βέιηηζηε δπλαηή επηινγή ηξφπνπ εθκεηάιιεπζεο κε βάζε ηα δηαζέζηκα ζπζηήκαηα θαη 

πφξνπο. ηελ πεξίπησζε πνπ θαζίζηαηαη εθηθηή ε ζπλχπαξμε θαη ησλ δχν κεζφδσλ, ηφηε 

επηβάιιεηαη λα πξνζδηνξηζηεί ην βέιηηζην ηειηθφ βάζνο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο ρσξίο 

λα ιεθζεί ππ‟ φςηλ ε ζπλέρεηα ηεο ζε ππφγεηα. Δλ ζπλερεία, πξέπεη λα αμηνινγεζεί απφ 
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νηθνλνκηθήο πιεπξάο ε πνζφηεηα ηνπ κεηαιιεχκαηνο πνπ βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ ηεο 

επηθαλεηαθήο εθκεηάιιεπζεο. Δάλ βξεζεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα κεηαιιεχκαηνο 

κπνξεί λα ππάξμεη νηθνλνκηθά πξνζνδνθφξα θαη ε επέθηαζε ηεο επέλδπζεο ηνπ έξγνπ 

κπνξεί λα επηθέξεη θέξδνο, ηφηε κπνξεί λα ζπλερηζηεί θαλνληθά ν ζρεδηαζκφο θαη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ εγρεηξήκαηνο. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, ζπλεηφ είλαη αλ 

απνθεπρζεί ε ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε θαη λα εμεηαζηεί απεπζείαο ην ελδερφκελν ηεο 

ππφγεηαο κε ηνπο ππάξρνληεο δηαζέζηκνπο πφξνπο.  

ηελ πεξίπησζε πνπ αθνινπζείηαη ε ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε, ζα πξέπεη κεηά λα κειεηεζεί 

πξνζεθηηθά εάλ ε πνζφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο θάησ απφ απηήλ είλαη ζπκθέξνλ νηθνλνκηθά 

γηα λα εθκεηαιιεπζεί. ηφρνο είλαη λα επηιεγεί κία ηέηνηα κέζνδνο ππφγεηαο 

εθκεηάιιεπζεο πνπ ζα επηθέξεη ηελ κέγηζηε δπλαηή εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο θαη 

ηαπηφρξνλα ην κέγηζην δπλαηφ θέξδνο. ε αληίζεηε πεξίπησζε, νξηνζεηείηαη ε ππαίζξηα 

εθκεηάιιεπζε εζηηάδνληαο ζηελ κέγηζηε δπλαηή εμνξπζζφκελε πνζφηεηα ρξήζηκνπ 

κεηαιιεχκαηνο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζε θάζε πεξίπησζε λα επηιεγεί ε θαηαιιειφηεξε 

κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο πνπ λα επηθέξεη κεγάιε παξαγσγή κε κηθξφ θφζηνο. Έρνληαο, 

απηφ σο γλψκνλα, εάλ ε επηιεγκέλε κέζνδνο ππφγεηα εθκεηάιιεπζεο είλαη κία απφ ηηο 

αθφινπζεο ηφηε ν ζρεδηαζκφο πξνρσξάεη ζην επφκελν θαη ηειηθφ βήκα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

βέιηηζηνπ ζεκείνπ κεηάβαζεο απφ ππαίζξηα ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε, δηαθνξεηηθά 

επηιέγεηαη ην βέιηηζην ηειηθφ βάζνο ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο ζαλ ην ζεκείν 

κεηάβαζεο.  

Οη κέζνδνη ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ πνπ επηηξέπνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεκείνπ 

κεηάβαζεο είλαη νη εμήο (Bakhtavar et al., 2009): 

 Με θαηαθξήκληζε παηψκαηνο (block, panel, mass caving) 

 Με ηε κέζνδν δηαδνρηθψλ νξφθσλ κε θαηαθξήκληζε: Sublevel Caving (SLC) 

 Με ηε κέζνδν δηαδνρηθψλ νξφθσλ κε θελά κέησπα: Sublevel Stopping 

 Με ηε κέζνδν ππνρσξνχληνο κεηψπνπ θαηαθφξπθνπ θξαηήξα: Vertical Crater 

Retreat (VRC) 

Φπζηθά θαη άιιεο κέζνδνη ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ επηηξέπνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζεκείνπ κεηάβαζεο, απιά νη ζπγθεθξηκέλεο αθνξνχλ θπξίσο ζε θνηηάζκαηα κεγάιεο 

θιίζεο ηα νπνία εθηείλνληαη ζε βάζνο θαη είλαη αξθεηά εχθνιε ε πηνζέηεζε ησλ σο άλσ 

κεζφδσλ ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο. 
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ε πνιιέο πεξηπηψζεηο κεηθηψλ εθκεηαιιεχζεσλ, εθηφο απφ ην βέιηηζην βάζνο κεηάβαζεο 

απφ ππαίζξηα ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε, ζα πξέπεη λα πξνβιεθζεί θαη ε χπαξμε κίαο 

δψλεο πεηξψκαηνο, ε νπνία ζα ιεηηνπξγήζεη σο ζηχινο ζηέςεο (crown pillar) κεηαμχ ηεο 

ππαίζξηαο θαη ηεο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο (Δηθφλα 1.3). Ο θπξηφηεξνο ιφγνο χπαξμήο ηεο 

ελ ιφγσ δψλεο είλαη ε πξνζηαζία ηνπ κεηαιιείνπ θαη φζσλ εξγάδνληαη εληφο απηνχ απφ 

ηελ πηζαλή εηζξνή λεξνχ, ππνρψξεζε εδάθνπο θαη ηελ πηψζε πεηξσκάησλ απφ ηελ 

ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε ζηελ ππφγεηα. Οη ζηχινη ζηέςεο είλαη αλαγθαίν λα παξακείλνπλ 

ζηαζεξνί θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ κεηαιιείνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε 

νκαιφηεξε έθβαζε ησλ εξγαζηψλ ζην ρψξν ηνπ ππφγεηνπ κεηαιιείνπ θαη ηαπηφρξνλα 

απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηεο αζθάιεηαο ζηελ εθκεηάιιεπζε.  

 

 

Δηθόλα 1.3. Αληηπξνζσπεπηηθή εηθόλα ελόο ζπλεζηζκέλνπ πξνβιήκαηνο κεηάβαζεο από 

ππαίζξηα ζε ππόγεηα εθκεηάιιεπζε (Bakhtavar, etal., 2010) 

ε θάπνηεο εθκεηαιιεχζεηο ε ππαίζξηα θαη ε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε πξαγκαηνπνηνχληαη 

ηαπηφρξνλα. πλεπψο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ ππιψλα ζα πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππ‟ φςηλ ηφζν ε δηάξθεηα θαηά ηελ νπνία νη δχν εθκεηαιιεχζεηο ζα 

πξαγκαηνπνηνχληαη ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν φζν θαη ην γεγνλφο φηη ην πάρνο ηνπ ππιψλα 

ζα κεηψλεηαη ιφγσ ηεο εμφξπμεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ ην ππφγεην κεηαιιείν.  
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Καζψο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ν αξηζκφο ησλ κεηθηψλ εθκεηαιιεχζεσλ απμάλεηαη 

ξαγδαία, ν απνηειεζκαηηθφο, αθξηβήο θαη απνδνηηθφηεξνο ππνινγηζκφο ηνπ πάρνπο ηνπ 

ζηχινπ ζηέςεο απνηειεί δήηεκα κείδνλνο ζεκαζίαο. Με έλα ζηχιν ζηέςεο επαξθνχο 

πάρνπο κπνξεί λα επηηεπρζεί ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηδήκησλ παξεκβνιψλ κεηαμχ ησλ 

δχν παξάιιεισλ εθκεηαιιεχζεσλ θαη ηαπηφρξνλα λα κεγηζηνπνηεζεί ε απνιεςηκφηεηα ζε 

ρξήζηκν κεηάιιεπκα. ηελ Δηθφλα 1.4 ππάξρεη κία ζρεκαηηθή απεηθφληζε κίαο κηθηήο 

εθκεηάιιεπζεο, φπνπ είλαη δηαθξηηφο ν ζηχινο ζηέςεο (crown pillar). 

 

 

Δηθόλα 1.4 ρεκαηηθή απεηθόληζε κίαο ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο κεηά από ηελ κεηάβαζή ηεο 

ζε ππαίζξηα (SocietyforMining, MetallurgyandExploration, Inc., 2011) 
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1.4 Παξαδείγκαηα Μεηθηώλ Δθκεηαιιεύζεσλ 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα κεηάβαζεο απφ ππαίζξηα ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε απνηειεί 

ε πεξίπησζε ηνπ κεηαιιείνπ Northparkes ζην Queensland ηεο Απζηξαιίαο (Δηθφλα 1.5).  

 

 

Δηθόλα 1.5. Η κεηθηή εθκεηάιιεπζε Northparkes ζην Queensland ηεο Απζηξαιίαο 

 

Σν κεηαιιείν Nortparkes είλαη έλα κεηαιιείν εμφξπμεο ραιθνχ θαη ρξπζνχ. Ζ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ κεηαιιείνπ μεθίλεζε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 κε δχν ππαίζξηεο 

εθκεηαιιεχζεηο βάζνπο 150 m ε θαζεκία. Δμαηηίαο ηεο κηθξήο εγθάξζηαο ηνκήο ηνπ 

θνηηάζκαηνο, ε ζρέζε απνθάιπςεο απμήζεθε ξαγδαία κε απνηέιεζκα ην 1993 λα 

απνηειέζεη ην ελαξθηήξην έηνο γηα ηελ ππφγεηα εθκεηάιιεπζή ηνπ κε ηελ κέζνδν 

θαηαθξήκληζεο παηψκαηνο. Πιένλ ε ελ ιφγσ εθκεηάιιεπζε παξάγεη 251.000 tn εκεξηζίσο 

(Society for Mining, Metallurgy and Exploration, Inc., 2011). 
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ηηο Δηθφλεο 1.6 θαη 1.7 παξνπζηάδεηαη ζε ζρεκαηηθή απεηθφληζε ε αλάπηπμε ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ζην κεηαιιείν Nortparkes θαη ην θνίηαζκα αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.6. Η ππόγεηα αλάπηπμε ηεο κεηθηήο εθκεηάιιεπζεο Northparkes ζην 

Queensland ηεο Απζηξαιίαο (SocietyforMining, MetallurgyandExploration, Inc., 2011) 
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Δηθόλα 1.7. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ θνηηάζκαηνο Northparkes ζην Queensland ηεο 

Απζηξαιίαο (Society for Mining, Metallurgy and Exploration, Inc., 2011) 

 

Δμίζνπ γλσζηή πεξίπησζε εθκεηάιιεπζεο πνπ ελψ μεθίλεζε ππαίζξηα ζπλερίζηεθε 

ππφγεηα απνηειεί ην Chiquicamata mine (Δηθφλα 1.8), ηδηνθηεζία ηεο εηαηξείαο Division 

Codelco Norte, ζηελ έξεκν Atacama ζηελ Υηιή, 1650 km βφξεηα ηεο πξσηεχνπζαο ηεο 

ρψξαο, Santiago.  
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Δηθόλα 1.8. Αεξνθσηνγξαθία ηεο εθκεηάιιεπζεο Chiquicamata ζηελ Υηιή 

 

Δίλαη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο, γηα ηελ νπνία έγηλαλ εθηελείο 

κειέηεο θαη αλαθνξέο γηα λα ζπλερηζηεί ε εθκεηάιιεπζε ηεο ππνγείσο. Απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε Chiquicamata εμνξχζζεηαη ραιθφο απφ ην 1915, φπνπ θαη μεθίλεζε ε 

ιεηηνπξγία ηεο. Με βάζνο λα αγγίδεη ηα 1100 m, ην Chiquicamata ζηα 90 ρξφληα απφ ηελ 

αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ππνινγίδεηαη φηη ε παξαγσγή ηνπ αγγίδεη ηα 2,6 δηο. tn ζε ραιθφ. 

Μεηά απφ έξεπλεο ζηελ πεξηνρή, ππνινγίδνληαη πεξίπνπ 2,3 δηο. tn ραιθνχ ζε απνζέκαηα 

ζην θνίηαζκα θάησ απφ ην ζεκείν κεηάβαζεο απφ ππαίζξηα ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε 

κέρξη ην βάζνο ησλ 1800 m. Ζ ππφγεηα εθκεηάιιεπζε έρεη κειεηεζεί θαη ζα μεθηλήζεη ζην 

ηέινο ηεο παξνχζεο δεθαεηίαο, πεξί ην έηνο 2019θαη ππνινγίδεηαη λα αγγίμεη ε ππφγεηα 

εθκεηάιιεπζή ηνπ ηνπο 140.000 tn εκεξεζίσο. ήκεξα, εμνξχζζνληαη θαζεκεξηλά 

375.000 tn ραιθνχ. (Society for Mining, Metallurgy and Exploration, Inc., 2011) 

Σα πην ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα θνηηαζκάησλ ηα νπνία ελψ μεθίλεζαλ ζαλ ππαίζξηεο 

εθκεηαιιεχζεηο ζπλερίζηεθαλ ζε ππφγεηεο απνηεινχλ ηα θιεβηθά ζσιελνεηδή θνηηάζκαηα. 
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Σα θνηηάζκαηα ηνπ θηκπεξιίηε, ζηα νπνία ζπλαληψληαη ηα δηακάληηα, ζπληζηνχλ ηελ 

πιένλ θιαζζηθφηεξε πεξίπησζε κεηθηήο εθκεηάιιεπζεο.  

Σν Diavik Diamond Mine είλαη ηδηνθηεζία ηεο εηαηξείαο Diavik Diamond Mine Inc., 

ζπγαηξηθή ηεο εηαηξείαο Rio Tinto plc, κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο εμνξπθηηθέο εηαηξείεο ζηνλ 

θφζκν. Απνηειεί ην κεγαιχηεξν αδακαλησξπρείν ζηνλ Καλαδά απφ ηελ άπνςε παξαγσγήο 

ζε θαξάηηα. Ζ εθκεηάιιεπζή ηνπ μεθίλεζε κεηά ηελ αλαθάιπςε ηεζζάξσλ θνηηαζκάησλ 

δηακαληηψλ, πην ζπγθεθξηκέλα ζσιήλσλ θηκπεξιίηε, θαηά ηα έηε 1994 θαη 1995.Βξίζθεηαη 

ζε έλα απνκαθξπζκέλν κέξνο θαη έρεη έθηαζε ζηελ επηθάλεηα ίζε κε 20 ηεηξαγσληθψλ 

ρηιηνκέηξσλ ζην λεζί Lac de Gras. Ζ πξσηεχνπζα ηεο πεξηνρήο, Yellowknife, βξίζθεηαη 

300 km λνηηφηεξα απφ ηελ ηνπνζεζία ηνπ, ελψ βξίζθεηαη κφιηο 210 km λφηηα ηνπ 

Αξθηηθνχ Κχθινπ. ηηο Δηθφλεο 1.9 θαη 1.10 πνπ αθνινπζνχλ, ππάξρνπλ παλνξακηθέο 

θσηνγξαθίεο ηνπ Diavik Diamond Mine θαηά ηνπο ζεξηλνχο θαη ρεηκεξηλνχο κήλεο 

αληίζηνηρα. 

 

Δηθόλα 1.9. Σν Diavik Diamond Mine θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο 
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Δηθόλα 1.10. Σν Diavik Diamond Mine θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο 

 

Ζ παξαγσγή ησλ δηακαληηψλ μεθίλεζε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2003, ελψ ε εηαηξεία πνχιεζε ην 

πξψην ηεο αθαηέξγαζην δηακάληη ηνλ Μάξηην ηνπ ίδηνπ έηνπο. Σα δηακάληηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ απηφ ην κεηαιιείν είλαη ηδηαίηεξα γλσζηά παγθνζκίσο. Σα πεξηζζφηεξα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ έλα θαξάηη ή θαη κεγαιχηεξα θαη δηαθξίλνληαη γηα ην ιεπθφ ηνπο ρξψκα 

θαη ηελ εμαηξεηηθή δηαχγεηά ηνπο θαη απηά θαζηζηνχλ ην Diavik Diamond Mine έλα απφ ηα 

πνιπηηκφηεξα νξπρεία δηακαληηψλ ζηνλ θφζκν. Απφ ηελ έλαξμε ηεο παξαγσγήο κέρξη 

ζήκεξα έρνπλ παξαρζεί 31,2 εθαη. θαξάηηα απφ ην ελ ιφγσ νξπρείν. ηα ηέιε ηνπ 2014, ην 

Diavik Diamond Mine είρε 39,6 εθαη. θαξάηηα απνδεδεηγκέλσλ απνζεκάησλ θαη 13,7 

εθαη. θαξάηηα πηζαλψλ απνζεκάησλ. Σν ζρέδην ηνπ νξπρείνπ είλαη βαζηζκέλν πάλσ ζηνπο 

ηέζζεξηο ζσιήλεο θηκπεξιίηε πνπ θέξνπλ δηακάληηα. Οη ηξεηο ζσιήλεο θηκπεξιίηε απφ 

ηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηείηαη ε εμφξπμε είλαη πνιχ πςειήο πνηφηεηαο. Ο ηέηαξηνο 

βξίζθεηαη ζε εμέιημε, κε ηελ πξψηε παξαγσγή λα αλακέλεηαη ζηα ηέιε ηνπ 2018.  

ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, ε πην γλσζηή θαη πνιπζπδεηεκέλε εθκεηάιιεπζε πνπ ζθφπεπε λα 

μεθηλήζεη σο ππαίζξηα θαη λα ζπλερίζεη σο ππφγεηα είλαη ην κεηαιιείν ησλ θνπξηψλ ζηνλ 

Γήκν Αξηζηνηέιε ζηελ Υαιθηδηθή. Αλήθεη ζηελ εηαηξεία Διιεληθφο Υξπζφο Α.Δ., ε νπνία 

απφ ηνλ Φεβξνπάξην 2012 ιεηηνπξγεί σο ζπγαηξηθή ηεο θαλαδηθήο εηαηξείαο Eldorado 

Gold πνπ έρεη ηελ έδξα ηεο ζην Βαλθνχβεξ ηνπ Καλαδά. Καηέρεη ην 95% ηεο Διιεληθφο 

Υξπζφο Α.Δ., ελψ ην ππφινηπν 5% παξακέλεη ζηελ θαηνρή ηνπ νκίινπ ΔΛΛΑΚΣΩΡ.  
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Ζ εηαηξεία ηνλ Ηαλνπάξην 2006 ππέβαιιε εληαίν επηρεηξεκαηηθφ ζρέδην γηα ηελ παξάιιειε 

αλάπηπμε θαη εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ Μαχξσλ Πεηξψλ, Οιπκπηάδαο θαη 

θνπξηψλ, ην νπνίν πξνέβιεπε θαη ηε δεκηνπξγία κεηαιινπξγίαο ραιθνχ-ρξπζνχ ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Μαληέκ Λάθθνο, ην νπνίν εγθξίζεθε ηνλ Ηνχιην 2011.  

Σν θνίηαζκα ησλ θνπξηψλ (Δηθφλα 1.11) είλαη έλα παγθνζκίνπ θιάζεο πνξθπξηηηθφ 

θνίηαζκα, ην νπνίν πεξηέρεη 0,54% ραιθφ θαη 0,83 gr αλά tn ρξπζφ. Ζ θπιηλδξηθή ηνπ 

κνξθή κε δηάκεηξν 200m εθηείλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα θαηαθφξπθα ζε βάζνο 800 m, 

φπσο θαίλεηαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 1.12.  

 

 

Δηθόλα 1.11. Αεξνθσηνγξαθία από ην κεηαιιείν ησλ θνπξηώλ ζήκεξα 
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Δηθόλα 1.12. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ θνηηάζκαηνο ζηηο θνπξηέο (Hellas.Gold, n.d.). 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην επελδπηηθφ ζρέδην ηεο Διιεληθφο Υξπζφο ζηηο θνπξηέο, φπσο απηφ 

θαηαγξάθεηαη ζηελ ηζηνζειίδα ηεο εηαηξείαο (Hellas.Gold, n.d.), είλαη ην εμήο: 

Με βάζε ηελ αξρή ηεο κηθξφηεξεο δπλαηήο θαηάιεςεο επηθάλεηαο, επηιέρζεθε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ν ζπλδπαζκφο επηθαλεηαθήο θαη ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο.  

Καηά ηελ πξψηε θάζε, ζα πξαγκαηνπνηεζεί επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε ε νπνία ζα 

δηαξθέζεη 7 έηε θαη απφ ηελ νπνία ζα εμνξπρηεί ην 1/3 ηνπ θνηηάζκαηνο. Ζ παξαγσγή 

ππνινγίδεηαη ζε 140.000 oz ρξπζνχ θαη 30.000 tn ραιθνχ αλά έηνο. Σν επηθαλεηαθφ 

φξπγκα ζα έρεη κέγηζηε δηάκεηξν 700 m, κέγηζην βάζνο 220 m θαη ε κέγηζηε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα πνπ ζα θαηαιεθζεί ζα αλέξρεηαη ζηα 390 ζηξέκκαηα.  

Καηά ηελ δεχηεξε θάζε, ζα πξαγκαηνπνηεζεί ππφγεηα εθκεηάιιεπζε ε νπνία ζα δηαξθέζεη 

21 έηε θαη απφ ηελ νπνία ζα εμνξπρηνχλ ηα ππφινηπα 2/3 ηνπ θνηηάζκαηνο. Ζ παξαγσγή 

απφ ηελ θάζε ππνινγίδεηαη ζε 100.000 oz ρξπζνχ θαη 22.000 tn ραιθνχ αλά ρξφλν.  
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ηελ Δηθφλα 1.13 παξνπζηάδεηαη ε εκθάληζε ηνπ ρξπζνχ θαη ηνπ ραιθνχ κε ηηο 

αληίζηνηρεο πεξηεθηηθφηεηέο ηνπο θαηά ηφπνπο ζην θνίηαζκα.  

 

Δηθόλα 1.13. Δκθάληζε ρξπζνύ θαη ραιθνύ κε ηηο αληίζηνηρεο πεξηεθηηθόηεηέο ηνπο θαηά 

ηόπνπο ζην θνίηαζκα ησλ θνπξηώλ (Hellas Gold, n.d.). 

Παξφια απηά, ζήκεξα ηα θαηαζθεπαζηηθά θαη αλαπηπμηαθά έξγα ηεινχλ ππφ αλαζηνιή 

κεηά απφ ηελ απφθαζε ηεο Eldorado Gold ηνλ Ηαλνπάξην 2016. Οη εξγαζίεο πξνζηαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζπληήξεζεο εμαθνινπζνχλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη έρνληαο σο 

ζηφρν ηελ δηαζθάιηζε ηφζν ηνπ πεξηβάιινληνο φζν θαη ησλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

εηαηξείαο. 

 

1.5 πκπεξάζκαηα Κεθαιαίνπ 

 

Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο απνηειεί κία εθ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ απνθάζεσλ 

πνπ πξέπεη λα παξζνχλ γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ κεηαιιείνπ πξηλ απφ ηελ αλάπηπμή ηνπ. ε 

αληίζεζε κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν έλα θνίηαζκα πνπ δχλαηαη λα εθκεηαιιεπζεί ηφζν 

επηθαλεηαθά φζν θαη ππφγεηα, ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα εγείξεηαη ζην βάζνο ηεο 
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κεηάβαζεο απφ ηελ κία κέζνδν ζηελ άιιε. Γη‟ απηφ ην ζθνπφ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη νη 

δείθηεο ASR θαη OSR. πλνπηηθά, ε επηινγή ηεο εθάζηνηε κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ρήκα1.6 κεηαθξαζκέλν ζηελ Διιεληθή απφ ην βηβιίν 

ησλHartman& Mutmansky (1992). 

(Hartman&Mutmansky, 1992)(Hartman, 1992) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.6. πλνπηηθή παξνπζίαζε ηεο επηινγήο ηεο θαηάιιειεο κεζόδνπ εθκεηάιιεπζεο 

ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε θνηηάζκαηνο (Hartman & Mutmansky, 1992) 
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Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε ησλ κεηθηψλ εθκεηαιιεχζεσλ. Οη 

θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ σζνχλ πξνο ηελ πιεπξά ηεο ππφγεηαο αλάπηπμεο είλαη 

(Sterling&Godard, 2001): 

 Έιιεηςε δηαζέζηκσλ ρψξσλ – Καιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο γεο:  

Με ηε κεηαθνξά θαη εγθαηάζηαζε δξαζηεξηνηήησλ ππφγεηα απειεπζεξψλνληαη 

δσηηθνί ρψξνη ζηελ επηθάλεηα. Αθφκε, νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο πξνζθέξνπλ 

απμεκέλεο δπλαηφηεηεο επέθηαζεο, δεδνκέλνπ φηη δελ πθίζηαληαη, θαηά θαλφλα, νη 

πεξηνξηζκνί ηεο επηθάλεηαο ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ηδηνθηεζηαθφ θαζεζηψο. 

 

 Πεξηβαιινληηθνί ιφγνη: 

Γξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο δελ είλαη ξππνγφλεο ή δελ είλαη αλαγθαίν λα ιεηηνπξγνχλ 

ζηελ επηθάλεηα (“windowless buildings”) κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ππφγεηα θαη λα 

επηηεπρζεί δηπιή σθέιεηα. Οη ίδηεο νη ρξήζεηο σθεινχληαη απφ ηελ απνκφλσζε θαη ηελ 

πξνζηαζία ηνπ γεσινγηθνχ κέζνπ θαη ηαπηφρξνλα βειηηψλεηαη ε πνηφηεηα δσήο θαη 

κεηψλνληαη νη πηζαλέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ νρινχζεο δξαζηεξηφηεηεο. 

 Κνηλσληθνί – νηθνλνκηθνί ιφγνη:  

Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζηνλ ππφγεην ρψξν είλαη κεησκέλεο ιφγσ ηεο ζρεηηθά 

ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο θαη ειεγρφκελνπ πεξηβάιινληνο. Ζ αζθάιεηα ησλ ππφγεησλ 

θαηαζθεπψλ είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλε αθνχ νη πξνζβάζεηο ζε απηέο είλαη 

ζπγθεθξηκέλεο θαη απφιπηα ειεγρφκελεο. Δπίζεο, ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζεηζκηθέο 

θνξηίζεηο είλαη ζεκαληηθά θαιχηεξε απφ απηή ησλ επηθαλεηαθψλ θαηαζθεπψλ 

(Hashash, etal., 2001)θάηη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε ζεηζκνγελείο πεξηνρέο φπσο απηή 

ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ. 
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2. ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΜΔΘΟΓΧΝ 

ΤΠΟΓΔΙΑ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΗ 

 

Πξηλ απφ ηελ ηειηθή επηινγή ηεο βέιηηζηεο κεζφδνπ ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο ελφο 

θνηηάζκαηνο είλαη αλαγθαία ε ζχγθξηζε θαη ε αμηνιφγεζε απηψλ, ζηνρεχνληαο ζηελ 

επηινγή ηεο πιένλ νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζαο, δηαζθαιίδνληαο ηαπηφρξνλα ηελ αζθάιεηα 

θαη ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο.  

ην ελ ιφγσ θεθάιαην φια ηα ζηνηρεία έρνπλ ζπιιερζεί απφ ηηο ζεκεηψζεηο ηνπ 

καζήκαηνο ρεδηαζκφο Τπφγεησλ Δθκεηαιιεχζεσλ (Μπελάξδνο, 2014) θαη ηνπ 

καζήκαηνο Τπφγεηα Έξγα (Μπελάξδνο & Καιηακπάθνο, 2010). 

 

2.1 Γεσκνξθνινγηθά θαη Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνηηάζκαηνο 

θαη ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο 

 

Τπφ ηελ πξνυπφζεζε φηη έλα θνίηαζκα δχλαηαη λα εθκεηαιιεπζεί, έλαο πξψηνο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ ηειηθή επηινγή ηεο κεζφδνπ είλαη ην ίδην ην θνίηαζκα θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη δηαζηάζεηο ηνπ θνηηάζκαηνο, ε θιίζε ηνπ 

θαη ε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. Ζ κέζνδνο ζαιάκσλ θαη ζηχισλ γηα παξάδεηγκα δελ 

ελδείθλπηαη γηα θνηηάζκαηα κε θιίζε κεγαιχηεξε ησλ 30
ν
 ελψ ε κέζνδνο δηαδνρηθψλ 

νξφθσλ είλαη θαηάιιειε γηα θνηηάζκαηα κε θιίζε κεγαιχηεξε ησλ 50
ν
 - 60

ν
.  

Δμίζνπ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή ζπληεινχλ θαη ε γεληθφηεξε κνξθνινγία ηεο 

πεξηνρήο θαζψο επίζεο θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππεξθείκελσλ ζην θνίηαζκα 

πεηξσκάησλ. Λφγνπ ράξε, εάλ ηα πεξηβαιινληηθά πεηξψκαηα ζε έλα θνίηαζκα έρνπλ 

ρακειή κεραληθή αληνρή ηφηε πξνηηκεηέα ζα είλαη κία κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο κε ηερλεηή 

ππνζηήξημε έλαληη κίαο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο κε θπζηθή ππνζηήξημε.  

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.1 παξνπζηάδνληαη ηα γεσκνξθνινγηθά θαη κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή επηινγή ηεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο.
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Πίλαθαο 2.1 Υαξαθηεξηζηηθά θαη Γηακόξθσζε Κνηηάζκαηνο γηα ηελ θάζε δεηνύκελε κέζνδν ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο (Μπελάξδνο, 2014) 

 

Μέζνδνο Τπόγεηαο 

Δθκεηάιιεπζεο 

Υαξαθηεξηζηηθά θαη Γηακόξθσζε ηνπ Κνηηάζκαηνο 

Αληνρή 

Μεηαιιεύκαηνο 
Αληνρή 

Πεηξώκαηνο 
Μέγεζνο ρήκα 

Κιίζε 

Κνηηάζκαηνο 
Βάζνο 

Θαιάκσλ θαη ηύισλ 

(Room and Pillar) 
ρακειή, κέζε, 

πςειή 
κέζε, πςειή 

κηθξό πάρνο, 

κεγάιε εμάπισζε 
ζηξσκαηνεηδέο ήπηα, κέζε 

κηθξό ή 

ελδηάκεζν 

Γηαδνρηθώλ νξόθσλ κε 

θελά κέησπα 

(Sublevel Stopping) 
κέζε, πςειή πςειή 

κεγάιν ή κέζν 

πάρνο 
ζηξσκαηνεηδέο κεγάιε ελδηάκεζν 

Γηαδνρηθώλ θνπώλ θαη 

ιηζνγνκώζεσλ 

(Cut and Fill Stopping) 
κέζε, πςειή ρακειή, κέζε 

κηθξό ή ελδηάκεζν 

πάρνο 
ζηξσκαηνεηδέο 

ή αθαλόληζην 
κέζε,  

κεγάιε 
ελδηάκεζν ή 

κεγάιν 

Καηαθξήκληζε Παηώκαηνο  

(Block Caving) 
ρακειή, πςειή ρακειή, κέζε κεγάιν πάρνο 

νπνηνδήπνηε 

κε κεγάιν 

πάρνο 
κεγάιε ελδηάκεζν 

Γηαδνρηθώλ Τπννξόθσλ κε 

θαηαθξήκληζε νξνθήο  

(Sublevel Caving) 
κέζε, πςειή ρακειή, κέζε κεγάιν πάρνο ζηξσκαηνεηδέο κεγάιε ελδηάκεζν 
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2.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

κεζόδσλ ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο 

 

Φπζηθά, ε θαζεκία απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο παξνπζηάδεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα 

θαη κεηνλεθηήκαηα.  

 

2.2.1 Θαιάκσλ θαη ηύισλ (Room and Pillar) 

 

Ζ κέζνδνο ζαιάκσλ θαη ζηχισλ είλαη κία απφ ηηο παιαηφηεξεο κεζφδνπο ππφγεηαο 

εθκεηάιιεπζεο θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ κε θπζηθή ππνζηήξημε. 

Δίλαη θαηάιιειε κέζνδνο γηα κεραλνπνίεζε, νη εξγαζίεο ζε απηήλ είλαη 

ζπγθεληξσκέλεο, δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνηθίιεο ζπλζήθεο πεηξψκαηνο 

νξνθήο θαη ν αεξηζκφο κπνξεί πνιχ εχθνια λα βειηησζεί κε απηή ηελ κέζνδν. Δίλαη 

ηδαληθή γηα θνηηάζκαηα κε θιίζε κηθξφηεξε ησλ 30
ν
. Απνηειεί δειαδή ηελ 

νηθνλνκηθά εθηθηφηεξε κέζνδν εθκεηάιιεπζεο νξηδνληίσλ θνηηαζκάησλ 

πεξηνξηζκέλνπ πάρνπο.  

Ζ απφιεςε ηνπ κεηαιιεχκαηνο θπκαίλεηαη απφ 70% έσο 90%, εάλ εμνξπρηεί θαη 

κέξνο ησλ ζηχισλ θαηά ηελ εμφθιεζε, θαη 40 % έσο 60% εάλ νη ζηχινη κείλνπλ 

αλέπαθνη. Ζ αξαίσζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο κε ζηείξν είλαη πνιχ ρακειή θαη δελ 

μεπεξλά ην 20%. Σφζν ε παξαγσγηθφηεηα φζν θαη ν ξπζκφο παξαγσγήο ζε απηή ηε 

κέζνδν είλαη ζρεηηθά πςειά.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, κε απηή ηελ κέζνδν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα χπαξμεο 

θαζηδήζεσλ ζηελ πξνζπάζεηα απφιεςεο ησλ ζηχισλ, είλαη αλειαζηηθή κέζνδνο ζηελ 

δηάηαμή ηεο θαη ζηνλ ηξφπν επηινγήο δηάζεζεο ησλ ζηείξσλ θαη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

βάζνπο ηεο εθκεηάιιεπζεο απμάλνληαη θαη ηα ηαζηθά θνξηία πνπ αζθνχληαη ζηα 

ππεξθείκελα πεηξψκαηα. Σέινο, εάλ ν αεξηζκφο ηνπ κεηαιιείνπ δελ είλαη θαιφο, 

εγθπκνλνχληαη θίλδπλνη γηα ηελ πγεία θαη ηελ αζθάιεηα εληφο απηνχ. 

Σν θφζηνο εμφξπμεο είλαη ελδηάκεζν, θαηά κέζν φξν 20% ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ, 

αιιά θπζηθά εμαξηάηαη θαη απφ ην εθάζηνηε πξντφλ ηεο εμφξπμεο. Ζ ελ ιφγσ 
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κέζνδνο, απαηηεί πςειφ αξρηθφ θεθάιαην θπξίσο γηα ηελ αγνξά ηνπ απαξαίηεηνπ 

εμνπιηζκνχ. 

 

2.2.2 Καηαθξήκληζε δηαδνρηθώλ νξόθσλ κε θελά κέησπα (Sublevel 

Stopping) 

 

Ζ κέζνδνο θαηαθξήκληζεο δηαδνρηθψλ νξφθσλ κε θελά κέησπα αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ κε θπζηθή ππνζηήξημε. Απηή ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο 

ελδείθλπηαη γηα κεραλνπνίεζε θαη νη εξγαζίεο ζηα δηαθνξεηηθά κέησπα κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα. Ζ έθζεζε ζε επηθίλδπλεο ζπλζήθεο είλαη πνιχ 

ρακειή θαζψο επίζεο είλαη εχθνινο θαη ν ζσζηφο αεξηζκφο φινπ ηνπ κεηαιιείνπ. Γηα 

ηελ επηινγή απηή ηεο κεζφδνπ, είλαη απαξαίηεηε ε θιίζε ηνπ θνηηάζκαηνο λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ κεγάιε θαη ηνπιάρηζηνλ 45
ν
, κε ηδαληθή πεξίπησζε ηα θνηηάζκαηα πνπ 

έρνπλ 60
ν
 έσο 90

ν
 θιίζε.  

Ζ απφιεςε ηνπ κεηαιιεχκαηνο είλαη πεξίπνπ 75%, ζπλεπψο κέηξηα πξνο πςειή, θαη 

ε αξαίσζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο κε ζηείξν είλαη ρακειή, πεξίπνπ 20%. Ζ 

παξαγσγηθφηεηά ηεο κεζφδνπ θαη ν ξπζκφο παξαγσγήο ζε έλα ηέηνην κεηαιιείν είλαη 

κέηξηα πξνο πςειά. 

Δίλαη κία αξθεηά πεξίπινθε κέζνδνο πνπ απαηηεί αθξίβεηα θηλήζεσλ θαη δελ 

επηηξέπεη επειημία ζην ζρέδην εμφξπμεο, ελψ ηαπηφρξνλα νη κεγάιεο θαη δπλαηέο 

εθξήμεηο πνπ απαηηεί κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηζρπξέο δνλήζεηο θαη θαηαζηξνθή 

ζηε δνκή ησλ ππεξθείκελσλ.  

Σν θφζηνο εμφξπμεο ηεο κεζφδνπ είλαη ελδηάκεζν πξνο πςειφ γηα ηα δεδνκέλα ηεο 

κεζφδνπ. Μπνξεί λα μεπεξάζεη 20% ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ, αθξηβψο επεηδή είλαη 

πεξίπινθε θαη έρεη κεγάιν θφζηνο γηα ηελ αλάπηπμή ηεο. Δπηπιένλ, ην θφζηνο 

ζξαχζεο θαη δηαρείξηζεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο κε απηή ηε κέζνδν δελ είλαη ηδηαίηεξα 

κεγάιν. 
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2.2.3 Μέζνδνο δηαδνρηθώλ θνπώλ θαη ιηζνγνκώζεσλ (Cut and Fill 

Stopping) 

 

Ζ κέζνδνο δηαδνρηθψλ θνπψλ θαη ιηζνγνκψζεσλ είλαη ε πιένλ ζπλήζεο ζε 

θνηηάζκαηα κε κεγάιε θιίζε κεγαιχηεξε ησλ 45
ν
θαη πςειφ βαζκφ αλσκαιίαο ζηελ 

κνξθνινγία ηνπο. Αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ κε ηερλεηή ππνζηήξημε θαη 

ζπλαληάηαη κε ηνπιάρηζηνλ νθηψ δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο. Ζ παξαγσγηθφηεηα ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ελφο θνηηάζκαηνο κε απηή ηελ κέζνδν είλαη ελδηάκεζε αιιά 

βειηηψλεηαη κε ηνλ θαηάιιειν diesel εμνπιηζκφ. Σα ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνλ ξπζκφ 

παξαγσγήο. Δπηηξέπεη ηελ θαιή εθιεθηηθφηεηα θαη απνηειεί κία κέζνδν επέιηθηε κε 

κεγάιε δπλαηφηεηα πξνζαξκνζηηθφηεηαο. Σν ζηείξν ηεο εμφξπμεο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ιηζνγφκσζε αληί λα κεηαθεξζεί ζηελ επηθάλεηα θαη ε αζθάιεηα είλαη κέηξηα 

πξνο πςειή.  

Ζ απφιεςε ηνπ κεηαιιεχκαηνο είλαη άξηζηε, αγγίδνληαο ην 90% έσο θαη ην 100% 

φηαλ νη ζηχινη αλαθηεζνχλ. Σαπηφρξνλα, ε αξαίσζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο είλαη πνιιή 

ρακειή θαη δελ μεπεξλά ην 5% κε 10%. Γηα λα είλαη απνδνηηθή ε ελ ιφγσ κέζνδνο, ε 

θιίζε ηνπ θνηηάζκαηνο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 45
ν
, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη 

δελ κπνξεί λα επηιεγεί θαη ζε πεξηπηψζεηο θνηηαζκάησλ κε κηθξφηεξε θιίζε, αξθεί ε 

θιίζε ηνπ κεηαιινθφξνπ νξίδνληα λα είλαη πην απφηνκε απφ ηελ γσλία θαηάξξεπζεο.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο απαηηεί εξγαδνκέλνπο κε κεγάιε 

εμεηδίθεπζε θαζψο επίζεο θαη δηαξθή θαη απζηεξή επίβιεςε θαη επηηήξεζε. Με ηελ 

αχμεζε ηεο παξαγσγήο κεηψλνληαη νη δηαδηθαζίεο ιηζνγφκσζεο θαη θαζψο πξνρσξάεη 

ε εθκεηάιιεπζε κε ηελ ζπκπηεζηφηεηα δχλαηαη λα πξνθιεζεί κηθξή θαζίδεζε ηνπ 

εδάθνπο. 

Έρεη κηθξφ θφζηνο αλάπηπμεο θαη κέηξην θφζηνο θεθαιαίνπ, ην νπνίν κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί αλάινγα κε ηνλ κεραληθφ εμνπιηζκφ. Μνιαηαχηα, απαηηεί αξθεηά 

πςειφ θφζηνο εμφξπμεο, ην ζρεηηθφ θφζηνο αλέξρεηαη πεξίπνπ ζην 55% ηνπ θφζηνπο 

θεθαιαίνπ. Σν θφζηνο απηφ, δχλαηαη λα κεησζεί κε ηελ πηνζέηεζε ιχζεσλ πςειήο 

εθκεράληζεο. 
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2.2.4 Μέζνδνο κε θαηαθξήκληζε παηώκαηνο (Block Caving) 

 

Ζ κέζνδνο κε θαηαθξήκληζε παηψκαηνο αλήθεη ζηηο κεζφδνπο ρσξίο ππνζηήξημε. 

Απνηειεί ηελ κφλε κέζνδν πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπγθξηζεί κε ηηο επηθαλεηαθέο 

εθκεηαιιεχζεηο ηφζν ιφγσ ηνπ θφζηνπο ηεο φζν θαη ιφγσ ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

απφδνζήο ηεο. Έρεη απφ ηνπο πςειφηεξνπο ξπζκνχο παξαγσγήο ζηηο ππφγεηεο 

εθκεηαιιεχζεηο θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε κεγάιε θιίκαθα. Έρεη ζρεηηθά πςειή 

παξαγσγηθφηεηα θαη ε βαξχηεηα θαη ε πιήξεο δπλαηφηεηα κεραλνπνηεκέλνπ 

ρεηξηζκνχ ηελ θαζηζηνχλ ζρεηηθά εχθνιε, κε επαλαιακβαλφκελεο θαη 

πξνθαζνξηζκέλεο δηαδηθαζίεο. Ο αεξηζκφο ηνπ κεηαιιείνπ είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθφο, αλεβάδνληαο ην πνζνζηφ ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πγηεηλήο.  

Ζ απφιεςε ηνπ κεηαιιεχκαηνο είλαη εμαηξεηηθή αγγίδνληαο ην 90% έσο θαη 100% 

φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε θνηηάζκαηα κε θιίζε κεγαιχηεξε ησλ 60
ν
. Ζ αξαίσζε ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο είλαη ζρεηηθά ρακειή κε πνζνζηά πνπ θηάλνπλ απφ 10% έσο 25%.  

Παξφια απηά, ε ελ ιφγσ κέζνδνο ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ, απαηηεί θαηαθξήκληζε 

ζε κεγάιε θιίκαθα ρσξίο λα αθήλεη πεξηζψξηα επειημίαο. Γηα ηελ επηηπρία ηεο 

κεζφδνπ ν ζρεδηαζκφο πξέπεη λα είλαη πνιχ πξνζεθηηθφο θαζψο ππάξρεη ν θίλδπλνο 

μαθληθήο ππξθαγηάο ζην κεηάιιεπκα ή ζηα ππεξθείκελα πεηξψκαηα εάλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εμφξπμεο ππάξρεη θάπνηα θαζπζηέξεζε ή ε εμφξπμε πξαγκαηνπνηείηαη 

κε αξγνχο ξπζκνχο.  

Ζ κέζνδνο κε θαηαθξήκληζε παηψκαηνο έρεη αξθεηά ρακειφ θφζηνο εμφξπμεο, ην 

ρακειφηεξν φισλ ησλ κεζφδσλ ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο, πεξίπνπ 10% ηνπ θφζηνπο 

θεθαιαίνπ. Καηά ηελ θαηαθξήκληζε επέξρεηαη θαη ε πιήξεο δηάζπαζε ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο, ζπλεπψο δελ ππάξρεη επηπξφζζεην θφζηνο γηα ζξαχζε. Ωζηφζν, 

απαηηεί αξγή, εθηελή θαη δαπαλεξή αλάπηπμε. Ζ δηαηήξεζε ησλ αλνηγκάησλ θαη ησλ 

ζηνψλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο είλαη νπζηψδεο δήηεκα θαη απηφ επηθέξεη 

κεγάια θφζηε.  
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2.2.5 Μέζνδνο δηαδνρηθώλ ππννξόθσλ κε θαηαθξήκληζε νξνθήο 

(Sublevel Caving) 

 

Ζ κέζνδνο δηαδνρηθψλ ππννξφθσλ κε θαηαθξήκληζε νξνθήο ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζρεδφλ θάζεηα θνηηάζκαηα, θιίζεο ηνπιάρηζηνλ 60
ν
, θαη αλήθεη ζηηο κεζφδνπο 

εθκεηάιιεπζεο ρσξίο ππνζηήξημε. Δίλαη θαηάιιειε γηα πιήξε κεραλνπνίεζε θαη 

εθφζνλ δελ ζρεηίδεηαη κε ζηχινπο, είλαη κία αξθεηά επηιεθηηθή, επέιηθηε θαη 

πξνζαξκφζηκε κέζνδνο. Δμαζθαιίδεη ηελ πγηεηλή θαη ηελ αζθάιεηα ζε κεγάιν 

πνζνζηφ.  

Έρεη αξθεηά πςειή παξαγσγηθφηεηα θαζψο επίζεο θαη ξπζκνχο παξαγσγήο εθφζνλ 

είλαη κία κέζνδνο επξείαο θιίκαθαο. Σα πνζνζηά απφιεςεο κεηαιιεχκαηνο είλαη 

ζρεηηθά πςειά θ αη θηλνχληαη κεηαμχ 60% θαη 90%, αλάινγα κε ηελ θιίζε ηνπ 

θνηηάζκαηνο.  

Παξά ηαχηα, ε αξαίσζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζεσξείηαη πςειή θηάλνληαο απφ 10% 

έσο 35%. Ζ θαηαθξήκληζε κπνξεί λα επεξεάζεη εκθαλψο ηελ επηθάλεηα, γη‟ απηφ θαη 

ν ζρεδηαζκφο είλαη θξίζηκνο παξάγνληαο γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο επηηπρίαο ηεο 

κεζφδνπ.  

 Ωζηφζν, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο έρεη πνιχ κεγάιν θφζηνο 

αλάπηπμεο.  

 

2.3 Κόζηνο ησλ παξαπάλσ κεζόδσλ ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο 

 

Σν θφζηνο γηα κία ππφγεηα εθκεηάιιεπζε δελ είλαη ίδην ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

εθφζνλ απνηειεί ζπλάξηεζε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ νη νπνίνη ην 

επεξεάδνπλ. ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.2 παξνπζηάδνληαη θάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο 

παξαγσγήο θαη θφζηνπο γηα ηηο πξναλαθεξζείζεο κεζφδνπο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο. 
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Πίλαθαο 2.2. πγθεληξσηηθόο Πίλαθαο γηα ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο (Μπελάξδνο, 2014) 
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Με βάζε ζηνηρεία απφ ηελ ηζηνζειίδα Info Mine (2010), ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.3 

παξνπζηάδνληαη θαηά πξνζέγγηζε ηα ζπλνιηθά ιεηηνπξγηθά έμνδα θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

θεθαιαίνπ γηα κία ππφγεηα εθκεηάιιεπζε, ζηελ νπνία ε πξνζπέιαζε πξαγκαηνπνηείηαη κε 

θξέαξ.(Info.Mine, 2010) 

 

Πίλαθαο 2.3. Σα ζπλνιηθά ιεηηνπξγηθά έμνδα θαη ην ζπλνιηθό θόζηνο θεθαιαίνπ γηα κία 

ππόγεηα εθκεηάιιεπζε (Info.Mine, 2010) 

 

Μέζνδνο Τπόγεηαο 

Δθκεηάιιεπζεο 

Ρπζκόο 

παξαγσγήο  

(ζε tpd) 

πλνιηθό ιεηηνπξγηθό 

θόζηνο  

(ζε $ αλά tn 

κεηαιιεύκαηνο) 

πλνιηθό θόζηνο 

θεθαιαίνπ 

(ζε εθαηνκκύξηα 

$) 

Θαιάκσλ θαη ηύισλ 

(Room and Pillar) 
8000 20,83 118,2 

Γηαδνρηθώλ νξόθσλ κε θελά 

κέησπα 

(Sublevel Stopping) 
4000 19,02 63,7 

Γηαδνρηθώλ θνπώλ θαη 

ιηζνγνκώζεσλ 

(Cut and Fill Stopping) 
1000 52,48 68,4 

Καηαθξήκληζε Παηώκαηνο  

(Block Caving) 
30000 9,1 163,7 

Γηαδνρηθώλ Τπννξόθσλ κε 

θαηαθξήκληζε νξνθήο  

(Sublevel Caving) 
8000 21,99 142,6 

 

Παξαηεξψληαο ηνπο δχν παξαπάλσ πίλαθεο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ θάπνηα πξσηαξρηθά 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο θαη ηα θφζηε ηνπο. ηελ πεξίπησζε ηεο 

εθκεηάιιεπζεο κε ηελ πξνζπέιαζε κε θξέαξ, ε νπνία εμεηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.3, 

πξνθχπηεη φηη ε βέιηηζηε επηινγή εθκεηάιιεπζεο γηα ην ελ ιφγσ θνίηαζκα είλαη κε ηελ 

κέζνδν Καηαθξήκληζεο Παηψκαηνο (Block Caving) δηφηη δίλεη ηνλ κεγαιχηεξν ξπζκφ 

παξαγσγήο κε ην ρακειφηεξν ζπλνιηθφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. Παξφηη απαηηεί πςειφ 

ζπλνιηθφ θφζηνο θεθαιαίνπ, δηφηη ν εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη γηα απηή ηελ κέζνδν είλαη 

ηδηαίηεξα αθξηβφο, καθξνπξφζεζκα απνδεηθλχεηαη σο ε πην νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα 
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κέζνδνο. Απηφ ην ζπκπέξαζκα, επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηνλ Πίλαθα 2.2 θαζψο ε ελ ιφγσ 

κέζνδνο, παξφηη έρεη ιίγν πην πςειφ ζπληειεζηή αξαίσζεο θαη πην πςειφ θφζηνο 

θεθαιαίνπ απφ αξθεηέο απφ ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο, εμαθνινπζεί λα απνηειεί ηελ πιένλ 

ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά. Σφζν ην θφζηνο εμφξπμεο θαη αλάπηπμήο ηεο είλαη ζε πνιχ 

ρακειέο ηηκέο ελψ ηαπηφρξνλα ν ξπζκφο παξαγσγήο ηεο είλαη εθηνμεπκέλνο πνιχ πςειά. 

Ζ ακέζσο επφκελε νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα κέζνδνο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο πνπ 

πξνθχπηεη θαη απφ ηνπο δχν παξαπάλσ πίλαθεο είλαη ε κέζνδνο Θαιάκσλ θαη ηχισλ 

(Room and Pillar). Ο ζπλδπαζκφο παξαγσγήο θαη θφζηνπο είλαη ζε πνιχ θαιά επίπεδα 

δίλνληαο ζρεηηθά πςειφ ξπζκφ παξαγσγήο θαη ηαπηφρξνλα ρακειφ θφζηνο εμφξπμεο θαη 

αλάπηπμεο, πςειφ βαζκφ απφιεςεο ζε ρξήζηκν κεηάιιεπκα θαη πνιχ ρακειφ ζπληειεζηή 

αξαίσζεο.  
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3. ΣΡΑΣΗΓΙΚΟ ΥΔΓΙΑΜΟ 

ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΗ (Strategic Mine Planning) 

 

3.1 Δηζαγσγή 

 

Ο ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο (Strategic Planning) είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο 

επηηπρίαο κηαο επέλδπζεο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα λα θαζνξίζεη ην φξακα, ηεο 

απνζηνιή, ηηο αμίεο, ηνπο ζηφρνπο, ηα αληηθείκελα, ηνπο ξφινπο, ηηο επζχλεο, ηα 

ρξνλνδηαγξάκκαηα θ.ά.  

Ο ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο εζηηάδεη ζηελ καθξνπξφζεζκε νπηηθή θαηά πξνηίκεζε έλαληη 

ηεο βξαρππξφζεζκεο άπνςεο. Πξάγκαηη, ε ζηξαηεγηθή ζθέςε κπνξεί λα ζεκαίλεη ηελ 

αληαιιαγή ηνπ βξαρππξφζεζκνπ θέξδνπο έλαληη καθξνπξφζεζκσλ πιενλεθηεκάησλ. 

(Adair, 2010) 

Ο ζθνπφο ηνπ ηξαηεγηθνχ ρεδηαζκνχ είλαη λα ηεζνχλ ζπλνιηθνί ζηφρνη θαη ζηελ 

ζπλέρεηα λα αλαπηπρζνχλ ηα θαηάιιεια ζρέδηα ψζηε απηνί λα επηηεπρζνχλ. Πεξηιακβάλεη 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε κίαο ζκίθξπλζεο φζν αλαθνξά ηηο θαζεκεξηλέο εξγαζίεο, 

επηδεηψληαο απάληεζε ζην εξψηεκα πξνο ηα πνχ θαηεπζχλεηαη ε επηρείξεζε θαη πνηεο ζα 

πξέπεη λα ηεζνχλ πξνηεξαηφηεηεο.(Info.Entrepreuners, 2009) 

πλεπψο, ηα δεηνχκελα ζε έλαλ ηξαηεγηθφ ρεδηαζκφ είλαη: 

 Ζ δηαζαθήληζε ησλ επηδεηνχκελσλ απνηειεζκάησλ 

 Ζ επηινγή ηεο επξείαο ζηξαηεγηθήο πνπ ζα επηηξέςεη ηελ επίηεπμε ησλ 

απνηειεζκάησλ 

 Ζ αλαγλψξηζε θαη ηαπηνπνίεζε ηξφπσλ γηα ηελ δηαξθή παξαθνινχζεζε ηεο 

πξνφδνπ 

Πξαθηηθά, ινηπφλ, ν ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο αμηνπνηείηαη γηα λα απνθαζηζηεί ε 

θαηεχζπλζε ηελ νπνία ζα αθνινπζήζεη ε επηρείξεζε.  

Ο ρεδηαζκφο κηαο Δθκεηάιιεπζεο είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία επηιέγεηαη ε 

βέιηηζηε δπλαηή κέζνδνο έηζη ψζηε λα εμνξχζζεηαη ην ρξήζηκν πιηθφ απφ ηελ 
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εθκεηάιιεπζε ζηελ ζσζηή ρξνληθή ζηηγκή θαη κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο αλά 

κνλάδα ηειηθνχ πξντφληνο. (Fuykschot, 2009) 

Ο ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο κηαο Δθκεηάιιεπζεο είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ν 

απιφο ρεδηαζκφο κηαο Δθκεηάιιεπζεο ελζσκαηψλεηαη θαη έξρεηαη παξάιιεια κε ηνπο 

ζηφρνπο πνπ έρεη ζέζεη ε εηαηξεία θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο Θέζπηζεο ησλ ηφρσλ (Goal 

Setting). (Fuykschot, 2009) 

Απηή ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηαθηηθέο αλαπξνζαξκνγέο ζηηο ηπρφλ αιιαγέο ηνπ 

επηρεηξεκαηηθνχ πεξηβάιινληνο. ηφρνο, δειαδή, απνηειεί ε βέιηηζηε αμηνπνίεζε ησλ 

πφξσλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ ην θεθάιαην, ην αλζξψπηλν δπλακηθφ, ηα απνζέκαηα, κε 

ηαπηφρξνλε κεγηζηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξεη ε εηαηξεία θαη κείσζε ησλ 

αδπλακηψλ. 

πλεπψο, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ν ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο κηαο Δθκεηάιιεπζεο 

είλαη βαζηζκέλνο ζηηο αξρέο θαη ηελ ζεσξία ηνπ ηξαηεγηθνχ ρεδηαζκνχ θαη 

πξνζαξκνζκέλνο ζηα δεδνκέλα ηεο εθάζηνηε εθκεηάιιεπζεο.  

 

3.2 Αλαγθαηόηεηα ύπαξμεο ηξαηεγηθνύ ρεδηαζκνύ θαη ηξαηεγηθνύ 

ρεδηαζκνύ κηαο Δθκεηάιιεπζεο 

 

Ο ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο επηηξέπεη ζε κία επηρείξεζε λα επηδεηθλχεη πξνλνεηηθφηεηα 

φζν αλαθνξά ηελ αλάπηπμή ηεο θαη φρη απιά λα αληηδξά θαη λα πξνζπαζεί λα 

πξνζαξκφδεηαη ζηηο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο. Παξαθάησ αλαγξάθνληαη 

ελδεηθηηθά θάπνηα απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ δχλαηαη λα πξνζθέξεη ζε κία εηαηξεία ν 

ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο. (McNamara, 2007) 

1. Αλαγλψξηζε ηνπ Κηλδχλνπ (Risk Identification) 

Ζ αλάιπζε ηνπ θηλδχλνπ (ρήκα 3.1) είλαη ε δηαδηθαζία θαηαλφεζεο, αλαγλψξηζεο, 

αλάιπζεο, εθηίκεζεο θαη είηε απνδνρήο είηε θαηαπξάπλζεο ηεο αβεβαηφηεηαο ζηελ ιήςε 

επελδπηηθψλ απνθάζεσλ. Δπί ηεο νπζίαο, ην γεληθφηεξν χζηεκα Γηαρείξηζεο ηνπ 

Κηλδχλνπ κπνξεί λα ιάβεη ρψξα αλά πάζα ζηηγκή, αξθεί ν επελδπηήο λα πξνζπαζήζεη λα 
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πνζνηηθνπνηήζεη ηελ πηζαλφηεηα ησλ δεκηψλ ζηελ επέλδπζε θαη ζηελ ζπλέρεηα λα πάξεη 

ηα θαηάιιεια κέηξα (ή λα αδξαλήζεη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε). 

 

ρήκα 3.1 Καζνξηζκόο ηεο αλάιπζεο Κηλδύλνπ 

 

Όηαλ νη θίλδπλνη αλαγλσξίδνληαη, ηφηε κπνξνχλ επθνιφηεξα λα αμηνινγεζνχλ θαη λα 

αληηκεησπηζηνχλ άκεζα.  

2. Καιχηεξνο έιεγρνο (Better Control) 

Ο ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο ελδπλακψλεη θαη εμαλαγθάδεη θαηά θάπνην ηξφπν ηελ δηνίθεζε 

κίαο εηαηξείαο λα ζέζεη ζηφρνπο, νη νπνίνη κε ηελ ζεηξά ηνπο βνεζνχλ ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε δηαρείξηζε θαη έιεγρν.  

3. πλνρή, πλέπεηα θαη ηαζεξφηεηα (Consistency) 

Υσξίο ηνλ ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ νη βξαρππξφζεζκνη, νη κεζνπξφζεζκνη θαη νη 

καθξνπξφζεζκνη ζηφρνη κπνξεί λα είλαη αληηθαηηθνί θαη κεηαμχ ηνπο αζπκβίβαζηνη. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξεί λα παξζνχλ απνθάζεηο νη νπνίεο λα επλννχλ ηνπο βξαρππξφζεζκνπο 

ζηφρνπο αιιά λα κελ είλαη επλντθέο γηα ηνπο καθξνπξφζεζκνπο. Με ηελ ζχληαμε ηνπ 

επίζεκνπ ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ, φινη νη ζηφρνη ελαξκνλίδνληαη θαη πξνάγεηαη ε 

ζπλέπεηα.  
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4. Απνζαθήληζε ησλ ζηφρσλ (Clarify Objects) 

Ο ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο απφ ηελ θχζε ηνπ απαηηεί ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ, γεγνλφο 

πνπ απφ κφλν ηνπ βνεζά ζηελ απνζαθήληζή ηνπο.  

5. Γηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ (Decision making Process) 

Ζ ιήςε απνθάζεσλ είλαη αλαγθαία γηα ην κέιινλ ηεο εηαηξείαο. Ο ζηξαηεγηθφο 

ζρεδηαζκφο βνεζά ζηελ πξφβιεςε ησλ ηνκέσλ ζηνπο νπνίνπο ε εηαηξεία ζα κπνξνχζε 

κειινληηθά λα αλακεηρζεί. Οη απνθάζεηο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζε ζπζρέηηζε κε ηελ 

πνξεία ηελ νπνία ζέιεη λα αθνινπζήζεη ε εηαηξεία.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηνλ ηξαηεγηθφ ρεδηαζκφ κηαο Δθκεηάιιεπζεο, νη παξάγνληεο 

θιεηδηά, απφ ηνπο νπνίνπο θξίλεηαη ε επηηπρία θαη ε αλάπηπμε κηαο εηαηξείαο είλαη νη εμήο 

(Fuykschot, 2009):  

 νη πσιήζεηο θαη ε ρξεκαηννηθνλνκηθή ηεο κφριεπζε 

 ε αληαγσληζηηθφηεηα ησλ ηηκψλ ηεο 

 ε παξαγσγηθφηεηά ηεο θαη 

 ε παξαγσγηθή ηεο ηθαλφηεηα 

Όινη απηνί νη παξάγνληεο απνηεινχλ επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ζρεδηαζκνχ 

κηαο εθκεηάιιεπζεο. Ζ ζσζηή ηνπνζέηεζε ηεο εηαηξείαο ζρεηηθά κε απηνχο θαη ε ζσζηή 

δηαρείξηζή ηνπο κπνξνχλ λα επηθέξνπλ ηελ επηηπρή έθβαζε θαη πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

ζηφρσλ πνπ έρεη ζέζεη ε εηαηξεία αιιά θαη ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμή ηεο. Ζ δηαξθήο 

παξαθνινχζεζή ηνπο πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα επηζθφπεζεο νιφθιεξνπ ηνπ 

επηρεηξεκαηηθνχ ζρεδίνπ, εθφζνλ ν θαζέλαο απφ ηνπο πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο 

βξίζθεηαη ζε θξίζηκε θαη θαίξηα ζέζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο ζχληαμεο 

απηνχ.  

Σα απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη είλαη απηά θαη ζπλάδνπλ κε ηνλ ηξαηεγηθφ 

ρεδηαζκφ ηεο εηαηξείαο, πξνζζέηνληαο έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα. Ζ εηαηξεία 

δχλαηαη λα πάξεη αλάζα ιφγσ ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ, ε 

νπνία ηεο δίλεη δηεμφδνπο γηα πεξαηηέξσ ελαζρφιεζε θαη ζπγθέληξσζε ζηελ εχξεζε 

ηξφπσλ γηα ηελ επέθηαζε θαη ηελ εμέιημή ηεο. (Fuykschot, 2009) 
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3.3 Καηεγνξίεο ηξαηεγηθνύ ρεδηαζκνύ θαη ηξαηεγηθνύ ρεδηαζκνύ 

κηαο Δθκεηάιιεπζεο 

 

Ο ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο θαη ν ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο κηαο Δθκεηάιιεπζεο 

πξαγκαηνπνηνχληαη γηα λα εμαζθαιηζηεί ε αλάπηπμε θαη ε βησζηκφηεηα κίαο εηαηξείαο θαη 

ελφο εγρεηξήκαηνο αληίζηνηρα. Ο θαζνξηζκφο ησλ ζηφρσλ κέζα ζην επξχηεξν πιαίζην 

νιφθιεξνπ ηνπ ζρεδηαζκνχ, αληηπξνζσπεχεη κεγάιν κέξνο ηεο ζηξαηεγηθήο δηαρείξηζεο. 

ε πην πξαθηηθφ επίπεδν απηφ ζεκαίλεη φηη ε αλάιπζε θαη αλάιεςε ησλ ζεκαληηθψλ 

πξσηνβνπιηψλ πνπ θαιείηαη κία επηρείξεζε λα πάξεη γηα κία επέλδπζε πξέπεη λα 

κεηαθξάδεηαη ζε ινγηθνχο θαη εθαξκφζηκνπο ζηφρνπο. Ο θάζε ζηφρνο, φκσο, κπνξεί λα 

δηαθέξεη απφ ηνπο ππφινηπνπο θαη απηφ δηφηη δχλαηαη λα είλαη δηαθνξεηηθή ε θχζε ηνπ, ην 

ρξνληθφ πιαίζην κέζα ζην νπνίν πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ή αθφκα θαη ην πνπ 

απνζθνπεί ν ελ ιφγσ ζηφρνο. Γη‟ απηφ είλαη ρξήζηκν ν ζρεδηαζκφο λα ρσξίδεηαη ζε θάζεηο. 

Απηφ επηηξέπεη ηελ βέιηηζηε παξαθνινχζεζε θαη ηε δπλαηφηεηα άκεζσλ βειηηψζεσλ 

θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο πξνφδνπ ησλ ηειηθψλ ζηφρσλ. Σα δηαθνξεηηθά ρξνληθά πιαίζηα 

ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπνζεηνχληαη εζηηάδνληαο ζε ρξφλν-επαίζζεηεο πηπρέο 

ηεο δνκήο θαη κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηήζνπλ ην ζρεδηαζκφ κε βάζε ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα 

ησλ εηζξνψλ θαη ησλ αλακελφκελσλ απνηειεζκάησλ.  

 

3.3.1 Βξαρππξόζεζκνο ηξαηεγηθόο ρεδηαζκόο (Short-Term Strategic 

Planning) 

 

Ο βξαρππξφζεζκνο ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο ζρεηίδεηαη κε ηελ εμέηαζε ησλ παξφλησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο εηαηξείαο θαη αλαπηχζζεη ζηξαηεγηθέο γηα ηελ βειηίσζή ηνπο. Πξηλ 

εμεηαζηεί θάζε δπλαηή επέλδπζε είλαη απαξαίηεηε ε νξζή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ. 

Πξσηεχνλ απνηειεί ν θαζνξηζκφο φισλ ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν 

κπνξεί λα δηαπηζησζνχλ ηπρφλ ειιείςεηο. ηελ ζπλέρεηα, νθείιεηαη λα εμεηαζηεί ε 

δηαζεζηκφηεηα φισλ ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ, ψζηε λα ππάξμεη κία γεληθφηεξε εηθφλα ηεο 

ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο. Σειεπηαίν αιιά εμίζνπ ζεκαληηθφ απνηειεί ν έιεγρνο ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ. Με ηελ ζσζηή παξαθνινχζεζε απμάλνληαη νη πηζαλφηεηεο γηα ηελ 

επηηπρή θαη επηδεηνχκελε απφδνζε.  
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ηα πιαίζηα ηνπ ηξαηεγηθνχ ρεδηαζκνχ κηαο Δθκεηάιιεπζεο ζε βξαρππξφζεζκν 

επίπεδν, ε SRK Consulting (Fuykschot, 2009) δηαρσξίδεη δχν βαζηθέο ππνελφηεηεο. 

 Βξαρππξφζεζκνο Λεηηνπξγηθφο ρεδηαζκφο: πγθαηαιέγνληαη νη κεληαίνη, 

εβδνκαδηαίνη θαη θαζεκεξηλνί ζηφρνη πνπ έρνπλ ηεζεί. 

 Σαθηηθφο ρεδηαζκφο: πκπεξηιακβάλεηαη ε δηνίθεζε ελφο κεηαιιείνπ θαη κπνξεί 

λα είλαη απφ εηήζηνο έσο πεληαεηήο ζρεδηαζκφο. 

 

3.3.2 Μαθξνπξόζεζκνο ηξαηεγηθόο ρεδηαζκόο (Long-Term Strategic 

Planning) 

 

Ο καθξνπξφζεζκνο ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο ζηνρεχεη ζηελ επίιπζε κφληκσλ 

πξνβιεκάησλ θαη ζηελ επίηεπμε ησλ ζπλνιηθψλ ζηφρσλ ηεο εηαηξείαο. Ο καθξνπξφζεζκνο 

ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο επηδξά ζηελ αληαγσληζηηθή ζέζε ηεο εηαηξείαο αλαθνξηθά κε ην 

θνηλσληθφ, νηθνλνκηθφ θαη πνιηηηθφ εμσηεξηθφ ηεο πεξηβάιινλ θαη αλαπηχζζεη 

ζηξαηεγηθέο γηα ηελ πξνζαξκνγή θαη ηελ επηξξνή ηεο ζέζεο ηεο γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

καθξνπξφζεζκσλ ζηφρσλ ηεο.  

Μέζσ απηνχ, εμεηάδνληαη ζεκαληηθέο θεθαιαηνπρηθέο δαπάλεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

αγνξά θαη παξνρή ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ απαηηνχκελσλ εγθαηαζηάζεσλ θαζψο επίζεο 

θαη ε εθαξκνγή πνιηηηθψλ θαη δηαδηθαζηψλ γηα ηελ δηακφξθσζε ηνπ πξνθίι ηεο εηαηξείαο 

ηέηνην ψζηε λα ζπκβαδίδεη θαη λα θαιχπηεη ηηο ηδέεο ηεο δηνίθεζεο ηεο εηαηξείαο. Όηαλ ν 

βξαρππξφζεζκνο ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο πνπ έρεη πξνεγεζεί είλαη επηηπρήο, ηφηε ν 

καθξνπξφζεζκνο ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο βαζίδεηαη ζηα ήδε ππάξρνληα επηηεχγκαηα κε 

ζθνπφ λα ηα δηαηεξήζεη θαη λα εμαζθαιίζεη ζπλερή πξφνδν. Οη ζηφρνη ηνπ 

καθξνπξφζεζκνπ ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ δελ πξέπεη λα παξακέλνπλ νη ίδηνη επ‟ 

αφξηζηνλ. Πξέπεη λα αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη λα είλαη εληφο ρξνληθψλ 

πιαηζίσλ. Μεηά ην πέξαο ηεο πξνθαζνξηζκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ, ζα πξέπεη λα 

αμηνινγνχληαη θαη λα ηίζεληαη θαηλνχξηνη καθξνπξφζεζκνη ζηφρνη, πιεξψληαο ηα ίδηα 

βαζηθά θξηηήξηα.  

ηα πιαίζηα ηνπ ηξαηεγηθνχ ρεδηαζκνχ κηαο Δθκεηάιιεπζεο ζε καθξνπξφζεζκν 

επίπεδν, ε SRK Consulting (Fuykschot, 2009) αλαθέξεη ραξαθηεξηζηηθά φηη απνηειείηαη 
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απφ ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ κεηαιιείνπ θαη απφ ην 

εηαηξηθφ ζρέδην, δειαδή νιφθιεξε ε δηνίθεζε ηεο εηαηξείαο. Μεηαμχ ηνπο απηά ηα δχν 

είλαη αιιειέλδεηα. Απφ ηελ κία πιεπξά, ν ζρεδηαζκφο ελφο κεηαιιείνπ επεξεάδεηαη απφ 

ηελ θαηεχζπλζε πιεχζεο ηεο εηαηξείαο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, απαηηείηαη ν θαιχηεξνο 

δπλαηφο ζρεδηαζκφο ζε έλα κεηαιιείν ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη λα πξνζαξκφδεηαη αλά 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ην εηαηξηθφ ζρέδην. 

ην παξαθάησ ρήκα8 παξνπζηάδεηαη παξαζηαηηθά απφ ηελ εηαηξεία SRK Consulting ν 

Κπθιηθφο ρεδηαζκφο κηαο Δθκεηάιιεπζεο (Fuykschot, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα πξνθχπηεη φηη πξέπεη λα αλαιχεηαη ην θάζε επηκέξνπο 

παξάγνληαο μερσξηζηά. Πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε ησλ πφξσλ θαη ησλ εηζξνψλ 

γηα λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα βειηηζηνπνίεζήο ηνπο ψζηε λα κπνξέζεη λα επέιζεη ην 

ζηάδην ηνπ απηνχ θαζ΄ απηνχ ζρεδηαζκνχ ηεο εθκεηάιιεπζεο. Λακβάλνληαο ππ‟ φςηλ ηνλ 

ζρεδηαζκφ θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο παξαγσγήο κπνξεί λα επέιζεη ην ζηάδην θαηά ην 

 ρήκα 3.2. Ο Κπθιηθόο ρεδηαζκόο κηαο Δθκεηάιιεπζεο (Cyclical Mine Planning) 

(Fuykschot, 2009) 
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νπνίν ζπληάζζεηαη ην πξφγξακκα ηεο παξαγσγήο. Πξνηνχ ηεζνχλ φια ζε ιεηηνπξγία, 

πξέπεη λα εμεηάδεηαη εάλ είλαη ζχκθσλα κε ην ππάξρνλ νηθνλνκηθφ κνληέιν ηφζν ηεο 

εηαηξείαο φζν θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, πξνθχπηεη 

ζθαηξηθφηεξε νπηηθή γηα ην εάλ θαη θαηά πφζν είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνληεο, βηψζηκνη 

θαη ξεαιηζηηθνί νη ζηφρνη πνπ έρεη ζέζεη ε εηαηξεία ζην ζρέδην ηεο.  

Μεηά απφ ηελ εθαξκνγή νιφθιεξνπ ηνπ ζρεδηαζκνχ κε ζπλερή αμηνιφγεζε (feedback) ζε 

φιεο ηηο επηκέξνπο παξακέηξνπο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην απνηέιεζκα, ε εηαηξεία 

δχλαηαη λα πξάμεη νξζνινγηθά θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο απαξαίηεηεο θηλήζεηο γηα ηελ 

πεξαηηέξσ αλάπηπμή ηεο. 

 

3.4 Σα ζηάδηα ηνπ ηξαηεγηθνύ ρεδηαζκνύ 

 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ θαηαγξαθή ελφο ηξαηεγηθνχ ρεδίνπ (Strategic Plan) ρσξίδεηαη ζε 

κηθξφηεξα ζηάδηα, ηα νπνία φια καδί ζην ηέινο ζπλζέηνπλ ην ηειηθφ ηξαηεγηθφ ρέδην. 

Σα ζηάδηα ηνπ ηξαηεγηθνχ ρεδηαζκνχ έρνπλ ζπιιερζεί απφ ην Soft Skills Training 

Archive ηνπ θνηηεηηθνχ νξγαληζκνχ BEST – Board of European Students of Technology 

(BEST, 2014). 

 

3.4.1 Καζνξηζκόο βαζηθώλ ζηνηρείσλ 

 

ην πξψην ζηάδην, απαξαίηεηνο είλαη ν θαζνξηζκφο βαζηθψλ ζηνηρείσλ. Σα ζηνηρεία απηά 

κπνξνχλ λα έξζνπλ ζηελ επηθάλεηα απαληψληαο ζηα παξαθάησ εξσηήκαηα: 

 ε πνην ζηάδην βξίζθεηαη ην εγρείξεκα απηή ηελ ζηηγκή; 

 Πνην είλαη ην ηειηθφ επηζπκεηφ απνηέιεζκα; 

 Πνην είλαη ην επηζπκεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ηειηθνχ ζηφρνπ; 

 Πνηνη είλαη νη απαηηνχκελνη πφξνη γηα λα πινπνηεζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα;  

Γηα ηελ απάληεζε ησλ παξαπάλσ εξσηήζεσλ απαηηείηαη ε πιήξεο θαηαλφεζε ηνπ 

εγρεηξήκαηνο θαζψο θαη λα θαζηζηνχλ ζαθή ην φξακα, ε απνζηνιή, νη ζηφρνη, νη αμίεο θαη 
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νη δηαζέζηκεο ηερληθέο. Θα πξέπεη ην φξακα λα εμηζνξξνπείηαη κε ηελ ηξέρνπζα 

πξαγκαηηθφηεηα θαη λα ιεθζνχλ ππ‟ φςηλ φιεο νη ηπρφλ αιιαγέο θαη ζπλέπεηεο.  

 

3.4.2 Αλάιπζε εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ηξαηεγηθνχ ρεδηαζκνχ 

απνηειεί ε SWOT analysis. Σα αξρηθά SWOT αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ιέμεηο Strengths, 

Weaknesses, Opportunities θαη Threads, δειαδή ηηο Γπλαηφηεηεο, ηηο Αδπλακίεο, ηηο 

Δπθαηξίεο θαη ηηο Απεηιέο. Καηαηάζζνληαη κε ηέηνην ηξφπν γηαηί ηα κελ δχν πξψηα 

πεγάδνπλ απφ ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ελψ ηα δχν επφκελα πξνθχπηνπλ απφ ην 

εμσηεξηθφ. Καη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο νη Γπλαηφηεηεο θαη νη Δπθαηξίεο θαηαηάζζνληαη 

ζηα βνεζεηηθά, ελψ νη Αδπλακίεο θαη νη Απεηιέο ζηα επηβιαβή. Ζ αλάιπζε SWOT 

ζηνρεχεη ζηελ αλαγλψξηζε θξίζηκσλ ζεκάησλ. Με ηελ ελίζρπζε θαη αμηνπνίεζε ησλ 

βνεζεηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηήλ θαζψο επίζεο θαη κε ηελ πξνζπάζεηα 

γηα απνδπλάκσζε ησλ επηβιαβψλ ζα κπνξέζνπλ λα δεκηνπξγεζνχλ νη ζσζηέο βάζεηο γηα 

ην εγρείξεκα, νη νπνίεο ζα βαζίδνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Ζ SWOT analysis θαηαγξάθεηαη, φπσο ππνδεηθλχεη ην παξαθάησ ρήκα 3.3. 
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ρήκα 3.3.SWOT analysis 

 

3.4.3 Θέζπηζε ησλ ζηόρσλ (Goal Setting) θαη ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο (Action 

Plan) 

 

Μεηά απφ φιε ηελ ελδειερή αλάιπζε γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην εζσηεξηθφ 

θαη ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ην επφκελν ζηάδην είλαη ε ζέζπηζε ησλ ζηφρσλ (Goal 

Setting). Οη ζηφρνη πνπ ζα ηεζνχλ ζα πξέπεη λα έρνπλ σο βάζε ηεο παξαπάλσ αλαιχζεηο 

θαη λα αθνινπζνχλ ην κνληέιν SMART.  

Specific: Οη ζηφρνη ζα πξέπεη λα είλαη ζπγθεθξηκέλνη, μεθάζαξνη, απηνί θαη πεξηεθηηθνί. 

Μπνξνχλ λα βξεζνχλ εχθνια απαληψληαο ζηηο εξσηήζεηο „„πνηνο, πνπ, πφηε, ηη θαη γηαηί‟‟. 

Measurable: Θα πξέπεη λα είλαη κεηξήζηκνη φπσο ρξφλνο, ρξήκα, φγθνο. Πξνζδηνξίδνληαη 

κέζσ ηεο εξψηεζεο πφζν απφ ηα πφζα.  

Achievable: Οη ζηφρνη πξέπεη λα απνηεινχλ πξφθιεζε, αιιά φρη λα είλαη αδχλαηνη.  

Realistic: Θα πξέπεη λα είλαη ξεαιηζηηθνί θαη λα αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Time-bounded: Να θαζίζηαηαη εθηθηή ε δεκηνπξγία ρξνληθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ επίηεπμε 

ησλ επηδεηνχκελσλ απνηειεζκάησλ.  
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Οη ζηφρνη πνπ ζεζπίζηεθαλ ζα πξέπεη κε ηελ ζεηξά ηνπο λα κπνπλ ζε ζεηξά 

πξνηεξαηφηεηαο. Ζ αλαβιεηηθφηεηα θαη ε απφθιηζε απφ ηα βήκαηα ηνπ ηξαηεγηθνχ 

ρεδηαζκνχ επηθέξεη ζηαζηκφηεηα. θνπφο είλαη νη ζηφρνη λα κεηαθξαζηνχλ ζε έλα ζρέδην 

δξάζεο (Action Plan), ην νπνίν απνηειεί ηελ δηαδηθαζία ε νπνία επηηξέπεη ηελ απφιπηε 

ζπγθέληξσζε ζηνλ ηειηθφ ζηφρν ελψ ηαπηφρξνλα βνεζά ζηελ απφθαζε ησλ βεκάησλ πνπ 

πξέπεη λα γίλνπλ ψζηε απηφο λα επηηεπρζεί. 

 

3.4.4 Αμηνιόγεζε 

 

Σν ηειεπηαίν θαη ηαπηφρξνλα πξψην ζηάδην γηα ηνλ ηξαηεγηθφ ρεδηαζκφ απνηειεί ε 

αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο (Action Plan). Ζ δηαξθήο αμηνιφγεζε 

είλαη εθείλε πνπ πξνζθέξεη ηελ πιήξε επηζθφπεζε ζηνλ ηξαηεγηθφ ρεδηαζκφ, δείρλεη 

ηελ πξφνδν αλά πάζα ζηηγκή, ηνλ βαζκφ ησλ θηλδχλσλ θαη πξνάγεη ηελ επηηήξεζε ησλ 

δηελεξγεηψλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξφνδνο ηνπ εγρεηξήκαηνο είλαη ηζρλή, ηφηε ε 

αμηνιφγεζε επηηξέπεη ηελ εθ λένπ εμέηαζε φισλ ησλ βεκάησλ ηνπ ηξαηεγηθνχ 

ρεδηαζκνχ.  

 

3.5 Αλάιπζε SWOT γηα ηελ δπλαηόηεηα ππόγεησλ εθκεηαιιεύζεσλ ηεο 

εηαηξείαο ΛΑΡΚΟ Γ.Μ.Μ.Α.Δ. 

 

Πεξλψληαο απφ ηελ ζεσξία ζηελ πξάμε, ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3.1 αθνινπζεί κία 

ελδεηθηηθή SWOT Analysis γηα ηελ δπλαηφηεηα ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ ηεο εηαηξείαο 

ΛΑΡΚΟ.  
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Πίλαθαο 3.1 SWOT Analysis ππόγεησλ εθκεηαιιεύζεσλ γηα ηελ εηαηξεία ΛΑΡΚΟ 

SWOT 

Analysis 

Underground 

Exploitation 

for LARCO 

G.M.M.S.A. 

Positive Negative 
In

te
rn

a
l 

Strengths Weaknesses 

- Κνηηάζκαηα ζηελ θαηνρή ηεο 

εηαηξείαο ηα νπνία δίλνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο 

ζε κεγάιε θιίκαθα 

- Μνλαδηθή επξσπατθή εηαηξεία πνπ 

παξάγεη ληθέιην, έρνληαο έλα 

ηδηαίηεξν εηδηθό βάξνο ζηελ ΔΔ πνπ 

αληηκεησπίδεη έιιεηςε νξπθηώλ 

πξώησλ πιώλ 

 

 

 

 

 

- Τν ππάξρσλ πξνζσπηθό δελ δηαζέηεη 

εκπεηξία ζηηο ππόγεηεο εθκεηαιιεύζεηο 

- Υπάξρεη έιιεηςε ηερλνγλσζίαο θαη 

κεραληθνύ εμνπιηζκνύ γηα ηηο ππόγεηεο 

εθκεηαιιεύζεηο 

- Γελ έρεη γίλεη Long-Term Strategic 

Planning γηα ηελ δπλαηόηεηα αλάπηπμεο 

ππόγεησλ εθκεηαιιεύζεσλ ηεο εηαηξείαο 

- Γελ ππάξρνπλ δεδνκέλα ηδηνηήησλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θνηηαζκάησλ 

(π.ρ. αληνρή) πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ 

αθξηβέζηεξε αμηνιόγεζε ηεο 

πηζαλόηεηαο αλάπηπμεο ππνγείσλ 

εθκεηαιιεύζεσλ 

- Υπάξρεη έιιεηςε αλαγθαίσλ 

θεθαιαίσλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

επελδύζεσλ πνπ ζα επηηξέςεη ηελ 

αλάπηπμε ππόγεησλ εθκεηαιιεύζεσλ 

- Η επειημία ησλ θηλήζεσλ ηεο εηαηξείαο 

είλαη πεξηνξηζκέλε ιόγσ πθηζηάκελσλ 

δνκώλ πνπ δελ έρνπλ εθζπγρξνληζηεί. 

E
x

te
rn

a
l 

Opportunities Threats 

- Η εηαηξεία δείρλεη ηζρπξή ζέιεζε 

γηα ηελ αμηνπνίεζε όινπ ηνπ 

δπλακηθνύ ηεο θαζώο θαη ηελ 

αλάπηπμε ζπλεξγαζηώλ γηα λα 

αμηνινγήζεη λέεο δπλαηόηεηεο αθόκα 

θαη κε ηελ ππόγεηα εθκεηάιιεπζε 

θνηηαζκάησλ 

- Η αγνξά θνηηαζκάησλ ιαηεξίηε 

ζην εμσηεξηθό είλαη κία δπλαηόηεηα 

πνπ ζα κπνξνύζε λα επηθέξεη ζηελ 

εηαηξεία ζεκαληηθό πνζό εζόδσλ 

θαη θεξδώλ 

- Η ζπλέρηζε ησλ εθκεηαιιεύζεσλ 

ζηα θνηηάζκαηα ηεο εηαηξείαο κπνξεί 

λα επηθέξεη κεγαιύηεξε παξαγσγή 

θαη κπνξεί λα δώζεη δηεμόδνπο πνπ 

- Υπάξρεη κεγάινο αληαγσληζκόο ζηηο 

αγνξέο ηνπ εμσηεξηθνύ θαη κεκνλσκέλεο 

εηαηξείεο επεξεάδνπλ θαη πνιιέο θνξέο 

θαζνξίδνπλ θαη ηελ ηειηθή ηηκή πώιεζεο 

ηνπ ίδηνπ πξντόληνο  

- Η εηαηξεία όληαο ελ κέξεη θξαηηθνύ 

δηθαίνπ επεξεάδεηαη άκεζα από ηελ 

νηθνλνκηθή θαη ηελ πνιηηηθή θαηάζηαζε 

ηεο ρώξαο  
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ζήκεξα δελ έρεη θαη λα δηαζθαιίζεη 

ην κέιινλ ηεο εηαηξείαο θαζώο 

νδεγνύκαζηε ζηελ αύμεζε ηεο 

ζρέζεο εθκεηάιιεπζεο ησλ 

επηθαλεηαθώλ εθκεηαιιεύζεσλ 

- Τα θνηηάζκαηα πνπ πξόθεηηαη λα 

εθκεηαιιεπζνύλ ππόγεηα πεξηέρνπλ 

κεγαιύηεξε πνζόηεηα ζε ρξήζηκν 

πιηθό θαη απηό κε ηελ ζεηξά ηνπ 

θάλεη ηελ εηαηξεία πην 

αληαγσληζηηθή ζηελ αγνξά, 

απμάλνληαο ηα θέξδε ηεο θαζώο νη 

δαπάλεο κεηώλνληαη 

 

Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην επηδηψθεηαη ε εμέηαζε ησλ θνηηαζκάησλ ηεο εηαηξείαο ΛΑΡΚΟ. 

Με ηνλ Μαθξνπξφζεζκν ηξαηεγηθφ ρεδηαζκφ εμεηάδνληαη δηαθνξεηηθά ζελάξηα, 

ζπγθξίλνληαη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο θαζψο θαη ην πιαίζην αλάιπζεο απηψλ, αμηνιφγεζεο 

ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ θαη κεζφδσλ πνπ δίλνληαη. Ο ζηφρνο είλαη λα δηεξεπλεζεί θαη λα 

απαληεζεί ην εξψηεκα εάλ είλαη ζπκθέξνλ νηθνλνκηθά λα πξνβεί ε εηαηξεία ζηελ ππφγεηα 

εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ ηεο ή φρη. 
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4. ΣΟ ΚΟΙΣΑΜΑ ΒΑ ΑΚΡΔ ΣΗ ΔΣΑΙΡΔΙΑ 

ΛΑΡΚΟ Γ.Μ.Μ.Α.Δ. 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

Σν θνίηαζκα ησλ Β.Α. Αθξψλ θαηαηάζζεηαη ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ηνπ 

ηδεξνληθειηνχρνπ (Fe-Ni) ιαηεξίηε. Οη ιαηεξίηεο είλαη πεηξψκαηα πνπ ζρεκαηίδνληαη 

απφ ρεκηθή απνζάζξσζε ππεξβαζηθψλ, βαζηθψλ ή/θαη φμηλσλ πεηξσκάησλ ζε ηξνπηθά ή 

ππνηξνπηθά πεξηβάιινληα(Υξεζηίδεο, 2002). Σα ελ ιφγσ θνηηάζκαηα είλαη πινχζηα ζε 

δεπηεξνγελή νμείδηα ή θαη πδξνμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, θιαζηηθνχο θφθθνπο ρξσκίηε θαη 

ρξσκίηε-καγλεηίηε θαη πεξηέρνπλ απμεκέλε πνζφηεηα ληθειίνπ.  

Σν θνίηαζκα ησλ Β.Α. Αθξψλ βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή Δχβνηα (Δηθφλα 4.1) εληφο ησλ 

νξίσλ ηνπ Γήκνπ Γηξθχσλ – Μεζζαπίσλ ζηελ Γεκνηηθή Δλφηεηα Μεζζαπίσλ θαη αλήθεη 

ζηελ Σνπηθή Κνηλφηεηα Κππαξηζζίνπ. Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη: 

38°39'35.38"Β , 23°35'3.03"Α 

 

 

Δηθόλα 4.1. Η ηνπνζεζία ηνπ θνηηάζκαηνο ΒΑ Άθξεο 
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ηελ Δηθφλα 4.2 απνηππψλνληαη ε θάηνςε ηνπ θνηηάζκαηνο απφ ην δνξπθφξν. 

 

 

Δηθόλα 4.2. Κάηνςε ηνπ θνηηάζκαηνο ΒΑ Άθξεο από ηνλ δνξπθόξν 

 

Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο εηαηξείαο ΛΑΡΚΟ, ην απφζεκα ηνπ θνηηάζκαηνο αλέξρεηαη ζηνπο 

850.000 tnκε 1,06% πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην Ni. Σν χςνο ηνπ ππεξθείκελνπ 

αζβεζηφιηζνπ είλαη πεξίπνπ 230m. Ζ θιίζε ηνπ θνηηάζκαηνο θπκαίλεηαη 7
ν
 έσο 18

ν
 θαη ην 

κέζσ πάρνο ηεο κεηαιινθνξίαο φπσο απηφ πξνέθπςε απφ γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή 

ηζνχηαη κε 10m. 

ηελ Δηθφλα 4.3 ππάξρεη θσηνγξαθία απφ ην θνίηαζκα φπσο απηφ ήηαλ ηελ 23
ε
 

Ννεκβξίνπ 2016. 
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Δηθόλα 3.3. Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ ΒΑ Αθξώλ 23/11/2016 

 

4.2 Γεσινγία ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο 

 

Σν θνίηαζκα ησλ Β.Α. Αθξψλ αλήθεη ζηελ Εψλε ηεο Αλαηνιηθήο Διιάδαο (Δηθφλα 4.4). 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο ελ ιφγσ δψλεο είλαη ε παξνπζία ησλ νθηνιίζσλ. 

Σα ζηδεξνληθειηνχρα θνηηάζκαηα πνπ ζρεκαηίζηεθαλ πάλσ ζην κεηξηθφ πέηξσκα 

(νθηφιηζνο), απνθαιχθζεθαλ αξγφηεξα ιφγσ ηεο Κελνκάληαο επίθιεζεο ηεο ζάιαζζαο 

πνπ αθνινχζεζε. Γηα ηελ γεσινγία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, ιεπηνκέξεηεο δίλνληαη ζηα 

παξαθάησ ζηνηρεία απφ ηελ αλαθνξά ηεο εηαηξεία ΛΑΡΚΟ. Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί 

ζηελ πεξηνρή, απφ ηνπο παιαηφηεξνπο πξνο ηνπο λεφηεξνπο είλαη:  

 Κάησ-ηνπξαζηθνί αζβεζηφιηζνη 

 ρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε νθηφιηζνπο 

 Νηθειηνχρα ηδεξνκεηαιιεχκαηα 

 Άλσ-θξεηηδηθνί αζβεζηφιηζνη 

 Φιχζρεο 

 Νενγελείο 

 Σεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί 
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Δηθόλα 4.4. Γεσινγηθόο Υάξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ ΒΑ Αθξώλ 

 

Οη θάησ ηνπξαζηθνί αζβεζηφιηζνη είλαη αλνηρηφρξσκνη έσο ηεθξνί, κέζν-

παρπζηξσκαηψδεηο θαη ζηηθξνί. Ζ θάζε απηή ησλ αζβεζηνιίζσλ κπνξεί ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο λα απνηειεί ην ππφβαζξν (πάησκα) ηεο ιαηεξηηηθήο ζηδεξνληθειηνχρνπ 
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κεηαιινθνξίαο. Οη ελ ιφγσ αζβεζηφιηζνη ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή θαξζηηθφηεηα θαη 

κεγάιν ζπληειεζηή πδξνπεξαηφηεηαο.  

Ζ ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κεηά νθηνιίζσλ είλαη θάησ θξεηηδηθήο – άλσ ηνπξαζηθήο 

ειηθίαο. Ζ ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε απνηειείηαη θπξίσο απφ θεξακφρξσκνπο 

θνθθηλσπνχο θεξαηνιίζνπο θαη πξαζηλνθάζηαλνπο αξγηιηθνχο ζρηζηνιίζνπο, ελψ νη 

νθηφιηζνη ζπλίζηαληαη θπξίσο απφ ζεξπεληηλίηεο, πεξηδνηίηεο θαη δηαβάζεο. Σφζν ε 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε, φζν θαη νη νθηφιηζνη είλαη πξαθηηθά πδαηνζηεγαλνί 

γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, κε ηδηαίηεξα ρακειή πδξνπεξαηφηεηα θαη ππφθεηληαη ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο κεηαιινθνξίαο.  

Σα ληθειηνχρα ζηδεξνκεηαιιεχκαηα ζρεκαηίζζεθαλ θαηά ηελ Κελνκάλην επίθιπζε θαη 

βξίζθνληαη θάησ απφ ηνπο άλσ-θξεηηδηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη ζε αζπκθσλία κε ηνπ 

πξνθελνκάληνπο ζρεκαηηζκνχο. Πξφθεηηαη γηα ζπκπαγέο ή πηζζνιηζηθφ κεηάιιεπκα, κε 

ιαηχπεο ζπλήζσο ππξηηνιηζηθέο. Σν κήθνο ησλ εκθαλίζεσλ είλαη απφ κεξηθά έσο 

εθαηνληάδεο κέηξα ελψ ην πάρνο απφ 0,5 έσο θαη 45 m.  

Οη άλσ-θξεηηδηθνί αζβεζηφιηζνη ππέξθεηληαη ηεο κεηαιινθνξίαο, είλαη καξγατθνί 

θηηξηλσπνί έσο ηεθξνί, άζηξσηνη έσο παρπζηξσκαηψδεηο, πνπ εμειίζζνληαη ζηνπο 

αλψηεξνπο νξίδνληεο ζε κεζνζηξσκαηψδεηο έσο ιεπηνζηξσκαηψδεηο. Υαξαθηεξίδνληαη 

απφ πςειή θαξζηηθφηεηα θαη κεγάιν ζπληειεζηή πδξνπεξαηφηεηαο.  

Ο θιχζρεο αδηαίξεηνο παιαηνθαηληθήο ειηθίαο ζπλίζηαηαη απφ ιεπηφθνθθνπο έσο 

κεζφθνθθνπο ςακκίηεο, ζε ζηξψζεηο πάρνπο 5-10 cm, πνπ ελαιιάζζνληαη κε 

θαζηαλνπξάζηλνπο έσο ηεθξνθάζηαλνπο αξγηιηθνχο ζρηζηνιίζνπο θαη παρπζηξσκαηψδεηο, 

ηεθξνχο, θιαζηηθνχο αζβεζηνιίζνπο κε απνιηζψκαηα.  

Οη λενγελείο ζρεκαηηζκνί απνηεινχληαη απφ ιηκληαίεο απνζέζεηο θαη απφ ελαιιαγέο 

ζαιαζζίσλ θαη ιηκληαίσλ απνζέζεσλ. 

Οη ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί ζπλίζηαληαη απφ πιεηζηνθαηληθέο ιηκληαίεο έσο πθάικπξεο 

θάζεο θψλνπο θνξεκάησλ (παιαηνχο – λένπο, ραιαξνχο – ζπλεθηηθνχο) θαη απφ 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 
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4.3 Τπαίζξηα Δθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο ΒΑ Άθξεο 

 

Σα ζπλνιηθά απνζέκαηα ηνπ θνηηάζκαηνο εθηηκψληαη ζε 756.000 tn κε ρέζε 

Απνθάιπςεο 14,72 m
3
/tn. Ζ πθηζηάκελε θαηάζηαζε εθκεηάιιεπζεο ζην θνίηαζκα ησλ 

ΒΑ Αθξψλ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.5.  

 

Δηθόλα 4.5. Υάξηεο ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ζην θνίηαζκα ησλ Αθξώλ 

 

Ζ εηαηξεία ΛΑΡΚΟ έρεη θαηαζέζεη κειέηε γηα ηελ απφιεςε ζρεδφλ φινπ ηνπ ζπλφινπ ηνπ 

θνηηάζκαηνο κε ππαίζξηα κέζνδν εθκεηάιιεπζεο, ε νπνία ζρεδηάδεηαη λα γίλεη ζε δχν 

θάζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πξψηε θάζε πνπ έρεη κειεηεζεί πξνο πινπνίεζε αθνξά ζηελ 
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εθκεηάιιεπζε 341.000 tn κεηαιιεχκαηνο θαη έρεη ρέζε Απνθάιπςεο 9,91 m
3
/tn. 

Αθνινχζσο, ε δεχηεξε θάζε αθνξά ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο εθζθαθήο γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ ππφινηπσλ 415.000 tn κε ηνπηθή ζρέζε απνθάιπςεο ε νπνία ζα θηάλεη 

ηα 19,53 m
3
/tn. 

.  
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5. ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΓΙΑ ΤΠΟΓΔΙΑ ΜΔΘΟΓΟ 

ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΗ ΣΟ ΚΟΙΣΑΜΑ ΣΧΝ ΒΑ 

ΑΚΡΧΝ 

 

5.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ πηζαλφηεηα αλάπηπμεο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο είλαη θάηη πνπ ζα δηεξεπλεζεί ζηα 

πιαίζηα ηεο εξγαζίαο. Φαληάδεη αξρηθά σο εθηθηή, απφ ηε ζηηγκή κάιηζηα πνπ ε 

επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε εκθαλίδεη πςειέο ζρέζεο εθκεηάιιεπζεο. Γηα λα ππάξμνπλ 

φκσο πιεξνθνξίεο γηα ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηνπ εγρεηξήκαηνο είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ε 

επηινγή ηεο κεζφδνπ ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο θαζψο θαη ηα ελ γέλεη ραξαθηεξηζηηθά 

απηήο.  

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ην χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ ζην 

θνίηαζκα είλαη πεξίπνπ 230 m, ε θιίζε ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη κηθξή θαη δελ μεπεξλά ηηο 

18
ν
θαη ην κέζσ πάρνο ηεο κεηαιινθνξίαο ηζνχηαη κε 10 m.Με βάζε ηα αξρηθά γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνηηάζκαηνο, ην πνζνζηφ κεηαιινθνξίαο ηνπ θαζψο θαη ηα 

νηθνλνκηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη σο ειθπζηηθέο νη κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο κε 

θελά θαη κε θαηαθξεκληδφκελα κέησπα. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κέζνδνη ησλ ζαιάκσλ θαη 

ζηχισλ θαζψο θαη ηεο θαηαθξήκληζεο νξνθήο κε δηαδνρηθνχο ππννξφθνπο πξνζθέξνπλ 

νηθνλνκηθφηεηα, παξαγσγηθφηεηα ελψ είλαη ζπκβαηέο κε ην πάρνο θαη ηελ θιίζε ηνπ 

θνηηάζκαηνο, θαζψο; 

 Ζ κέζνδνο ζαιάκσλ θαη ζηχισλ ελδείθλπηαη γηα θνηηάζκαηα κε ραξαθηεξηζηηθά 

φπσο ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ ΒΑ Αθξψλ, δειαδή κηθξήο θιίζεο, ζρεηηθά κηθξνχ 

πάρνο θαη κεγάιεο έθηαζεο. 

 Ζ κέζνδνο θαηαθξήκληζε νξνθήο κε δηαδνρηθνχο ππννξφθνπο, κπνξεί λα 

ηξνπνπνηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα γίλεηαη ε εθκεηάιιεπζε ζε έλα 

ππνφξνθν εμνξχζζνληαο ην θνίηαζκα θαηά ην πάρνο ηνπ θαη αληηζηαζκίδνληαο 

έηζη ηε κηθξή θιίζε ηνπ θνηηάζκαηνο (Δηθφλα 5.1) 
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Δηθόλα 5.1 Δθκεηάιιεπζε θνηηάζκαηνο κηθξήο θιίζεο κε ηε κέζνδν θαηαθξήκληζεο νξνθήο 

κε δηαδνρηθνύο ππννξόθνπο (Σεξεδόπνπινο, 2003) 

 

Καη νη δχν κέζνδνη έρνπλ  ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν ελψ ε κέζνδνο 

θαηαθξήκληζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επί ζεηξά εηψλ ζηελ ππφγεηα εθκεηάιιεπζε 

ζηδεξνληθειίνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγ. Ησάλλε Λάξπκλαο. 

εκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ επηηπρή αλάπηπμε ηεο εθκεηάιιεπζεο φκσο είλαη θαη ηα 

γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ θαη ηνπ θνηηάζκαηνο. ην 

ζπγθεθξηκέλν ηνκέα δπζηπρψο δελ ππήξρε κεγάινο αξηζκφο πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ 

επνκέλσο απνθαζίζηεθε ε δηελέξγεηα εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

αληνρήο ηνπ κεηαιιεχκαηνο. Με βάζε απηά γίλνληαη ζηε ζπλέρεηα νη ππνινγηζκνί θαη ε 

αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζρεδηαζκνχ ησλ ππφγεησλ εθκεηαιιεχζεσλ. 

 

5.2 Γνθηκή θόξηηζεο (Point Load Test) 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ θνηηάζκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο 

ζεκεηαθήο θφξηηζεο (Point Load Test) ζην εξγαζηήξην ηεο ζρνιήο ησλ Μεραληθψλ 

Μεηαιιείσλ - Μεηαιινπξγψλ ζην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν ζε δείγκαηα πνπ 
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ζπιιέρζεθαλ απφ ηνλ εμσηεξηθφ πεξηβάιινληα ρψξν ηεο ππφ εμέηαζε εθκεηάιιεπζεο ηελ 

23
ε
 Ννεκβξίνπ 2016.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο αλεμαξηήησο 

ζρήκαηνο ησλ δεηγκάησλ (θπιηλδξηθά, νκνηφκνξθα, αλνκνηφκνξθα). Σν βαζηθφηεξν 

πιενλέθηεκα ηνπ Point Load Test είλαη φηη γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη δνθηκέο ζηε 

ζπζθεπή θφξηηζεο (Δηθφλεο 5.2) απαξαίηεηε πξνυπφζεζε απνηειεί ην δείγκα λα είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ηηο ειάρηζηεο απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο, νη νπνίεο είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο 

ψζηε λα είλαη εθηθηή ε πξαγκαηνπνίεζε δνθηκήο θφξηηζεο. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηεο 

δνθηκήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε ζπζθεπή κε ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη κεηξήζεηο είλαη θνξεηή, ζπλεπψο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

νπνπδήπνηε. (Galvan, etal., 2014) 

 

 

Δηθόλα 5.2. Η ζπζθεπή κέηξεζεο ζεκεηαθήο θόξηηζεο 
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Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ αθνινπζψληαο ην πξφηππν 

(International.Society.for.Rock.Mechanics.-.ISRM, 1985). Έρνληαο σο ζεκείν αλαθνξάο 

ην πξφηππν, ηα δείγκαηα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο, νη νπνίεο 

θαζνξίδνληαη αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπο. Σα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ νξζνγσληθήο 

δηαηνκήο. πλεπψο, νη παξάκεηξνη πνπ έπξεπε λα πιεξνί ην θάζε δείγκα είλαη νη εμήο:  

 Σν κέζν πιάηνο L λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην κηζφ ηνπ κέζνπ χςνπο D (L>D) 

 Σν κέζν χςνο D λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην κέζν πιάηνο Wθαη κεγαιχηεξν απφ ην 

κέζν πιάηνο W πνιιαπιαζηαζκέλν κε 0,3 (W>D> 0,3 x W) 

Μφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ πιεξνχληαλ θαη νη δχν παξάκεηξνη ζε θάζε δείγκα, ήηαλ 

εθηθηφ λα πξνρσξήζεη ε δηαδηθαζία Γνθηκήο Φφξηηζεο. ηελ Δηθφλα 5.3 παξνπζηάδεηαη 

έλα απφ ηα δείγκαηα πνπ πιεξνί θαη ηηο δχν παξακέηξνπο. Δάλ ην δείγκα πιεξνί ηηο 

παξακέηξνπο ηφηε ηνπνζεηείηαη ζην κεράλεκα φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.4θαη ηνπ 

αζθείηαη θφξηηζε έσο φηνπ επέιζεη ε αζηνρία.  

 

 

Δηθόλα 5.3. Δλδεηθηηθό δείγκα πνπ πιεξνί θαη ηηο δύν βαζηθέο πξώηεο παξακέηξνπο γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε απηό ε Γνθηκή Φόξηηζεο 
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Δηθόλα 5.4. Οξζή ηνπνζέηεζε ηνπ δείγκαηνο ζηε ζπζθεπή θόξηηζεο 

 

Μφιηο επέιζεη ε αζηνρία, πάλσ ζηε ζπζθεπή θφξηηζεο (Δηθφλα 5.5) αλαγξάθεηαη ην 

θνξηίν (ζε ΚΝ) ζην νπνίν αζηφρεζε ην δείγκα.    

Δπηπξνζζέησο, γηα λα ζεσξείηαη έγθπξν ην ηεζη, πξέπεη ε αζηνρία λα έρεη επέιζεη κέρξη ηα 

60 sec απφ ηελ ζηηγκή πνπ μεθηλά ε εθάζηνηε Γνθηκή Φφξηηζεο θαη ν ηξφπνο ζπαζίκαηνο 

λα ζεσξείηαη έγθπξνο κε βάζε ην πξσηφηππν. ηελ παξαθάησ Δηθφλα 5.6 παξνπζηάδνληαη 

ηα ζθίηζα απφ ηνπο έγθπξνπο θαη κε ηξφπνπο ζπαζίκαηνο ελφο πεηξψκαηνο θαηά ηελ 

Γνθηκή Φφξηηζεο, φπσο απηά δίλνληαη απφ ηελ International Society for Rock Mechanics - 

ISRM (1985).(International.Society.for.Rock.Mechanics.-.ISRM, 1985) 
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Δηθόλα 5.5. Ο κεηξεηήο ηεο ζπζθεπήο θόξηηζεο 

 

 

Δηθόλα 5.6. Έγθπξνο θαη κε ηξόπνο ζπαζίκαηνο (International.Society.for.Rock.Mechanics.-

.ISRM, 1985). Σα ζθίηζα a, b, c έρνπλ ζπάζεη ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο, ελώ ηα ζθίηζα d 

θαη e δελ ζεσξνύληαη έγθπξα. 
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ηηο παξαθάησ Δηθφλεο 5.7, 5.8 θαη 5.9 θαίλεηαη ε αζηνρία ελφο απφ ηα δείγκαηα πνπ 

εμεηάζηεθαλ απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο, ε νπνία θαηαηάζζεηαη σο απνδεθηή.  

 

Δηθόλα 5.7. Κάηνςε δείγκαηνο κε απνδεθηό ηξόπν ζπαζίκαηνο θαηά ηελ αζηνρία 

 

 

Δηθόλα 5.8. Πιάγηα όςε ηνπ δείγκαηνο κε απνδεθηό ηξόπν ζπαζίκαηνο θαηά ηελ αζηνρία 
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Δηθόλα 5.9. Πιάγηα όςε ηνπ δείγκαηνο κε απνδεθηό θαη εκθαλή ηξόπν ζπαζίκαηνο θαηά ηελ 

αζηνρία 

 

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 5.1 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ θαζψο 

επίζεο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ δείθηε Point Load Index Is(50) κε ηε 

βνήζεηα ηνπ νπνίνπ δχλαηαη λα ππνινγηζηεί ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο. Όινη νη ηχπνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ππνινγηζκνχο αθνινπζνχλ ην πξφηππν ηεο ISRM (1985). 
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Πίλαθαο 5.1. Απνηειέζκαηα ηεο Γνθηκήο Φόξηηζεο (Point Load Test) γηα ηα δείγκαηα ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ ΒΑ Αθξώλ 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ πεηξψκαηνο επεμεξγάζηεθαλ ηα παξαπάλσ 

ζηνηρεία. Δθφζνλ δελ ππάξρεη βηβιηνγξαθηθά αθξηβήο ζρέζε γηα ηελ ζπζρέηηζε ηνπ 

ελ ιφγσ πεηξψκαηνο κε ηελ αληνρή, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

πξνηεηλφκελε ζρέζε απφ ηελ ISRM (1985). Καηά ηελ ζρέζε απηή,  

UCS = (20,…,25) * PLI 

φπνπ, 

UCS (Uniaxial Compressive Strength): ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε θαη 

PLI (Point Load Index): ν δείθηεο Is50 πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηνπο παξαπάλσ 

ππνινγηζκνχο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.1 

Αμηνπνηψληαο ηηο ηηκέο Is50 πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ζηνλ Πίλαθα 5.1 

θαη πνιιαπιαζηάδνληάο ηεο δηαδνρηθά κε ηνπο αθεξαίνπο απφ 20 έσο 25, φπσο 

ππνδεηθλχεη ν πξναλαθεξζέλ ηχπνο, πξνθχπηνπλ νη πηζαλέο ηηκέο γηα αληνρή ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε ηνπ πεηξψκαηνο (UCS), νη νπνίεο θαη αλαγξάθνληαη ζηνλ θάησζη 

Πίλαθα 5.2. 

 

Πίλαθαο 5.2. Απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ αληνρήο ηνπ πεηξώκαηνο γηα ην θνίηαζκα ησλ 

ΒΑ Αθξώλ 

α/α 

Γείγκαηνο 
ISRM (1985) 

x20 x21 x22 x23 x24 x25 

1 78,5 82,4 86,4 90,3 94,2 98,1 

2 6,5 6,8 7,2 7,5 7,8 8,1 

3 3,4 3,5 3,7 3,9 4,0 4,2 

4 53,0 55,7 58,4 61,0 63,7 66,3 

5 40,7 42,7 44,7 46,8 48,8 50,8 

6 36,1 37,9 39,7 41,5 43,4 45,2 

7 16,5 17,3 18,1 19,0 19,8 20,6 

8 42,0 44,0 46,1 48,2 50,3 52,4 

9 4,7 4,9 5,1 5,3 5,6 5,8 

10 5,2 5,4 5,7 5,9 6,2 6,5 

11 30,6 32,1 33,6 35,2 36,7 38,2 
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Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ζηνλ Πίλαθα 5.2, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη παξαθάησ ζηαηηζηηθνί ππνινγηζκνί ηνπ Πίλαθα 5.3, γηα λα 

ππνινγηζηή ε κέγηζηε, ε ειάρηζηε, ε κέζε ηηκή, ε δηάκεζνο ηηκή θαζψο επίζεο θαη ε 

ηππηθή ηνπο απφθιηζε. 

Πίλαθαο 5.3: ηαηηζηηθνί ππνινγηζκνί γηα ηα αλσηέξσ απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

γηα ην θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξώλ 

Αληνρή UCS MPa 

Διάρηζηε (Min) 3,4 

Μέγηζηε (Max) 98,1 

Μέζε Σηκή (Average) 32,4 

Γηάκεζνο Σηκή (Median) 33,6 

Σππηθή Απφθιηζε (Standard Deviation ) 27,3 

 

Ζ γξαθηθή απεηθφληζε ησλ παξαθάησ δεδνκέλσλ θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ηζηφγξακκα θαηαλνκήο ηεο αληνρήο ηνπ πεηξψκαηνο (ρήκα 5.1). 

 

 

ρήκα 5.1. Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ PLI (Point Load Index) γηα ην θνίηαζκα ησλ ΒΑ 

Αθξώλ 
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ηνλ Πίλαθα 5.4, ν νπνίνο αθνινπζεί, ππάξρεη ε θαηεγνξηφπνηεζε πεηξσκάησλ 

αλάινγα κε ηελ αληνρή ηνπο ζε κνλναμνληθή ζιίςε. 

(International.Society.for.Rock.Mechanics.-.ISRM, 1985) 

 

Πίλαθαο 5.4 Καηεγνξηνπνίεζε πεηξσκάησλ αλάινγα κε ηελ αληνρή ηνπο ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε (International.Society.for.Rock.Mechanics.-.ISRM, 1985) 

 

 

Λακβάλνληαο, ππ‟ φςηλ ηηο ηηκέο αληνρήο πνπ πξνέθπςαλ αλσηέξσ γηα ην θνίηαζκα 

ησλ ΒΑ Αθξψλ, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο 

ραξαθηεξίδεηαη σο αζζελήο (weak - W) έσο κέζεο αληνρήο (medium strong - MS).   

Σα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ γηα ην θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξψλ ζπγθξίζεθαλ κε ηα 

ζηνηρεία πνπ δίλνληαη ζε κηα επηζηεκνληθή δεκνζίεπζε ησλ Ρφδνπ θαη Κνχθε (1986). 

Σα ζηνηρεία ηεο δεκνζίεπζεο ησλ πξναλαθεξζέλησλ έρνπλ πξνθχςεη απφ κεηξήζεηο 

ζε ιαηεξηηηθφ ζηδεξνληθειηνχρν θνίηαζκα ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν.  

ηνλ Πίλαθα 5.5 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο αληνρήο ησλ δεηγκάησλ πνπ εμέηαζαλ 

γηα ηελ δεκνζίεπζή ηνπο νη (Ρφδνο & Κνχθεο, 1986). ηνλ Πίλαθα 5.6 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη ζηαηηζηηθνί ππνινγηζκνί ηνπ φπσο θαη γηα ην θνίηαζκα ησλ 

ΒΑ Αθξψλ ζηνλ Πίλαθα 5.3 αληίζηνηρα, γηα λα ππνινγηζηή ε κέγηζηε, ε ειάρηζηε, ε 

κέζε ηηκή, ν κέζνο φξνο ηνπο θαζψο επίζεο θαη ε ηππηθή ηνπο απφθιηζε. 
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Πίλαθαο 5.5: Αληνρή ηνπ πεηξώκαηνο (Ρόδνο & Κνύθεο, 1986) 

α/α 

δείγκαηνο 
Αληνρή (mPa) 

1 96,9 

2 15,6 

3 25,8 

4 52,8 

5 57,2 

6 49,5 

7 53,7 

8 76,8 

9 9,1 

10 22,3 

11 59 

12 72,6 

13 89,3 
 

 

Πίλαθαο 5.6: Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο γηα ηελ αληνρή ηνπ πεηξώκαηνο 

(Ρόδνο & Κνύθεο, 1986) 

Αληνρή UCS MPa 

Διάρηζηε (Min) 9,1 

Μέγηζηε (Max) 96,9 

Μέζε Σηκή (Average) 52,4 

Γηάκεζνο Σηκή (Median) 53,7 

Σππηθή Απφθιηζε (Standard Deviation ) 27,8 

 

 

ην ρήκα 5.2 νπηηθνπνηήζεθαλ ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ζε έλα ηζηφγξακκα 

θαηαλνκήο ηεο αληνρήο ηνπ πεηξψκαηνο.  
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ρήκα 5.2. Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο αληνρήο γηα ην θνίηαζκα ηεο πξναλαθεξζείζαο 

δεκνζίεπζεο (Ρόδνο & Κνύθεο, 1986) 

 

Λακβάλνληαο, ππ‟ φςηλ ηηο ηηκέο αληνρήο πνπ πξνέθπςαλ αλσηέξσ γηα ην θνίηαζκα 

ηεο δεκνζίεπζεο ησλ Ρφδνπ θαη Κνχθε (1986) θαη εμεηάδνληαο ηνλ Πίλαθα 5.4 ηεο 

ISRM (1985) πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ε ελ ιφγσ πεξίπησζε βξίζθεηαη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ πεηξσκάησλ κέζεο (medium strong - MS) έσο πςειήο αληνρή ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε (strong - S). 

Καη ζηηο δχν παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ην εχξνο ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο ηηκήο 

ηεο αληνρήο είλαη αξθεηά κεγάιν. Παξφια απηά, ε δηάκεζνο ηηκή ηεο αληνρήο ηνπ 

θνηηάζκαηνο ηεο δεκνζίεπζεο (Ρφδνο & Κνχθεο, 1986) είλαη 53,7 MPa θαη ε κέζε 

ηηκή ηεο αληνρήο 52,4 MPa, ελψ γηα ην θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξψλ ε δηάκεζνο ηηκή ηεο 

αληνρήο ηζνχηαη κε 33,6 ΜPa θαη ε κέζε ηηκή κε 32,4 MPa. Γειαδή, νη αληίζηνηρεο 

ηηκέο έρνπλ κία δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 60%. πλεπψο νη ζπγθεθξηκέλεο δηαθνξέο 

είλαη κεγάιεο θαη ρξεηάδεηαη λα ππάξμνπλ επηπξφζζεηεο δνθηκέο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηαο θαζψο είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα 

ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ αιιά θαη ηνπ ζπλνιηθνχ ζρεδηαζκφ ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα δείγκαηα απφ ην θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξψλ 

πάξζεθαλ απφ ηνλ εμσηεξηθφ επηθαλεηαθφ ρψξν ηνπ θνηηάζκαηνο, ζπλεπψο, ην 
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γεγνλφο απηφ ή άιινη παξάγνληεο π.ρ. ην επίπεδν πγξαζίαο ησλ δεηγκάησλ λα έρνπλ 

επηδξάζεη ζηελ αληνρή ηνπο. πλεπψο, ζα είλαη θαιφ λα ππάξμνπλ δείγκαηα πνπ ζα 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο ζην βάζνο αλάπηπμεο ηεο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο. 

 

5.3 Γηεξεύλεζε εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο ΒΑ Αθξώλ κε ηε 

κέζνδν Θαιάκσλ θαη ηύισλ 

 

Σν θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξψλ έρεη κηθξή θιίζε, ε νπνία θπκαίλεηαη κεηαμχ 7
ν
 θαη 18

ν
. 

θαη κέζν πάρνο ηα 10 m. πλεπψο, κηα  πιένλ θαηάιιειε κέζνδνο εθκεηάιιεπζήο 

ηνπ ζα ήηαλ ε κέζνδνο ζαιάκσλ θαη ζηχισλ (ρήκα 5.3). Παξφια απηά νη ηηκέο 

αληνρήο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο θαληάδνπλ ζρεηηθά 

νξηαθέο γηα εθκεηάιιεπζε κε απηή ηε κέζνδν, θαζψο πηζαλψο ηεζνχλ πεξηνξηζκνί 

ζην κέγεζνο ησλ αλνηγκάησλ πνπ ζα αθεζνχλ θελά, κεηά ην πέξαο ηεο εμφξπμεο.  

 

ρήκα 5.3 Μέζνδνο Θαιάκσλ θαη ηύισλ γηα θνηηάζκαηα κεγάινπ πάρνπο (Atlas 

Copco) 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ 

πιάηνπο ησλ ζηχισλ θαη ησλ ζαιάκσλ. ηφρνο είλαη λα βξεζνχλ νη βέιηηζηεο 

δηαζηάζεηο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ηαπηφρξνλα ε αζθάιεηα θαη ηαπηφρξνλα ε κέγηζηε 

δπλαηή απφιεςε ζε ρξήζηκν κεηάιιεπκα 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζηνχλ ησλ αλσηέξσ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, νη βαζηθέο 

παξαδνρέο πνπ είλαη γλσζηέο ή εθηηκψληαη δίλνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 Σν χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη 230 m 

 Σν εηδηθφ βάξνο ηνπ ππεξθείκελνπ αζβεζηφιηζνπ είλαη 2,65 tn/m
3
 

 Ζ αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε sci είλαη 33 MPa 

 Ζ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ αζβεζηφιηζνπ είλαη 5 MPa 

 Σν πάρνο ζηξψζεο ηνπ αζβεζηφιηζνπ ζεσξείηαη 1 m 

 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βέιηηζησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζαιάκσλ 

θαη ησλ ζηχισλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξαθάησ ηχπνη ππνινγηζκνχ: 

 Γεσζηαηηθέο ηάζεηο (MPa): Sλ = γ * Ζ 

 Σάζε ζε ζηχιν (MPa): ζP = γ * Ζ * (1 + 
WR

Wp
)
2
 

 Αληνρή ζηχινπ Obert & Duvall (1967): Cp = C1 * (0.778 + 0.222 * 
Wp

Hp
) 

 Αληνρή ζηχινπ Esterhuizen et al.. (2008): Cp = UCS *0,65 *
Wp 0,3

Hp 0,59  

 Αληνρή ζηχινπ Hedley & Grand (1972): Cp = C1 * 
Wp 0,5

Hp 0,75
 

 Αληνρή ζηχινπ Salamon & Munro (1967): Cp = C1 * 
Wp 0,46

Hp 0,66  

 πληειεζηήο Αζθαιείαο (Fc): Fc =
Cp

ςp
 

 Μέγηζην πιάηνο ζαιάκνπ Lmax (m): Lmax =  
2∗ς∗t

γ∗Fc  
 

εκεηψλεηαη φηη φινη νη ηχπνη ππνινγηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλαγξάθνληαη 

ζην βηβιίν Τπφγεηα Έξγα (Μπελάξδνο & Καιηακπάθνο, 2010). 

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 5.7 παξνπζηάδνληαη δέθα ελδεηθηηθέο απφ ηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ εμεηάζηεθαλ, ψζηε λα επηιέμνπκε ηηο βέιηηζηεο ηηκέο δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ 

ζαιάκσλ θαη ησλ ζηχισλ. ην Ηζηφγξακκα ηνπ ρήκαηνο 5.4 πνπ αθνινπζεί ακέζσο 
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κεηά απφ ηνλ Πίλαθα 5.7, παξνπζηάδνληαη νπηηθά νη παξαπάλσ πηζαλέο ιχζεηο πνπ 

εμεηάζηεθαλ. 

εκεηψλεηαη, επίζεο, φηη WP είλαη ην πιάηνο ηνπ ζηχινπ θαη WR ην πιάηνο ηνπ 

ζαιάκνπ. Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζπκβνιίδεηαη κε Fc θαη ππνινγίδεηαη κε βάζεη 

ηνπο αληίζηνηρνπο ηχπνπο ησλ Obert & Duvall (1967), Esterhuizen et al. (2008), 

Hedley & Grand (1972) θαη Salamon & Munro (1967). Σέινο, ε απφιεςε ζηνλ 

παξαθάησ Πίλαθα 5.7 ζπκβνιίδεηαη κε R (%). 

 

Πίλαθαο 5.7 Δλδεηθηηθέο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ γηα ηελ επηινγή ησλ βέιηηζησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ ζαιάκσλ θαη ησλ ζηύισλ 

Πεξίπησζε WP (m) WR (m) 
Fc 

(O&D) 
Fc (E.) 

Fc 

(H&G) 

Fc 

(S&M) 
R (%) 

Case 1 17 7 2,4 1,1 1,5 1,6 50 

Case 2 17 6 2,6 1,2 1,6 1,8 45 

Case 3 17 5 2,8 1,3 1,8 2,0 40 

Case 4 16 6 2,4 1,1 1,5 1,7 47 

Case 5 16 5 2,7 1,2 1,7 1,8 42 

Case 6 15 6 2,3 1,0 1,4 1,6 49 

Case 7 15 5 2,5 1,1 1,6 1,7 44 

Case 8 14 5 2,4 1,1 1,5 1,6 46 

Case 9 13 5 2,3 1,0 1,4 1,5 48 

Case 10 12 5 2,1 0,9 1,2 1,4 50 
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ρήκα 5.4. Ιζηόγξακκα δηαθύκαλζεο ηεο απόιεςεο γηα ηηο εμεηαδόκελεο πεξηπηώζεηο 

Δθκεηάιιεπζεο κε Θαιάκσλ & ηύισλ 

 Όπσο παξαηεξείηαη απφ ην ηζηφγξακκα, ε ηηκή ηεο απφιεςεο R, δελ μεπεξλά ην 

50%. 

Οη ηειηθέο ηηκέο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζαιάκσλ θαη ησλ ζηχισλ 

είλαη ηεο δεχηεξεο πεξίπησζεο πνπ εμεηάζηεθε (Case 2) θαη αλαγξάθνληαη ζηνλ 

παξαθάησ Πίλαθα 5.8. 

 

Πίλαθαο 5.8 Δπηιεγκέλεο ηηκέο δηαζηάζεσλ 

Γηαζηάζεηο  Σηκέο (m) 

Ύςνο ρψξνπ HP 10 

Πιάηνο ηχισλ WP 17 

Μήθνο ηχισλ 17 

Πιάηνο Θαιάκνπ WR 6 

Μήθνο Θαιάκνπ 6 
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Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθαλ νη παξαπάλσ ηηκέο, είλαη δηφηη εμεηαδφκελεο ζε δηάθνξνπο 

ηχπνπο ππνινγηζκνχ αληνρήο ηνπ ζηχινπ, παξέρνπλ ζπλδπαζηηθά ηε κέγηζηε 

αζθάιεηα θαη ην κέγηζην δπλαηφ πνζνζηφ απφιεςεο.     

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 5.9 αλαγξάθνληαη αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηηο επηιερζείζεο ηηκέο γηα ην πιάηνο ηνπ ζηχινπ θαη ηνπ 

ζαιάκνπ. 

εκεηψλεηαη ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ηνπ δνθηκίνπ ηνπ πεηξψκαηνο, C1, 

ππνινγίζηεθε σο 0,75 πνιιαπιαζηαζκέλν κε ηελ αληίζηνηρε αληνρή ηνπ ζηχινπ, γηα 

ηνπο ηχπνπο ησλ Obert & Duvall, Hedley & Grand θαη Salamon & Munro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
93 

 

Πίλαθαο 5.9. Αλαιπηηθόο Πίλαθαο Τπνινγηζκώλ αληνρήο ζηύινπ θαη ζπληειεζηή 

αζθαιείαο ζηε κέζνδν ζαιάκσλ θαη ζηύισλ 

. Σύπνο ππνινγηζκνύ Σηκή ρόιηα 

Γεσζηαηηθέο ηάζεηο (MPa) 
Sν = γ * Η 6,1  

Σάζε ζε ζηύιν (MPa) ςP = γ * Η * (1 + 
WR

Wp
)2 11,2  

Αληνρή ζηύινπ Obert & 

Duvall (1967) 
Cp = C1 * (0.778 + 0.222 * 

Wp

Hp
) 28,6  

πληειεζηήο Αζθαιείαο 

(Fc) - O&D 
Fc =

Cp

ςp
 2,6 Πρέπει Fc>2 

Αληνρή ζηύινπ 

Esterhuizen et al.. (2008) 
Cp = UCS *0,65 *

Wp 0,3

Hp 0,59  12,9  

πληειεζηήο Αζθαιείαο 

(Fc) –Esterhuizen et al. 
Fc =

Cp

ςp
 1,2 Πρέπει Fc>1,8 

Αληνρή ζηύινπ Hedley & 

Grand (1972) 
Cp = C1 * 

Wp 0,5

Hp 0,75  18,1  

πληειεζηήο Αζθαιείαο 

(Fc) – H&G 
Fc =

Cp

ςp
 1,6 Πρέπει Fc>1,6 

Αληνρή ζηύινπ Salamon & 

Munro (1967) 
Cp = C1 * 

Wp 0,46

Hp 0,66  19,9  

πληειεζηήο Αζθαιείαο 

(Fc) – S&M 
Fc =

Cp

ςp
 1,8 Πρέπει Fc>1,6 

Μέγηζην πιάηνο ζαιάκνπ 

Lmax (m) 
Lmax =  

2∗ς∗t

γ∗Fc  
 7,9  
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ηελ παξαθάησ ζρεκαηηθή απεηθφληζε (ρήκα 5.5) θαίλεηαη ζε θάηνςε ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζαιάκσλ θαη ησλ ζηχισλ γηα ην ελ ιφγσ θνίηαζκα.  

 

 

ρήκα 5.5 Κάηνςε ηεο πξνηεηλόκελεο κεζόδνπ εθκεηάιιεπζεο ζαιάκσλ θαη ζηύισλ γηα 

ην θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξώλ. 

Με δεδνκέλα ην πιάηνο ζηχινπ Wp= 17mθαη ην πιάηνο ζαιάκνπ WR= 6m, ν 

ζπληειεζηήο απφιεςεο ινηπφλ ζα ηζνχηαη κε:  

R = [1 −  
𝑊𝑝 2

(𝑊𝑅+𝑊𝑝)2
 ] ∗ 100  = [1 −  

172

(6+17)2
 ] ∗ 100 = 45% 

Δθφζνλ ην ζπλνιηθφ απφζεκα ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη πεξίπνπ 850.000 tn θαη ε 

απφιεςε 45% απηφ ζε κεηαθξάδεηαη ζε απφιεςε 850.000 * 0,45 = 382.500tnζε 

κεηάιιεπκα κε 1,06% πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην (Ni). 

Σέινο, ζεκεηψλεηαη φηη δχλαηαη λα ππάξμεη απνκείσζε ησλ ζηχισλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εμφθιεζεο κε άκεζν επαθφινπζν ηελ αχμεζε ηεο απφιεςεο. Απηφ φκσο είλαη 

θάηη ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηηο επηηφπηεο ζπλζήθεο εθκεηάιιεπζεο θαη ζπλεπψο δελ 

κπνξεί λα αμηνινγεζεί ή λα ππνινγηζηεί ζε απηφ ην ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο. 



 
95 

 

5.2 Γηεξεύλεζε εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο ΒΑ Αθξώλ κε ηε 

κέζνδν Γηαδνρηθώλ Τπννξόθσλ κε Καηαθξήκληζε Οξνθήο 

 

Ζ δεχηεξε πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη ε 

κέζνδνο δηαδνρηθψλ ππννξφθσλ κε θαηαθξήκληζε νξνθήο (Δηθφλα 5.10).  

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ιφγσ ηεο κηθξήο θιίζεο ηνπ θνηηάζκαηνο ε 

εθκεηάιιεπζε πξνηείλεηαη λα γίλεη ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Δηθφλαο 5.6. 

Με δεδνκέλν ην πάρνο ηνπ θνηηάζκαηνο πνπ είλαη πεξί ηα 10 m, πξνθχπηεη φηη ζα 

θαηαζθεπαζηεί έλαο φξνθνο. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηνψλ θαζψο θαη ην θνξηίν 

ησλ δηαηξεκάησλ ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηα αθφινπζα (Kvapil, 1982). 

 

 

ρήκα 5.6 Μέζνδνο Γηαδνρηθώλ Τπννξόθσλ κε Καηαθξήκληζε Οξνθήο γηα θνίηαζκα 

κεγάιεο θιίζεο (Atlas Copco) 
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ρήκα 5.7 Κνίηαζκα κηθξήο θιίζεο. Η απόιεςε ησλ ζθηαζκέλσλ πεξηνρώλ δελ είλαη 

εθηθηή (Σεξεδόπνπινο, 2003) 

 

Οη παξαγσγηθέο ζηνέο πξνηείλεηαη λα είλαη πεξίπνπ ηεηξαγσληθήο ή πεηαινεηδνχο 

δηαηνκήο κε δηαζηάζεηο 4 m x 4 m. Ο ππνινγηζκφο ηνπ ελεξγνχ αλνίγκαηνο a γίλεηαη 

κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρήκαηνο 5.7.  Με βάζε ηελ ηεηξαγσληθή δηαηνκή ηεο ζηνάο θαη 

γηα θαλνληθέο ζπλζήθεο αλαηίλαμεο εθηηκάηαη φηη ην ελεξγφ άλνηγκα ππνινγίδεηαη σο: 

a= 70% x WD= 70% x 4 m= 2,8 m 
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ρήκα 5.8 ρήκα ελεξγνύ αλνίγκαηνο (effective extraction width) – άλνηγκα ζηνάο 

(Kvapil, 1982) 

  

Με βάζε ην ρήκα 5.8, ην χςνο ηεο ζηνάο hD = 4m, αιιά θαη ην πάρνο ηνπ 

θνηηάζκαηνο ην χςνο αλάπηπμεο ηνπ ειιεηςνεηδνχο ζα πξέπεη λα είλαη ίζν κε h= 10 

m, επνκέλσο:h = ht – hd=> 10 = ht -4 => ht = 6m 

Αληίζηνηρα, ην κέγηζην πιάηνο ειιεηςνεηδνχο WT, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: WT = W΄ + 

α – 1,8, φπνπ ην W‟ ιακβάλεηαη ίζν κε 3. 

Με βάζε ηα ζηνηρεία απηά πξνθχπηεη φηη ην πιάηνο ζα είλαη ίζν κε WT= 4m, ελψ ην 

πιάηνο ηνπ dT =WT/2= 2m. Έηζη, ην θνξηίν ησλ δηαηξεκάησλ (b) ζα είλαη  b ≤ dT / 2 

= 1m. 

Σέινο, ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηνψλ SD (γηα hs< 18 m) ππνινγίδεηαη ζε SD ≤ 

WT/0,60 => SD ≤ 7 m 
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ρήκα 5.9 Ύςνο ειεηςνεηδνύο θαη ηνπνζέηεζε ζηνώλ παξαγσγήο (Kvapil, 1982) 

 

 

ρήκα 5.10. Ύςνο εμόξπμεο ζε κεηάιιεπκα πξνο αλαηίλαμε – κέγηζην πιάηνο 

ειιεηςνεηδνύο W’ (Kvapil, 1982) 
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πλνπηηθά, ινηπφλ, νη εθηηκήζεηο γηα ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηνψλ ηεο 

εθκεηάιιεπζεο είλαη: 

Απφζηαζε ζηνψλ: SD≤ 7m= 7m 

Πιάηνο ζηνάο: Wd = 4m 

Ύςνο ζηνάο: hD = 4m 

Πιάηνο ειιεηςνεηδνχο εθκεηάιιεπζεο: WT = 4m 

Βάζνο ειιεηςνεηδνχο εθκεηάιιεπζεο: dT = 2m 

Φνξηίν δηαηξεκάησλ: b= 1m 

O ζπληειεζηήο απφιεςεο εθηηκάηαη φηη ζα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 60% θαη επνκέλσο 

απφ ην ελ ιφγσ θνίηαζκα δχλαηαη λα εμνξπρζνχλ 850.000 x 0,60 = 510.000 tn ζε 

κεηάιιεπκα κε 1,06% πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην (Ni). 

Κάηη πνπ ρξεηάδεηαη λα πξνζερζεί είλαη ν πηζαλψο απμεκέλνο ζπληειεζηήο αξαίσζεο, 

ν νπνίνο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη θάπνηα πξνβιήκαηα ζηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο 

κεζφδνπ. Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ελ ιφγσ κέζνδνο ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη  

πνίθηιιεο δηαηαξαρέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ιφγσ πηζαλψλ θαζηδήζεσλ ηεο 

επηθάλεηαο.  
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6. ΔΚΣΙΜΗΔΙ ΚΟΣΟΤ 

 

6.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ εθηίκεζε θφζηνπο πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε ηνπ πνζνχ θνζηνιφγεζεο ελφο 

εγρεηξήκαηνο θαη απνδίδεη ηελ ζπλνιηθή ηνπ αμία, ζηελ νπνία είλαη δηαθξηηά ηα 

θφζηε ησλ επηκέξνπο ζπληζησζψλ. Πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε ηνπ 

πξνυπνινγηζκνχ θαη ησλ πηζαλψλ πεξηνξηζκψλ ζην θφζηνο ηνπ έξγνπ. Δίλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζθνπηκφηεηαο ηνπ έξγνπ θαζψο θαη γηα ηελ 

δηεπθφιπλζε ηεο δηαρείξηζήο ηνπ. Μία αμηφπηζηε εθηίκεζε θφζηνπο απαηηεί 

ζπιινγηθή απζηεξφηεηα ζηελ θαηαγξαθή ηεο.  

ε απηφ ην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κία πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο θαη 

εμάγνληαη πξσηαξρηθά ζπκπεξάζκαηα.  

 

6.2 Κόζηνο Τπαίζξηαο Δθκεηάιιεπζεο 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

έλα ελδεηθηηθφ θνζηνιφγην ηεο εηαηξείαο ΛΑΡΚΟ κε βάζε ην νπνίν ην θφζηνο γηα 

απνθάιπςε είλαη 2,20 €/m
3
θαη ην θφζηνο γηα εμφξπμε κεηαιιεχκαηνο είλαη 1,10  €/tn.  

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 6.1 θαίλεηαη αλαιπηηθά ν ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο κε ππαίζξηα κέζνδν εθκεηάιιεπζεο. εκεηψλεηαη 

φηη γηα θάζε εγρείξεκα ζπλππνινγίδεηαη 10% ηνπ ηειηθνχ πνζνχ γηα απξφβιεπηα 

έμνδα (unexpected expenses). 
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Πίλαθαο 6.1. Τπνινγηζκόο ηνπ θόζηνπο εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο ΒΑ Άθξεο κε 

ππαίζξηα κέζνδν εθκεηάιιεπζεο 

 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ηελ Τπαίζξηα Δθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ ΒΑ 

Αθξψλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 28,7 εθαη.  €. 

 

6.3 Κόζηνο Τπόγεηαο Δθκεηάιιεπζεο 

 

Σν θφζηνο ηεο Τπφγεηαο Δθκεηάιιεπζεο ζα ππνινγηζηεί ζαλ ην άζξνηζκα ηνπ 

θφζηνπο επέλδπζεο (Capital Cost) θαη ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο (Operational Cost). 

εκεηψλεηαη φκσο φηη απηφ γίλεηαη θπξίσο ψζηε λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ αμηνιφγεζε 

ην θφζηνο ησλ πξνζπειαζηηθψλ έξγσλ ηα νπνία ζεσξνχληαη σο θφζηε επέλδπζεο θαη 

φρη ηα θφζηε πνπ αθνξνχλ ζηελ αγνξά εμνπιηζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

εθκεηάιιεπζε. Έηζη, θαη κε δεδνκέλν φηη ε εθκεηάιιεπζε εθηηκάηαη φηη ζα 

νινθιεξσζεί ζε ζχληνκν ρξφλν κπνξεί λα γίλεη ε ζπγθεθξηκέλε άζξνηζε ψζηε λα 

πξνθχςεη ην ζπλνιηθφ πνζφ πνπ ζα ρξεηαζηεί λα δηαηεζεί γηα ηελ απφιεςε ηνπ 

θνηηάζκαηνο, ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα θαηαξηηζηεί ν πίλαθαο ηακεηαθψλ ξνψλ ηεο 

επέλδπζεο. 

 

6.3.1 Κόζηνπο Δπέλδπζεο (Capital Cost) 

 

Σν θφζηνο επέλδπζεο απνηειείηαη απφ ην αξρηθφ θεθάιαην πνπ απαηηείηαη πξηλ 

μεθηλήζεη ε εθκεηάιιεπζε απηή θαζ‟ απηή. Απηφ ζπλίζηαηαη απφ ηα θφζηε γηα ηελ 

αγνξά νηθνπέδσλ, ηηο δαπάλεο ηεο απαξαίηεηεο ππνδνµήο (π.ρ. δξφµνη γηα ηελ 
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πξνζπέιαζε ηεο πεξηνρήο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί ην έξγν) αιιά θαη απφ ην θφζηνο 

γηα ηελ αγνξά ηνπ εμνπιηζµνχ, ηελ θαηαζθεπή ησλ θχξησλ θαη βνεζεηηθψλ 

θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ηα ζπζηήµαηα αζθάιεηαο, πξνζπειαζηηθά έξγα θ.ι.π. 

(Μπελάξδνο & Καιηακπάθνο, 2010) 

Γηα ην θνίηαζκα ΒΑ Άθξεο ηεο εηαηξείαο ΛΑΡΚΟ νη δαπάλεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ 

πξηλ ηελ έλαξμε ηεο εθκεηάιιεπζεο είλαη ε αγνξά ησλ ζπζηεκάησλ αζθαιείαο, ε 

ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε, ε εγθαηάζηαζε ηνπ ηειεθσληθνχ δηθηχνπ, ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ παξνρήο λεξνχ θαη ην ζχζηεκα αεξηζκνχ. Σα έξγα 

ππνδνκήο ππάξρνπλ ήδε ζηελ πεξηνρή.  

εκεηψλεηαη φηη ζηνλ παξαθάησ ζπλνιηθφ Πίλαθα 6.2 δελ πεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο 

εμνπιηζκνχ, δηφηη ε πνιηηηθή ηεο εηαηξείαο είλαη λα πξνζιακβάλεη εμσηεξηθνχο 

ζπλεξγάηεο (εξγνιαβηθά ζπλεξγεία), νη νπνίνη δηαζέηνπλ ηα δηθά ηνπο απαξαίηεηα 

κεραλήκαηα Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ ζα ππάξρεη επηβάξπλζε ιφγσ ηνπ θφζηνπο 

θεθαιαίνπ αιιά ζα ππάξμεη απμεκέλν θφζηνο παξαγσγήο ην νπνίν ζα 

ζπκπεξηιακβάλεη θαη ην εξγνιαβηθφ φθεινο.  

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, κία πξψηε εθηίκεζε ησλ κεραλεκάησλ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ 

γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο δίλεηαη σο αθνινχζσο:,  

 1 Jumbo Κνριίσζεο 

 2 Jumbo Γηάηξεζεο 

 2 Φνξησηέο 

 3 Φνξηεγά Τπνγείσλ 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν αξηζκφο ησλ κεραλεκάησλ ζα είλαη ν ίδηνο ηφζν γηα ηε 

κέζνδν Θαιάκσλ θαη ηχισλ φζν θαη γηα ηε κέζνδν Γηαδνρηθψλ Τπννξφθσλ κε 

Καηαθξήκληζε Οξνθήο. Απηφ πνπ δηαθνξνπνηείηαη είλαη ην κνληέιν ηνπ 

κεραλήκαηνο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηνπ δηαηξεηηθνχ. 

ηνλ Πίλαθα 6.2 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο γηα ηηο απαηηνχκελεο δαπάλεο γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εξγνηαμίνπ. 
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Πίλαθαο 6.2 Κόζηνο Δγθαηάζηαζεο Δξγνηαμίνπ γηα ηελ Τπόγεηα Δθκεηάιιεπζε 

Πεξηγξαθή δαπάλεο Κόζηνο (ζε €) 

Δγθαηαζηάζεηο αζθαιείαο (refugearea) εληόο 

ηεο ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο 
30.000 

Ηιεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε 12.000 

Σειεθσληθό δίθηπν  2.000 

Γίθηπν παξνρήο λεξνύ 5.000 

Αλεκηζηήξαο, Αγσγνί αεξηζκνύ 20.000 

ύλνιν 69.000 

 

ην Κφζηνο Δπέλδπζεο, πξέπεη λα ππνινγηζηεί θαη ην θφζηνο ησλ πξνζπειαζηηθψλ 

έξγσλ. Θεσξείηαη σο δεδνκέλν φηη δελ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ εθηεηακέλεο εξγαζίεο 

εληφο ζηείξσλ ζρεκαηηζκψλ, θαζψο ην θνίηαζκα βξίζθεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηελ 

επηθάλεηα. Παξφια απηά, ελδέρεηαη λα είλαη αλαγθαία θάπνηα έξγα αλάπηπμεο εληφο 

ησλ ζηείξσλ ζρεκαηηζκψλ. Ζ αλαιπηηθή εθηίκεζε ησλ έξγσλ θαη ηνπ κήθνπο ηνπο 

εληφο ησλ ζρεκαηηζκψλ είλαη θάηη πνπ ζα γίλεη ζηνλ πηζαλφ αλαιπηηθφ ζρεδηαζκφ ηεο 

εθκεηάιιεπζεο. Πξνθεηκέλνπ, φκσο, λα ππάξμεη κία πξψηε εηθφλα ηνπ θφζηνπο ζα 

ππνινγηζηεί ην θφζηνο ηεο δηάλνημεο ζπλνιηθά 2.500 m ζηείξσλ ζηνψλ, (θαζψο νη 

εξγαζίεο ζηαδηαθά βαίλνπλ πξνο βαζχηεξνπο νξίδνληεο). Ο αξηζκφο απηφο 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, εθφζνλ ην θνίηαζκα είλαη θνληά ζηελ 

επηθάλεηα, θαη ζα ρξεηαζηεί ε δηάλνημε ζηνψλ αεξηζκνχ, ειηθνεηδψλ θεθιηκέλσλ 

(ξάκπεο) γηα επθνιφηεξε πξφζβαζε ζε ζεκεία ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ελδερφκελα έξγα 

αλάπηπμεο. Δθηηκάηαη επίζεο φηη ην θφζηνο δηάλνημεο ησλ ζηνψλ πξνζπέιαζεο θαη 

ησλ ζηείξσλ ζηνψλ ελ γέλεη, νη νπνίεο θαη ζα απνηεινχλ βαζηθά έξγα αλάπηπμεο ηνπ 

θνηηάζκαηνο αλέξρεηαη ζε 500 € αλά ηξέρνλ m ζήξαγγαο (δηαηνκήο πεξί ηα 20 m
2
). 

πλεπψο, (1.250 m + 1.250 m) x 500 €/m = 1.250.000 €. 

Σέινο, ππνγξακκίδεηαη φηη ζπλππνινγίδνληαη απξφβιεπηα έμνδα (unexpected 

expenses) ίζα κε ην 10% ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο. πλεπψο, ην ζχλνιν ηνπ Κφζηνπο 

Δπέλδπζεο (Capital Cost) γηα ηελ Τπφγεηα Δθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ ΒΑ 

Αθξψλ αλέξρεηαη ζηα (69.000 + 1.250.000) * 1,1 = 1.450.900 €.  
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6.3.2 Κόζηνπο Λεηηνπξγίαο (Operational Cost) 

 

Ωο θφζηνο ιεηηνπξγίαο νξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ εμφδσλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, 

ήηνη δειαδή ηα έμνδα φξπμεο ζηνάο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο κεραλεκάησλ, 

κηζζνδνζίαο εξγαδνκέλσλ θαη κεηαθνξάο κεηαιιεχκαηνο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο 

ζηνάο κέρξη ηελ πιαηεία απφζεζεο. Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο εθθξάδεηαη ζε ρξεµαηηθέο 

κνλάδεο αλά κνλάδα παξαγφµελνπ πξντφληνο (Μπελάξδνο & Καιηακπάθνο, 2010). 

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 6.3 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί γηα ην Κφζηνο 

Λεηηνπξγίαο (Operational Cost) ησλ κεζφδσλ ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο Θαιάκσλ θαη 

ηχισλ θαη Γηαδνρηθψλ Τπννξφθσλ κε Καηαθξήκληζε Οξνθήο. Λακβάλνληαη ππφςε 

πθηζηάκελεο θνζηνινγηθέο εθηηκήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ πξαγκαηηθέο 

εθκεηαιιεχζεηο, θαζψο θαη απφ άιιεο Γηπισκαηηθέο εξγαζίεο.  

Πην ζπγθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη νη Γηπισκαηηθέο εξγαζίεο ησλ Γειεβέξε (2012) 

θαη Καζηάλε (2016) πνπ αθνξνχλ εθκεηαιιεχζεηο βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ κε ηηο 

κεζφδνπο ζαιάκσλ θαη ζηχισλ θαη θαηαθξήκληζεο ηεο νξνθήο κε δηαδνρηθνχο 

ππννξφθνπο, αληίζηνηρα. ηελ κελ πξψηε ην θφζηνο ππνινγίδεηαη ζε 17 €/tn πεξίπνπ 

(παξαγσγή 430.000 tn), ελψ ζηελ δεχηεξε ην θφζηνο εθκεηάιιεπζεο ζε 10 €/tn 

πεξίπνπ (παξαγσγή 200.000 tn). Σα παξαπάλσ πνζά πξνζαπμάλνληαη ψζηε λα 

ιεθζνχλ ππφςε ην εξγνιαβηθφ φθεινο, ηα πηζαλά θφζηε γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

απξφβιεπησλ θαηαζηάζεσλ φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

απμεκέλσλ αλαγθψλ ππνζηήξημεο - θαζψο νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο είλαη 

δπζκελέζηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο βσμηηηθέο εθκεηαιιεχζεηο. Πξνθχπηεη έηζη θφζηνο 

εθκεηάιιεπζεο ίζν κε:(Γειεβέξεο, 2012)(Καζηάλεο, 2016) 

 22 €/tn ζηελ πεξίπησζε εθκεηάιιεπζεο κε ηε κέζνδν ζαιάκσλ θαη ζηχισλ 

 15 €/tn ζηελ πεξίπησζε εθκεηάιιεπζεο κε θαηαθξήκληζε νξνθήο κε 

δηαδνρηθνχο ππννξφθνπο 

Ζ ππφγεηα εθκεηάιιεπζε ρσξίζηεθε ζε δχν ηκήκαηα (θάζεηο) αληίζηνηρα κε ηνλ 

πθηζηάκελν ζρεδηαζκφ ηεο ππαίζξηαο, ψζηε λα είλαη πην επδηάθξηηε ε ζχγθξηζε 

κεηαμχ ππαίζξηαο θαη ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο. 
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Πίλαθαο 6.3 Κόζηνο Λεηηνπξγίαο γηα ηελ Τπόγεηα Δθκεηάιιεπζε 

Μέζνδνο 

Τπόγεηαο 

Δθκεηάιιεπζεο 

Σκήκα 

(Φάζε) 

Απόιεςε 

Μεηαιιεύκαηνο 

(tn) 

Κόζηνο 

ιεηηνπξγίαο  

(€/tn) 

πλνιηθό θόζηνο  

(€) 

Θαιάκσλ & 

ηύισλ 

Α 153.450 22 3.375.900 

Β 229.050 22 5.039.100 

ύλνιν 
382.500  8.415.000 

Γηαδνρηθώλ 

Τπννξόθσλ κε 

Καηαθξήκληζε 

Οξνθήο 

Α 204.600 15 3.069.000 

Β 305.400 15 4.581.000 

ύλνιν 510.000  7.650.000 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα πξνθχπηεη φηη ην ζχλνιν ηνπ Κφζηνπο Λεηηνπξγίαο 

(Operational Cost) γηα ηελ Τπφγεηα Δθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ ΒΑ Αθξψλ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 8,42 εθαη. € θαη 7,65εθαη. € γηα ηελ  κέζνδν Θαιάκσλ θαη ηχισλ 

θαη γηα ηε κέζνδν ησλ Γηαδνρηθψλ Τπννξφθσλ κε Καηαθξήκληζε Οξνθήο, 

αληίζηνηρα. ζηα. Ζ πνζφηεηα ηνπ απνιεπηψκελνπ θνηηάζκαηνο επίζεο θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 380.000 tn θαη 510.000 tn, αληίζηνηρα. 

 

6.4 ύγθξηζε ηνπ θόζηνπο ηεο Τπαίζξηαο θαη ηεο Τπόγεηαο 

Δθκεηάιιεπζεο 

 

ην παξαθάησ ζεσξεηηθφ ρήκα 6.1 παξνπζηάδεηαη ε ζπγθξηηηθή κεηαβνιή ηνπ 

θφζηνπο εθκεηάιιεπζεο κε ππαίζξηα θαη ππφγεηα κέζνδν ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο. 

Γηαπηζηψλεηαη φηη ην θφζηνο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο ελδέρεηαη λα είλαη αξρηθά 

ρακειφηεξν απφ απηφ ηεο ππφγεηαο γηα θνηηάζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξφ βάζνο, 

παξφια απηά κε ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο απμάλεηαη. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, αλ θαη ην 

θφζηνο ηεο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο ελδέρεηαη λα είλαη αξρηθά απμεκέλν γηα 

θνηηάζκαηα ζε κηθξφ βάζνο, ε πεξαηηέξσ ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ βάζνπο δελ επηθέξεη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ θφζηνπο. 
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ρήκα 6.1 Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηνπ θόζηνπο εθκεηάιιεπζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηε 

κεηαβνιή ηνπ βάζνπο (Μελεγάθε, 2010) 

 

Σν ζεκείν ζην νπνίν ηέκλνληαη νη δχν θακπχιεο είλαη απηφ ην νπνίν θαζνξίδεη κέρξη 

πνην βάζνο είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ε ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε. Πέξα απφ απηφ 

ην ζεκείν νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα είλαη ε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο.  

Ο Πίλαθαο 6.4 πνπ αθνινπζεί είλαη ν ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα θφζηε πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ θεθαιαίνπ γηα ηελ Τπαίζξηα θαη ηελ Τπφγεηα 

Δθκεηάιιεπζε. 

εκεηψλεηαη, φηη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο εξγνηαμίνπ θαη ηα έξγα πξνζπέιαζεο 

ηζνκνηξάδνληαη γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο θαη ζηηο δχν θάζεηο ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

Κάηη ηέηνην νδεγεί νπζηαζηηθά ζηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ θφζηνπο θάηη πνπ δελ 

ζπκβαίλεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα (βι. ρήκα 6.1) θαζψο ε αχμεζε ηνπ βάζνπο ζα 

επηδξάζεη ζεκαληηθά ζε θέληξα θφζηνπο ηεο εθκεηάιιεπζεο φπσο π.ρ. ηεο 

κεηαθνξάο. Παξ‟ φια απηά θξίζεθε ζθφπηκν ζε απηή ηε θάζε ηεο δηεξεχλεζεο λα 

κελ ππάξμεη θάηη ηέηνην θαζψο δελ ππάξρνπλ ζαθή ζηνηρεία πνπ ζα επηηξέπνπλ ηνπο 

αληίζηνηρνπο ππνινγηζκνχο. 
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Πίλαθαο 6.4. πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηα θόζηε γηα ηελ Τπαίζξηα θαη ηελ Τπόγεηα 

Δθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο ΒΑ Άθξεο 

Δθκεηάιιεπζε Φάζε 

Απόιεςε 

Μεηαι-

ιεύκαηνο 

(tn) 

Κόζηνο 

Δπέλδπζεο 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

πλνιηθό 

Κόζηνο  

(€) 

Κόζηνο 

αλά tn 

κεη/ηνο 

(€/tn) 

Τπαίζξηα 

Α 341.000 - 8.590.540 8.590.540 25,2 

Β 415.000 - 20.116.129 20.116.129 48,5 

ύλνιν 756.000 
 28.706.669 28.706.669 38,0 

Τπόγεηα – 

Θαιάκσλ & 

ηύισλ 

Α 153.450 725.450 3.375.900 4.101.350 26,7 

Β 229.050 725.450 5.039.100 5.764.550 25,2 

ύλνιν 382.500 
1.450.900 8.415.000 9.865.900 25,8 

Τπόγεηα – 

Γηαδνρηθώλ 

Τπννξόθσλ κε 

Καηαθξήκληζε 

Οξνθήο 

Α 204.600 725.450 3.069.000 3.794.450 18,5 

Β 305.400 725.450 4.581.000 5.306.450 17,4 

ύλνιν 510.000 1.450.900 
7.650.000 9.100.900 17,8 

 

Παξφηη ην θφζηνο ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο είλαη ζρεηηθά ρακειφ ζηελ αξρή 

(Φάζε Α), ζηελ ζπλέρεηα (Φάζε Β) ηεο εθκεηάιιεπζεο απμάλεηαη ζεκαληηθά, 

μεπεξλψληαο ην δηπιάζην ηνπ θφζηνπο ηεο πξψηεο θάζεο ηεο εθκεηάιιεπζεο. Απφ 

ηελ άιιε πιεπξά, ην θφζηνο ηεο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο θαη γηα ηηο δχν 

εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο κέλεη ζρεηηθά ζηαζεξφ. Ζ κηθξή κείσζή ηνπ αλ αλαρζεί 

αλά tn απνιεπηψκελνπ πιηθνχ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη πξνζηίζεληαη ζηαζεξά 

θφζηε (επέλδπζε) ζηελ Β‟ θάζε πνπ φκσο έρεη κεγαιχηεξα απνιήςηκα απνζέκαηα.  

Γηα ην ζχλνιν ηεο εθκεηάιιεπζεο, ην ειάρηζην θφζηνο αλά tn κεηαιιεχκαηνο 

ζπλαληάηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε κε ηελ κέζνδν ησλ δηαδνρηθψλ ππννξφθσλ κε 

θαηαθξήκληζε νξνθήο θαη είλαη ίζν κε 17,8 €/tn. Σν ακέζσο επφκελν, αληηζηνηρεί 

ζηελ κέζνδν ζαιάκσλ θαη ζηχισλ θαη ηζνχηαη κε 25,8 €/tn κεηαιιεχκαηνο. Σν 

πςειφηεξν θφζηνο γηα ην ζχλνιν ηεο εθκεηάιιεπζεο αληηζηνηρεί ζηελ ππαίζξηα 

κέζνδν εθκεηάιιεπζεο θαη αλέξρεηαη ζηα 38,0 €/tn κεηαιιεχκαηνο. 
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Γηα ηελ Α‟ θάζε ηεο εθκεηάιιεπζεο είλαη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ φηη ε κέζνδνο 

ζαιάκσλ θαη ζηχισλ έρεη πεξίπνπ ίδην θφζηνο κε ηελ επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε ελψ 

ε κέζνδνο θαηαθξήκληζεο είλαη θζελφηεξε (ρήκα 6.2). Απηφ δείρλεη φηη ζηελ κελ 

πεξίπησζε ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ ε πεξηνρή κεηάβαζεο (απφ επηθαλεηαθή ζε 

ππφγεηα εθκεηάιιεπζε) νξνζεηείηαη πεξίπνπ ζε απηή ηελ πεξηνρή, ελψ γηα ηελ κέζνδν 

θαηαθξήκληζεο ε πεξηνρή κεηάβαζεο είλαη ζε κηθξφηεξν βάζνο – θαη ζπλεπψο ζε 

κηθξφηεξε ζρέζε εθκεηάιιεπζεο. Γηα ηε Β‟ θάζε νη ππφγεηεο κέζνδνη θαίλνληαη λα 

ππεξηεξνχλ ζεκαληηθά έλαληη ηεο επηθαλεηαθήο. 

 

 

ρήκα 6.2 πγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο ηνπ θόζηνπο εθκεηάιιεπζεο αλά tn 

κεηαιιεύκαηνο ζε θάζε θάζε γηα ηηο ππό εμέηαζε κεζόδνπο εθκεηάιιεπζεο ζην 

θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξώλ 

 

Βέβαηα, δελ πξέπεη λα παξαγλσξηζηεί ην γεγνλφο φηη ε απνιεπηψκελε πνζφηεηα 

κεηαιιεχκαηνο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε γηα ηελ πεξίπησζε ηεο επηθαλεηαθήο 

έλαληη ησλ κεζφδσλ ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο (ρήκα 6.3). 
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ρήκα 6.3 πγθξηηηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ζε θάζε θάζε γηα 

ηηο ππό εμέηαζε κεζόδνπο εθκεηάιιεπζεο ζην θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξώλ 

 

Αμηνπνηψληαο ηνλ ηχπν γηα ηνλ επηηξεπφκελν ζπληειεζηή απνθάιπςεο (ASR) 

(Bakhtavar, et al., 2008), ν νπνίνο αλαιχζεθε ζην πξψην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, θαη 

ππνινγίδεη έλα δείθηε κεηάβαζεο, ππνινγίδεηαη, κφλν κε γλψκνλα ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο, φηη ζηελ ελ ιφγσ πεξίπησζε ηνπ θνηηάζκαηνο ησλ ΒΑ Αθξψλ ζα ηζρχεη 

φηη: 

 Γηα ηελ κέζνδν ζαιάκσλ θαη ζηχισλ: 

ASR = 
Cug –Cop

𝐶𝑤
 = 

22–1,10

2,20
 = 9,5 

 Γηα ηελ κέζνδν δηαδνρηθψλ ππννξφθσλ κε θαηαθξήκληζε νξνθήο: 

ASR = 
Cug –Cop

𝐶𝑤
 = 

15–1,10

2,20
 = 6,3 

 

Σα παξαπάλσ είλαη ζε ζπκθσλία κε ηα επξήκαηα ηεο εξγαζίαο πνπ έγηλε κε ηελ 

αλάιπζε θφζηνπο θαζψο φλησο νξηνζεηείηαη ε κεηάβαζεο ζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε 

ζαιάκσλ θαη ζηχισλ ζην ηέινο ηεο Α‟ θάζεο ηεο επηθαλεηαθήο εθκεηάιιεπζεο ε 

νπνία έρεη Α = 9,9.  
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7. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ ζηδεξνληθειίνπ ζηελ Διιάδα απνηειεί πνιχ 

ζεκαληηθφ θιάδν ηφζν ηεο κεηαιιεπηηθήο φζν θαη ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο, γεγνλφο 

πνπ απνδεηθλχεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ζηδεξνληθειίνπ απφ 2015, φπνπ  

αλήιζε ζηνπο 1,94 εθαη. tn, ην 2016 ζε 2,264 εθαη.tn.  

 

Ζ ΛΑΡΚΟ Γ.Μ.Μ.Α.Δ. παίδεη θαηαιπηηθφ ξφιν ζηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

ζηδεξνληθειίνπ, φκσο αληηκεησπίδεη δπζρέξεηεο ηφζν ιφγσ ησλ δηεζλψλ ηηκψλ φζν 

θαη εμαηηίαο ηεο ζηαδηαθήο κείσζεο ησλ δηαζέζηκσλ θνηηαζκάησλ θαη ηεο 

παξάιιειεο αχμεζεο ηεο ζρέζεο εθκεηάιιεπζήο ηνπο. πλεπψο, γίλεηαη επηηαθηηθή ε 

αλάγθε γηα ιήςε ζηξαηεγηθψλ απνθάζεσλ γηα ην κέιινλ ηεο εηαηξείαο θαη ηνπ 

ηξφπνπ δξάζεο ηεο. 

 

Μία απφ ηηο ζηξαηεγηθέο απνθάζεηο πνπ θαιείηαη λα ιάβεη ε εηαηξεία είλαη λα 

δηαθνξνπνηήζεη ηνλ ηξφπν εθκεηάιιεπζεο ησλ θνηηαζκάησλ ηεο θαη λα εμεηάζεη ηελ 

πηνζέηεζε ππφγεησλ κεζφδσλ εθκεηάιιεπζεο. Ζ αλάιπζε SWOT πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε δείρλεη φηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο ειιείςεηο – θπξίσο ζε 

ηερλνγλσζία - ζηελ εηαηξεία, ηαπηφρξνλα φκσο ππάξρνπλ θαη ζεκαληηθφηαηεο 

δπλαηφηεηεο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ην ζπγθεθξηκέλν βήκα. Δπνκέλσο, πξνηείλεηαη 

λα ππάξμνπλ ζην άκεζν κέιινλ ζηνρεπφκελεο θαη ζπζηεκαηηθέο θηλήζεηο πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε απηή. 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αμηνιφγεζε, ζε πξνθαηαξθηηθή θάζε, ηελ 

δπλαηφηεηα κεηάβαζεο ζε κηα ππφγεηα εθκεηάιιεπζε ζην θνίηαζκα ησλ ΒΑ Αθξψλ 

ηεο εηαηξείαο. Λήθζεθαλ δείγκαηα θαη αμηνινγήζεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη 

ηέινο πξνηάζεθαλ δχν ελαιιαθηηθέο κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο πνπ θξίλνληαη φηη είλαη 

ζπκβαηέο κε ην γεσινγηθφ θαη γεσηερληθφ θαζεζηψο ηνπ θνηηάζκαηνο: 

 Ζ κέζνδνο ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ  

 Ζ κέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ ππννξφθσλ κε θαηαθξήκληζε νξνθήο 
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Ζ αμηνιφγεζε ηνπ θφζηνπο ζην ηειεπηαίν θεθάιαην ππέδεημε φηη ε ππφγεηα 

εθκεηάιιεπζε έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θφζηνπο έλαληη ηεο ππαίζξηαο, ηδίσο ζε 

θνηηάζκαηα φπσο ησλ ΒΑ Αθξψλ, ηα νπνία αλαπηχζζνληαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο. 

Βέβαηα, θαζψο πάληα ζα απνιήπηεη έλα πνζνζηφ ηνπ θνηηάζκαηνο ζα εκθαλίδεη 

κεησκέλα πνζνζηά απφιεςεο. Παξ‟ φια απηά, ζην θαζεζηψο ησλ θησρψλ 

πεξηεθηηθνηήησλ ησλ ιαηεξηηηθψλ θνηηαζκάησλ ηεο Διιάδαο θάηη ηέηνην ζα πξέπεη 

θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ λα αμηνινγεζεί.  

Όζνλ αθνξά ζηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ θαίλεηαη φηη ε πεξηνρή νηθνλνκηθήο 

κεηάβαζεο απφ ηελ ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε ζε κηα ππφγεηα είλαη πεξίπνπ ζην πέξαο 

ηεο θάζεο Α‟ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο ή πεξί ηε ζρέζε απνθάιπςεο 9-

10:1 tn/m
3
.Αληίζηνηρα, ε κέζνδνο θαηαθξήκληζεο δείρλεη πην θαιά ζηνηρεία θφζηνπο 

έλαληη ηεο κεζφδνπ ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ. Απφ ηελ άιιε ε κέζνδνο ζαιάκσλ θαη 

ζηχισλ είλαη πην επέιηθηε θαη δελ ζα πξνθαιέζεη επηθαλεηαθέο θαζηδήζεηο ζηελ 

επηθάλεηα.  

Βέβαηα, ηα παξαπάλσ αθνξνχλ βαζίδνληαη ζε πξνθαηαξθηηθά δεδνκέλα θαη 

εθηηκήζεηο πνπ έγηλαλ ζην πιαίζηα ηεο Δξγαζίαο. πλεπψο γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

ζηα ζπκπεξάζκαηα απαηηείηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί αλαιπηηθφο ζρεδηαζκφο ηεο 

εθκεηάιιεπζεο, ν νπνίνο λα βαζίδεηαη ζε αθξηβή γεσηερληθά ζηνηρεία.  

 

 

 

 

 

 

(Anon., 2011) 
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