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ΠΡΟΛΟΓΟ 

τθν παροφςα εργαςία γίνεται μία προςπάκεια να μελετθκεί θ περιοχι 

του Ν.Δ Πεδίου ςτο ΛΚΔΜ αποτυπώνοντασ ςε Block Model τα εδαφικά 

χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ. 

το πρώτο κεφάλαιο παρουςιάηονται γενικζσ πλθροφορίεσ για τον 

λιγνίτθ και τθν χριςθ του ςτθν θλεκτροπαραγωγι αλλά και οι μζκοδοι 

εκμετάλλευςθσ του. Επίςθσ παρουςιάηονται τόςο τα πλεονεκτιματα τθσ 

χριςθσ του ςτθν θλεκτροπαραγωγι όςο και οι ςοβαρζσ 

περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ ςυνζπειεσ τθσ. 

τθ ςυνζχεια γίνεται μία ιςτορικι αναδρομι τθσ θλεκτροπαραγωγισ 

ςτθν Ελλάδα, τθσ λειτουργίασ τθσ ΔΕΗ και πιο ςυγκεκριμζνα τθσ 

περιοχισ Κοηάνθσ – Πτολεμαΐδασ. Ακόμα δίνεται θ ςυνολικι παραγωγι 

λιγνίτθ μζχρι ςιμερα και τα απομζνοντα αποκζματα. 

Σο τρίτο κεφάλαιο εξειδικεφεται ςτθ γεωλογία και υδρογεωλογία τθσ 

ευρφτερθσ λιγνιτοφόρου λεκάνθσ Κοηάνθσ – Πτολεμαΐδασ, αναλφοντασ 

τα γεωμορφολογικά ςτοιχεία, τθν γεωτεκτονικι, τθ ςτρωματογραφία 

κ.α. δίνοντασ μία αναλυτικι εικόνα για τθν περιοχι. 

το τζταρτο κεφάλαιο αξιοποιώντασ τα δεδομζνα που δόκθκαν από τισ 

γεωτριςεισ ςτθν περιοχι μελζτθσ, ζγινε μοντελοποίθςθ και απεικόνιςθ  

ςτο χώρο τθσ διαςποράσ των χθμικών παραμζτρων ςτα υπερκείμενα 

άγονα του ορυχείου, με τθν χριςθ του προγράμματοσ Surpac. Αφoφ 

δθμιουργικθκαν τα Block Models, ζγιναν ογκομετριςεισ ανά βάκοσ και 

ανά περιεκτικότθτα των εξεταηόμενων χθμικών παραμζτρων. 

Σζλοσ, ςτο πζμπτο κεφάλαιο αναλφονται τα ςυμπεράςματα τθσ μελζτθσ 

ςτα παραπάνω αντικείμενα. 

 



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

1 
 

1.1 Σι είναι ο Λιγνίτησ 
 
Ο λιγνίτθσ είναι ζνα ορυκτό ςτερεό καφςιμο που ανικει ςτθν κατθγορία των 
φτωχϊν γαιανκράκων και προιλκε από φυτικά υπολείμματα μζςα από μια 
ςειρά διεργαςιϊν ενανκράκωςθσ. Οι ορυκτοί άνκρακεσ με βάςθ το βακμό 
ενανκράκωςθσ, δθλαδι τον εμπλουτιςμό τουσ ςε άνκρακα, διακρίνονται ςε 
τφρφθ, λιγνίτθ, λικάνκρακα, ανκρακίτθ και γραφίτθ. Οι λιγνίτεσ 
ςχθματίςκθκαν κατά τα πρϊτα ςτάδια ενανκράκωςθσ αμζςωσ μετά τθν 
τφρφθ. Ανάλογα με τθν ποιότθτα, τθν θλικία και τισ ςυνκικεσ ςχθματιςμοφ 
είναι ςυμπαγείσ, ςκλθροί ι εφκρυπτοι και ζχουν χρϊμα καφζ-μαφρο ζωσ 
ανοιχτό καφζ. Ζχουν μεγάλο ποςοςτό υγραςίασ ςε φυςικι κατάςταςθ που 
φκάνει μζχρι το 60% ενϊ όταν καίγονται παράγουν κερμότθτα και αφινουν 
ωσ κατάλοιπο τζφρα (ςτάχτθ). Η κερμότθτα που παράγουν λζγεται 
κερμογόνοσ δφναμθ και μετριζται ςε κερμίδεσ. Το κερμιδικό περιεχόμενο 
των λιγνιτϊν είναι 3 ζωσ 7 φορζσ μικρότερο από του λικάνκρακα και 5 ζωσ 
10 φορζσ μικρότερο από του πετρελαίου. Οι ελλθνικοί λιγνίτεσ που 
χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ζχουν 
κερμογόνο δφναμθ από 1.000 ζωσ 2.500 κερμίδεσ/γραμμάριο και τζφρα 14-
20%. 

 

Εικόνα 1.1.1 Λιγνίτθσ 
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1.2 χηματιςμόσ Λιγνίτη 
 

Κατάλλθλεσ ςυνκικεσ για τον ςχθματιςμό λιγνιτικϊν κοιταςμάτων 
παρουςιάςτθκαν τον Καινοηωικό αιϊνα, κυρίωσ κατά το Νεογενζσ και το 
Ρλειςτόκαινο, δθλαδι πριν από 1 ζωσ 11 εκατομμφρια χρόνια. Το κερμό και 
υγρό κλίμα που επικρατοφςε τθν εποχι εκείνθ βοικθςε ςτθν ανάπτυξθ 
πλοφςιασ υδροχαροφσ βλάςτθςθσ, κυρίωσ ςε αβακείσ λίμνεσ και ζλθ 
κλειςτϊν ενδοθπειρωτικϊν λεκανϊν αλλά και ςε μαιάνδρουσ ι δζλτα 
ποταμϊν. Με τθν πάροδο του χρόνου μεγάλεσ ποςότθτεσ φυτικοφ ελαίου, 
κάτω από τθν πίεςθ γαιωδϊν υλικϊν και με τθν επίδραςθ 
μικροοργανιςμϊν, μετατράπθκαν ςταδιακά ςε λιγνίτθ. 
 

Πταν όλεσ οι ςυνκικεσ του φαινομζνου τθσ λιγνιτογζνεςθσ: κλίμα, ςτάκμθ 
νεροφ, κινιςεισ του πυκμζνα τθσ λεκάνθσ, πιζςεισ από το βάροσ των 
γαιωδϊν υλικϊν, βρίςκονταν ςε ιςορροπία, τότε ςχθματιηόντουςαν 
ςτρϊματα λιγνίτθ. Πταν κάποια από αυτζσ άλλαηε, ςταματοφςε θ 
λιγνιτογζνεςθ και ςχθματιηόντουςαν άλλα πετρϊματα όπωσ άμμοσ, 
άργιλοσ, μάργεσ. Γι’ αυτό, το λιγνίτθ τον βρίςκουμε ςυνικωσ με τθ μορφι 
αλλεπάλλθλων ςτρωμάτων που εναλλάςςονται με άγονα υλικά και τζλοσ 
ςκεπάηονται από αυτά. Τα άγονα υλικά που βρίςκονται μεταξφ των 
λιγνιτικϊν ςτρωμάτων λζγονται Ενδιάμεςα ενϊ αυτά που καλφπτουν τα 
ςτρϊματα του λιγνίτθ μζχρι τθν επιφάνεια του εδάφουσ ονομάηονται 
Υπερκείμενα. Τα πάχθ των Υπερκειμζνων αγόνων μπορεί να είναι από λίγα 
μζτρα ζωσ μερικζσ δεκάδεσ μζτρα, ενϊ των Ενδιαμζςων μπορεί να είναι 
από μερικά εκατοςτά ζωσ λίγα μζτρα. Ζχει υπολογιςκεί ότι για τον 
ςχθματιςμό ςτρϊματοσ πάχουσ 1 μζτρου λιγνίτθ, απαιτείται χρονικό 
διάςτθμα 1000-4000 ετϊν. 
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Εικόνα 1.2.1 τρωματογραφία Λιγνίτθ 

Μζςα ςτα λιγνιτικά ςτρϊματα και ςτα πετρϊματα που τα περιβάλλουν, από 
τθ χλωρίδα και τθν πανίδα τθσ παλιάσ λίμνθσ και τθσ ευρφτερθσ λεκάνθσ, 
ςυνικωσ εντοπίηονται κελφφθ μικρϊν οςτρακωδϊν, γαςτεροπόδων, 
ελαςματοβραγχίων, ίχνθ ψαριϊν του γλυκοφ νεροφ, δόντια και οςτά 
μεγάλων κθλαςτικϊν, φφλλα, καρποί κακϊσ και γφρισ φυτϊν. 
Χαρακτθριςτικά επίςθσ πολλϊν λιγνιτικϊν κοιταςμάτων είναι ο ιπιοσ ι 
ζντονοσ τεκτονιςμόσ, δθλαδι θ φπαρξθ ρθγμάτων που ζχει ωσ αποτζλεςμα 
να χάνεται θ ςυνζχεια και θ οριηοντιότθτα των λιγνιτικϊν ςτρωμάτων. 
 

1.3 Μζθοδοι Εκμετάλλευςησ Λιγνίτη 
 
Οι μζκοδοι επιφανειακισ εκμετάλλευςθσ λιγνίτθ μποροφν να διακρικοφν ςε 
δφο βαςικοφσ τφπουσ: 
 

 Επιφανειακι εκμετάλλευςθ κοιταςμάτων κατά λωρίδεσ (Strip mining). 
 

 Επιφανειακι εκμετάλλευςθ με βακμίδεσ για κοιτάςματα μεγάλθσ 
οριηόντιασ εξάπλωςθσ (Terrace mining). 

 

Η επιφανειακι εκμετάλλευςθ κοιταςμάτων κατά λωρίδεσ (Strip mining) 
αναφζρεται κυρίωσ ςε κοιτάςματα γαιανκράκων και διακρίνονται δφο 
βαςικζσ κατθγορίεσ:  
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α. Περιφερειακι εκμετάλλευςθ (Contour Mining).  
Αναπτφςςεται ςε λοφϊδεσ περιβάλλον όταν τα κοιτάςματα είναι οριηόντια 
ι ςχεδόν οριηόντια, όπου ζνα απότομο πρανζσ οριοκετεί το εφροσ που 
μπορεί να είναι οικονομικά εκμεταλλεφςιμο. Η εκμετάλλευςθ ακολουκείται 
ςυχνά από πλευρικι εξόρυξθ τμιματοσ του εναπομζνοντοσ κοιτάςματοσ 
που ζχει εγκαταλειφκεί ςτο πρανζσ τθσ εκςκαφισ, με ςυςτιματα 
ατζρμονων κοχλιϊν (augering). Μικροί ερπυςτριοφόροι (crawler‐mounted)  
εκςκαφείσ με ςυρόμενο κάδο (draglines) και μθχανικά πτφα (shovels) 
χρθςιμοποιοφνται για τθν αποκάλυψθ και εκμετάλλευςθ του κοιτάςματοσ. 
Επίςθσ χρθςιμοποιοφνται προωκθτιρεσ (bulldozers), μθχανικά άροτρα 
(rippers), ελαςτιχοφόροι φορτωτζσ (rubbertyred loaders) και αποξεςτιρεσ 
(scrapers), ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια. Για περιβαλλοντικοφσ λόγουσ ζχει 
υιοκετθκεί τα τελευταία χρόνια θ μζκοδοσ “haulback”, όπου τα 
υπερκείμενα μεταφζρονται κατά μικοσ τθσ περιφερειακισ εκςκαφισ και 
αποτίκενται ςτθν εξοφλθμζνθ από τθν εκμετάλλευςθ περιοχι. 

 

β. Εκμετάλλευςθ ευρείασ περιοχισ (Area Mining). 
Εφαρμόηεται όταν θ επιφάνεια του εδάφουσ και το κοίταςμα είναι ςχετικά 
οριηόντια, ζτςι ϊςτε θ ευρφτερθ περιοχι να μπορεί να εκμεταλλεφεται από 
μία διαδοχι λωρίδων (strips). Συνικωσ, τα μεγάλα αποκζματα (κυρίωσ 
άνκρακα) υφίςτανται εκμετάλλευςθ με μία ςυνεχι προοδευτικι κίνθςθ 
ενόσ επιμικουσ μετϊπου καλφπτοντασ ζτςι ολόκλθρθ τθν περιοχι τθσ 
εκμετάλλευςθσ, πολλζσ φορζσ κάτω από ςυνκικεσ μικρισ διακφμανςθσ του 
πάχουσ των υπερκειμζνων. Η τάςθ γενικά για αυτοφ του είδουσ τισ 
εκμεταλλεφςεισ ευνοεί τθν χριςθ μεγάλων μθχανθμάτων. 
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Εικόνα 1.3.1 Μζκοδοσ Εκμετάλλευςθσ Strip Mining 

Η μζκοδοσ strip mining εφαρμόηεται όλο και περιςςότερο ςε 
πολυςτρωματικά κοιτάςματα κακϊσ τα μικροφ βάκουσ μονοςτρωματικά 
κοιτάςματα τείνουν να εξαντλθκοφν. Ζνασ αρικμόσ τεχνικϊν ζχει 
αναπτυχκεί με ςκοπό τθν αντιμετϊπιςθ πολυςτρωματικϊν κοιταςμάτων, 
εξαιτίασ όμωσ τθσ τεράςτιασ ποικιλίασ των γεωμετρικϊν κυρίωσ 
χαρακτθριςτικϊν των κοιταςμάτων, είναι δφςκολο να γίνει ταξινόμθςθ των 
μεκόδων αυτϊν και να υιοκετθκεί μία διαδικαςία λογικισ επιλογισ όπωσ 
ςτθν περίπτωςθ των μονοςτρωματικϊν κοιταςμάτων. 
 
Η μζκοδοσ επιφανειακισ εκμετάλλευςθσ με βακμίδεσ για κοιτάςματα 
μεγάλθσ οριηόντιασ εξάπλωςθσ (Terrace mining), που αποτελεί και τθν κφρια 
μορφι εκμετάλλευςθσ των λιγνιτικϊν κοιταςμάτων τθσ χϊρασ με τθν 
εφαρμογι τθσ καλοφμενθσ «γερμανικισ μεκόδου», αναλφεται ςτθ 
ςυνζχεια. 

 
1.4  Μζθοδοσ εκμετάλλευςησ λιγνιτοφόρου Λεκάνησ Πτολεμαΐδασ 

Τα κοιταςματολογικά χαρακτθριςτικά των πολυςτρωματικϊν 
κοιταςμάτων τθσ λιγνιτοφόρου λεκάνθσ Ρτολεμαΐδασ, αποτελοφμενα 
από εναλλαςςόμενεσ ςτρϊςεισ λιγνίτθ και αγόνων ποικίλου πάχουσ, 
απαιτοφν για τθν εκμετάλλευςι τουσ εκλεκτικι εξόρυξθ του λιγνίτθ. Το 
γεγονόσ αυτό, ςε ςυνδυαςμό με τουσ αναγκαίουσ υψθλοφσ ρυκμοφσ 
παραγωγισ, επζβαλε από τθν ζναρξθ τθσ εξορυκτικισ δραςτθριότθτασ 
ςτθν περιοχι τθν επιλογι τθσ μεκόδου επιφανειακισ εκμετάλλευςθσ 
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των κοιταςμάτων με τθν εφαρμογι τθσ ςυνεχοφσ εκςκαφισ, μεταφοράσ 
και απόκεςθσ με ςφςτθμα πολλαπλϊν βακμίδων.  

Η μζκοδοσ αυτι ςυνδυάηει τθ χρθςιμοποίθςθ θλεκτροκίνθτων 
μθχανθμάτων μεγάλθσ δυναμικότθτασ και ςυνεχοφσ λειτουργίασ, τόςο κατά 
τθν εκςκαφι (καδοφόροι εκςκαφείσ), όςο και κατά τθ μεταφορά 
(ταινιόδρομοι) και τθν απόκεςθ (αποκζτεσ) τόςο του λιγνίτθ όςο και των 
αγόνων (υπερκειμζνων και λιγνιτικϊν ενδιάμεςων αγόνων ενςτρϊςεων). Η 
μζκοδοσ εφαρμόηεται με επιτυχία για περιςςότερα από 50 ζτθ ςτθ 
λειτουργία των ορυχείων τθσ περιοχισ και από τθν εφαρμογι τθσ ζχει 
αποκτθκεί ςθμαντικι εμπειρία. Η μζκοδοσ αυτι εφαρμόηεται, επίςθσ, 
ςυςτθματικά και ςε ευρεία κλίμακα, ςτισ εκμεταλλεφςεισ λιγνιτϊν τθσ 
Γερμανίασ, αλλά και άλλων χωρϊν τθσ Ευρϊπθσ. 

 

Εικόνα 1.4.1 Καδοφόροσ εκςκαφζασ 

Το πεδίο εφαρμογισ τθσ είναι οι επιφανειακζσ εκμεταλλεφςεισ 
πολυςτρωματικϊν κοιταςμάτων μεγάλθσ οριηόντιασ εξάπλωςθσ και 
μεγάλου πάχουσ που καλφπτονται από νεότερουσ γεωλογικά  
υπερκείμενουσ ςχθματιςμοφσ, μεγάλου πάχουσ, ενϊ, παράλλθλα, οι 
ςχθματιςμοί αυτοί είναι χαλαρά ςυνδεδεμζνοι, ζτςι ϊςτε να είναι 
δυνατι θ εξόρυξι τουσ με μθχανικά μζςα (καδοφόρουσ  εκςκαφείσ 
ςυνεχοφσ λειτουργίασ) και θ μεταφορά τουσ με ταινιόδρομουσ. Στισ 
περιπτϊςεισ αυτζσ τα άγονα υπερκείμενα και ενδιάμεςα μεταφζρονται 
και αποτίκενται, είτε ςε εξωτερικό χϊρο (εξωτερικι απόκεςθ) κατά τα 
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πρϊτα χρόνια λειτουργίασ του ορυχείου, ι ςτον εξοφλθμζνο κενό χϊρο 
του ορυχείου (εςωτερικι απόκεςθ αγόνων ςε κοιλότθτεσ, όταν ζχει 
δθμιουργθκεί επαρκισ χϊροσ για τθν υποδοχι τουσ).  

Η απόκεςθ των αγόνων διενεργείται μζςω των αποκετϊν, με κατάλλθλο 
ςχεδιαςμό, ζτςι ϊςτε να εναρμονίηεται με το γενικότερο τοπογραφικό 
ανάγλυφο τθσ περιοχισ. Αρχικά, κατά τθν απόκεςθ αγόνων εκτόσ του 
ορυχείου, επιλζγονται κενοί χϊροι (κοιλότθτεσ) άλλων εξοφλθμζνων 
ορυχείων ι άλλεσ κατάλλθλεσ περιοχζσ. Στθ ςυνζχεια, όταν 
δθμιουργείται κενόσ χϊροσ εντόσ του ορυχείου, θ απόκεςθ διενεργείται 
εςωτερικά, ζτςι ϊςτε θ απόςταςθ μεταξφ εκςκαφισ και απόκεςθσ να 
είναι θ ελάχιςτθ δυνατι. Η εςωτερικι απόκεςθ αγόνων ακολουκεί τισ 
εκςκαφζσ του ορυχείου για λόγουσ ευςτάκειασ των πρανϊν, αλλά και 
για λόγουσ κατάλλθλθσ περιβαλλοντικισ αποκατάςταςθσ παράλλθλα με 
τθν εξζλιξθ τθσ εκμετάλλευςθσ.  

Τα κφρια βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ μεκόδου εκμετάλλευςθσ είναι:  

 Η εκλεκτικι απόλθψθ του κοιτάςματοσ   

 Η ςυνεχισ ροι των εξορυςςόμενων υλικϊν  

Στο ακόλουκο Σχιμα 1.4.2 εμφανίηονται τα διαδοχικά ςτάδια τθσ 
εκμετάλλευςθσ ενόσ ορυχείου με τθ μζκοδο τθσ επιφανειακισ 
εκμετάλλευςθσ ςυνεχοφσ εξόρυξθσ. Στα Σχιματα 1.4.3 και 1.4.4 
παρουςιάηεται ςχθματικά ο τρόποσ εφαρμογισ τθσ μεκόδου ςε κάτοψθ 
και ςε τομι, αντίςτοιχα. 
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χιμα 1.4.2 τάδια εξζλιξθσ τθσ εκμετάλλευςθσ ορυχείου 

 
Ο κφριοσ (πάγιοσ) εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιείται για τθν 
εκμετάλλευςθ είναι:  

 οι καδοφόροι εκςκαφείσ, με μεγάλεσ δυνατότθτεσ εκςκαφισ                 
αγόνων υλικϊν και λιγνίτθ. 

 οι ταινιόδρομοι για τθ μεταφορά των εξορυςςόμενων υλικϊν.  

 οι αποκζτεσ για τθν απόκεςθ των αγόνων.  
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χιμα 1.4.3 Εκμετάλλευςθ κοιταςμάτων μεγάλθσ οριηόντιασ εξάπλωςθσ με τθ μζκοδο 

επιφανειακισ εκμετάλλευςθσ ςυνεχοφσ εξόρυξθσ και απόκεςθσ με ςφςτθμα βακμίδων 

(Κάτοψθ) 
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χιμα 1.4.4 Ενδεικτικι διάταξθ εξοπλιςμοφ για τθν εκμετάλλευςθ κοιταςμάτων μεγάλθσ 

οριηόντιασ εξάπλωςθσ με τθ μζκοδο επιφανειακισ εκμετάλλευςθσ ςυνεχοφσ εξόρυξθσ 

και απόκεςθσ με ςφςτθμα πολλαπλϊν βακμίδων – Σομι 



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

11 
 

Ραράλλθλα με τθ λειτουργία του βαςικοφ εξοπλιςμοφ (εκςκαφείσ, 
ταινιόδρομοι και αποκζτεσ), χρθςιμοποιείται και βοθκθτικόσ 
εξοπλιςμόσ που περιλαμβάνει μθχανικά και υδραυλικά πτφα,  φορτωτζσ, 
φορτθγά αυτοκίνθτα μεταφοράσ, αποξεςτιρεσ, κλπ. Ο βοθκθτικόσ 
εξοπλιςμόσ χρθςιμοποιείται όπου κρίνεται αναγκαίο, για τθν εξόρυξθ 
και μεταφορά μζρουσ των αγόνων υλικϊν και του λιγνίτθ. 

Για τθν εξόρυξθ των ςκλθρϊν υπερκείμενων ςχθματιςμϊν που 
απαντϊνται ςτο Ορυχείο Νοτίου Ρεδίου και κακιςτοφν τθν 
εκμετάλλευςθ του λιγνίτθ με τθ μζκοδο τθσ ςυνεχοφσ λειτουργίασ 
δυςχερι ι/και αδφνατθ, εφαρμόηονται μζκοδοι αςυνεχοφσ λειτουργίασ,  
με τθ χριςθ ςυμβατικοφ εξοπλιςμοφ (φορτωτϊν, μθχανικϊν ι 
υδραυλικϊν πτφων (shovels), φορτθγϊν αυτοκινιτων, ανατρεπόμενων 
οχθμάτων (dumpers κλπ.) με τθν χριςθ ι μθ εκρθκτικϊν υλϊν.  

 

Εικόνα 1.4.5 Dumper 
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Οι βαςικζσ παράμετροι που επθρεάηουν αποφαςιςτικά τον επιτυχι 
προγραμματιςμό και εκτζλεςθ του ςυνολικοφ ζργου τθσ εκμετάλλευςθσ 
ενόσ ορυχείου είναι:  

 Ο επιτυχισ ςχεδιαςμόσ του ορυχείου.  

 Η πιςτι εφαρμογι του ωσ άνω ςχεδιαςμοφ.  

 Η βελτίωςθ και ο εκςυγχρονιςμόσ του θλεκτρομθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ. 

 Η άρτια ςυντιρθςθ του μθχανικοφ εξοπλιςμοφ.  

 Η κατάλλθλθ εκπαίδευςθ του προςωπικοφ.  

Τελικόσ δείκτθσ τθσ επιτυχοφσ υλοποίθςθσ των παραπάνω αποτελεί ο 
βακμόσ αξιοποίθςθσ του εξοπλιςμοφ που εντάςςεται ςτο ορυχείο. Ζτςι, 
θ επιλογι των καδοφόρων εκςκαφζων γίνεται με κριτιρια που 
ςχετίηονται με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά και τισ δυνατότθτεσ των 
εκςκαφζων, κακϊσ και με τα γεωλογικά χαρακτθριςτικά του 
κοιτάςματοσ. Επιςθμαίνεται ότι διεκνϊσ, κατά τον ςχεδιαςμό των 
ορυχείων, κεωρείται ικανοποιθτικόσ, από οικονομικισ άποψθσ, ζνασ 
βακμόσ απόδοςθσ (για εξοπλιςμό παρόμοιου τφπου) μεγαλφτεροσ του 
70% τθσ μζγιςτθσ εκςκαπτικισ δυναμικότθτασ, κατά τθ φάςθ τθσ 
πλιρουσ ζνταξθσ του εξοπλιςμοφ. 

Τζλοσ, ςτον Ρίνακα 1.4.6 ςυνοψίηονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ 
επιφανειακισ μεκόδου εκμετάλλευςθσ ςυνεχοφσ εξόρυξθσ, μεταφοράσ 
και απόκεςθσ με ςφςτθμα πολλαπλϊν βακμίδων, που εφαρμόηεται και 
ςτα κοιτάςματα λιγνίτθ.  
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Πίνακασ 1.4.6 Βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ επιφανειακισ μεκόδου εκμετάλλευςθσ 

ςυνεχοφσ όρυξθσ, μεταφοράσ και απόκεςθσ με ςφςτθμα βακμίδων, που εφαρμόηεται ςτα 

Λιγνιτωρυχεία Πτολεμαΐδασ 

 

1.5 Διεργαςίεσ Ηλεκτροπαραγωγήσ ςε τυπική μονάδα με καφςιμο 
Λιγνίτη 
 

Οι βαςικζσ διεργαςίεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με καφςιμο λιγνίτθ 
περιγράφονται ςυνοπτικά παρακάτω (Σχιμα 1.5.2) : 
• Ο εξορυςςόμενοσ λιγνίτθσ μεταφζρεται με μεταφορικζσ ταινίεσ ςτθ  

μονάδα κραφςθσ. 

 
Εικόνα 1.5.1 Σαινιόδρομοσ 
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•  Θραφεται πρωτογενϊσ και μεταφζρεται ςτθ μονάδα θλεκτροπαραγωγισ. 

•  Λειοτριβείται ςε λεπτομερζσ μζγεκοσ τεμαχίων. 

• Ο λειοτριβθμζνοσ λιγνίτθσ αναμειγνφεται με αζρα και ειςάγεται ςτο 
κάλαμο καφςθσ όπου καίγεται προσ παραγωγι κερμότθτασ(μετατροπι 
τθσ χθμικισ ενζργειασ του καυςίμου ςε κερμότθτα). 

• Μεγάλεσ ποςότθτεσ κακαροφ νεροφ αντλοφνται και κυκλοφοροφν ςε 
ςωλθνϊςεισ μζςα ςτο κάλαμο καφςθσ. 

• Το νερό προςλαμβάνει τθν εκλυόμενθ κερμότθτα από τθν καφςθ και 
μετατρζπεται ςε υπζρκερμο και υψθλισ πίεςθσ ατμό. 

• Ο ατμόσ οδθγείται με ςωλθνϊςεισ ςε ατμοςτροβίλουσ που μετατρζπουν 
τθν ενζργεια του ατμοφ ςε κινθτικι ενζργεια. 

• Η κινθτικι ενζργεια του ατμοςτροβίλου παράγει, με τθ βοικεια μιασ 
γεννιτριασ, θλεκτρικι ενζργεια. 

•  Η θλεκτρικι ενζργεια μεταςχθματίηεται ςε υψθλισ τάςθσ ΗΕ και 
οδθγείται ςτο Σφςτθμα μεταφοράσ. 

• Η τάςθ τθσ ΗΕ υποβιβάηεται όταν φκάςει κοντά ςτουσ καταναλωτζσ και 
διανζμεται ςτουσ χριςτεσ. 

• Ο κερμόσ ατμόσ των ατμοςτροβίλων οδθγείται ςτο κφκλωμα 
ςυμπφκνωςθσ και επιςτρζφει με τθ μορφι νεροφ ςτο κφκλωμα 
ατμοποίθςθσ του καλάμου καφςθσ. 

• Το νερό ψφξθσ του κερμοφ ατμοφ επιςτροφισ των αεριοςτρόβιλων 
κερμαίνεται και αυτό και αφοφ περάςει από εναλλάκτεσ κερμότθτασ 
επιςτρζφει ςτθ λίμνθ από τθν οποία αντλικθκε ζχοντασ αυξθμζνθ 
κερμοκραςία 
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χιμα 1.5.2 Βαςικζσ διεργαςίεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με καφςιμο λιγνίτθ 
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1.6 Ο Λιγνίτησ ςτον Ευρωπαϊκό Χώρο 
 

Ο λιγνίτθσ διακζτει παγκοςμίωσ τα μεγαλφτερα αποκζματα από όλα τα 
ορυκτά καφςιμα. Αυτά επαρκοφν για εκατοντάδεσ χρόνια, ςε αντίκεςθ με 
αυτά του πετρελαίου και του φυςικοφ αερίου τα οποία περιορίηονται ςε 
μερικζσ δεκαετίεσ. Η παραγωγι λιγνίτθ ςτον ευρωπαϊκό χϊρο κατά το ζτοσ 
2000 ιταν 542 εκ. τόνοι. Οι κφριεσ λιγνιτοπαραγωγικζσ χϊρεσ βρίςκονται 
ςτθν Κεντρικι και Ανατολικι Ευρϊπθ. Αυτζσ είναι οι: Γερμανία, Ρολωνία, 
Τουρκία, Ελλάδα, Τςεχίασ, Βουλγαρία, ουμανία, Ουγγαρία, και Ιςπανία 
κλπ.. Το ποςοςτά αυτά κυμαίνονται ανά χϊρα. Για παράδειγμα ςφμφωνα με 
ςτοιχεία του 2007, ςτθν Ρολωνία θ ςυμμετοχι του άνκρακα ςτθν 
θλεκτροπαραγωγι ξεπερνά το 90 %, ενϊ το αντίςτοιχο ποςοςτό ςτθ Γαλλία 
ανζρχεται περίπου ςτο 4%. Το αντίςτοιχο ποςοςτό για τθν Ελλάδα είναι 53% 
(βλ. Διάγραμμα 1.6.1).  
Το ποςοςτό ςυμμετοχισ του λιγνίτθ ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 
είναι πολφ μεγάλο ςτισ κφριεσ λιγνιτοπαραγωγικζσ χϊρεσ, όπωσ φαίνεται 
ςτο Διάγραμμα 1.6.1, με τθν Ελλάδα να κατζχει τθν 3θ κζςθ, ακολουκϊντασ 
τθν Τςεχία ςτθ 2θ κζςθ (59%) και τθν Ρολωνία ςτθν 1θ κζςθ (92%). 
 

 
Διάγραμμα 1.6.1 Μερίδιο ςυμμετοχισ διαφόρων πθγϊν ενζργειασ ςτθν 

θλεκτροπαραγωγι, ςε επίπεδο Ε.Ε. για το ζτοσ 2007 (EUROSTAT, 2007) 
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Διάγραμμα 1.6.2 Κατάταξθ Ευρωπαϊκϊν χωρϊν με βάςθ τθν παραγωγι λιγνίτθ 

 

1.7 Ο Λιγνίτησ ςτο Διεθνή Χώρο 
 

Ο λιγνίτθσ που εξορφςςεται δεν εξάγεται ςυνικωσ αλλά χρθςιμοποιείται 
από τισ ίδιεσ τισ χϊρεσ παραγωγισ του και μάλιςτα κοντά ςτα ςθμεία όπου 
βρίςκονται τα αποκζματά του. 
 
Χρθςιμοποιείται κατά 90% ςε εργοςτάςια παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 
τα οποία βρίςκονται ςε άμεςθ γειτονία με τα ορυχεία εξόρυξισ του. Το 
γεγονόσ αυτό οφείλεται ςτθ χαμθλι κερμαντικι ικανότθτα του, θ οποία δεν 
επιτρζπει οικονομικά τθ μεταφορά του ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ. Ο λιγνίτθσ 
ανικει ςτα κοιτάςματα άνκρακα χαμθλισ ποιότθτασ και ςφμφωνα με τα 
ςτοιχεία τθσ Ευρωπαϊκισ Εταιρείασ Άνκρακα και Λιγνίτθ (European 
Association for Coal and Lignite, EURACOAL) το 2007 το 40% τθσ παγκόςμιασ 
θλεκτροπαραγωγισ προερχόταν από άνκρακα (λικάνκρακασ και λιγνίτθσ), 
ενϊ θ ςυμμετοχι του ςτθν πρωτογενι κατανάλωςθ ενζργειασ ζφταςε το 
29% περίπου(Διάγραμμα 1.7.1).  
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Τα ςυνολικά βεβαιωμζνα αποκζματα άνκρακα ςτον κόςμο ςφμφωνα με 
ςτοιχεία του 2008 ανζρχονται ςε 8.710 btce (δις. τόνουσ ιςοδφναμου 
άνκρακα), από τα οποία το 17% είναι λιγνίτθσ. Από το ςφνολο των 
αποκεμάτων άνκρακα παγκοςμίωσ μόνο το 3% ζχει ιδθ απολθφκεί. 
Ρερίπου το 5% των αποκεμάτων βρίςκονται ςτθν Ευρϊπθ. 

Σε παγκόςμιο επίπεδο, τα γνωςτά ςιμερα αποκζματα λιγνίτθ όπωσ και 
άνκρακα επαρκοφν για περίπου 40 χρόνια, τθ ςτιγμι που το αντίςτοιχο 
χρονικό διάςτθμα για το φυςικό αζριο και το πετρζλαιο ιςοφται με 30 
χρόνια. 

Επίςθσ πρζπει να ςθμειωκεί ότι τα εκμεταλλεφςιμα αποκζματα 
γαιανκράκων και κατ’ επζκταςθ λιγνίτθ, αποτελοφν ςθμαντικά ενεργειακά 
αποκζματα εφόςον παρουςιάηουν ζντονθ γεωγραφικι εξάπλωςθ ςε πάνω 
από100 χϊρεσ παγκοςμίωσ και με ομαλι κατανομι ςχεδόν ςε όλεσ τισ 
θπείρουσ. Αντίκετα τα αποκζματα φυςικοφ αερίου και πετρελαίου είναι 
ςυγκεντρωμζνα ςε μικρό αρικμό χωρϊν και κυρίωσ ςε περιοχζσ που τα 
τελευταία χρόνια χαρακτθρίηονται από αςτάκεια και ςυγκροφςεισ. 

Σε χϊρεσ με ςθμαντικι παραγωγι λιγνίτθ το ποςοςτό ςυμμετοχισ του 
λιγνίτθ ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ είναι πολφ μεγάλο. Μόλισ το 
1% του εξορυςςόμενου λιγνίτθ παγκοςμίωσ εξάγεται, ςε αντίκεςθ με το 
πετρζλαιο, του οποίου το αντίςτοιχο ποςοςτό ανζρχεται ςτο 57%, το φυςικό 
αζριο (20%) και τον ορυκτό άνκρακα (13%). 
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Διάγραμμα 1.7.1 υμμετοχι των διαφόρων πθγϊν ενζργειασ ςτθν(α) πρωτογενι 

κατανάλωςθ ενζργειασ(β) ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, ςε παγκόςμιο επίπεδο 

για το ζτοσ 2007 

 
 
 

1.8  Πλεονεκτήματα Λιγνίτη ςτην εγχώρια παραγωγή  
       Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ 
 

Η λιγνιτικι δραςτθριότθτα που αναπτφχκθκε μζχρι ςιμερα ςτο νομό 
Κοηάνθσ, ςτθ Δ. Μακεδονία γενικότερα και ςτθν Μεγαλόπολθ, για τθν 
ενεργειακι αξιοποίθςθ των εκτεταμζνων κοιταςμάτων λιγνίτθ αποτελεί μία 
από τισ μεγαλφτερεσ και ςθμαντικότερεσ εγχϊριεσ κοινωνικοοικονομικζσ 
δραςτθριότθτεσ ςτον τομζα τθσ ενζργειασ, αφοφ χάρθ ςτον λιγνίτθ που 
εξορφςςεται ςτα λιγνιτωρυχεία του ΛΚΔΜ-ΛΚΜ, θ ΔΕΗ καταφζρνει να 
καλφπτει για πολλζσ δεκαετίεσ και με αξιόπιςτο τρόπο τισ πάςθσ φφςεωσ 
ανάγκεσ ςε θλεκτρικι ενζργεια τθσ χϊρασ. 
 
Η ςυμβολι του λιγνίτθ ςτο ςφςτθμα θλεκτροπαραγωγισ τθσ χϊρασ ζχει 
αυξθκεί ςε μεγάλο βακμό τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ. Το εκνικό πρόγραμμα 
θλεκτροδότθςθσ κακϊσ επίςθσ και θ αςφαλισ τροφοδοςία θλεκτρικισ 
ενζργειασ, βαςίηονται μζχρι ςιμερα ςε μεγάλο ποςοςτό ςτο λιγνίτθ, κακϊσ 
παρουςιάηει ςυνοπτικά τα παρακάτω πλεονεκτιματα: 
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 Ο λιγνίτθσ είναι εγχϊρια πθγι, ζτςι παρζχει αςφάλεια τροφοδοςίασ και 
υπάρχει δυνατότθτα χάραξθσ μιασ μακροπρόκεςμθσ ενεργειακισ 
πολιτικισ τθσ χϊρασ. 
 

 Η εκμετάλλευςθ του λιγνίτθ και θ παραγωγι θλεκτριςμοφ ςυμβάλει ςε 
μεγάλο βακμό ςτθν ανάπτυξθ των περιοχϊν όπου λειτουργοφν τα 
ορυχεία και οι κερμοθλεκτρικζσ μονάδεσ. Ενδεικτικά, θ αξιοποίθςθ του 
κοιτάςματοσ Ρτολεμαΐδασ ζχει δθμιουργιςει πάνω από 10000 κζςεισ 
εργαςίασ (εκμετάλλευςθ, παραγωγι, προμικεια υλικϊν, υπθρεςίεσ) 
ςυμβάλλοντασ ςε κάποιο βακμό ςτο τοπικό ειςόδθμα, ςτθ μείωςθ τθσ 
αςτυφιλίασ και ςτθν καταπολζμθςθ τθσ ανεργίασ, τουλάχιςτον ςε 
τοπικό επίπεδο. 
 

 Η θλεκτρικι ενζργεια με καφςθ λιγνίτθ μπορεί να παράγεται με 
ανταγωνιςτικό κόςτοσ, γεγονόσ που ζχει ωσ αποτζλεςμα αρκετά 
χαμθλζσ τιμζσ ρεφματοσ ςυγκριτικά με άλλεσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ. 
Σφμφωνα με τα οικονομικά και παραγωγικά μεγζκθ των τελευταίων 
ετϊν θ παραγωγι λιγνίτθ ζχει αυξθκεί κατά 10% και θ παραγωγικότθτα 
κατά 35%, με αντίςτοιχθ μείωςθ ςτο κόςτοσ του εξορυςςόμενου  
λιγνίτθ, κακιςτϊντασ το μζςο κόςτοσ τθσ λιγνιτικισ KWh ωσ το 
χαμθλότερο ςε ςφγκριςθ με το αντίςτοιχο κόςτοσ όλων των άλλων 
ανταγωνιςτικϊν καυςίμων. 
 

 Η χριςθ του λιγνίτθ υποκακιςτά τα ειςαγόμενα καφςιμα ι τθν 
ειςαγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια, με άμεςθ ςυνζπεια τθν εξοικονόμθςθ 
ςυναλλάγματοσ 
 

 Στθν περιοχι τθσ Ρτολεμαΐδασ, τα λιγνιτωρυχεία και οι ατμοθλεκτρικοί 
ςτακμοί διαςφαλίηουν τθν δυνατότθτα ςυμπαραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ και κερμικισ ενζργειασ. Σιμερα θ κζρμανςθ τθσ Ρτολεμαΐδασ 
και τθσ Κοηάνθσ γίνεται με τθλεκζρμανςθ, δθλαδι ηεςτό νερό, το οποίο 
διαςφαλίηεται από τουσ ατμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ τθσ περιοχισ. 
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1.9  Περιβαλλοντικζσ και Κοινωνικζσ Επιπτώςεισ  
       από τη χρήςη Λιγνίτη 
 

Η ΔΕΗ, είναι θ 5θ μεγαλφτερθ εταιρία παραγωγισ λιγνίτθ ςτον κόςμο, ενϊ οι 
πιο ρυπογόνοι κερμοθλεκτρικοί ςτακμοί ςτθν Ευρϊπθ είναι αυτοί του 
Αγίου Δθμθτρίου και τθσ Καρδιάσ ςτθν Κοηάνθ (ςφμφωνα με ζκκεςθ τθσ 
WWF). Οι ςυνζπειεσ ςτο περιβάλλον και ευρφτερα ςτο βιοτικό επίπεδο των 
κατοίκων των γφρω περιοχϊν είναι ανυπολόγιςτεσ: 
 

 Ζνασ κερμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ παραγωγισ ενζργειασ, ακόμα και με τισ 
πιο ςφγχρονεσ «αντιρρυπαντικζσ» τεχνολογίεσ, εκπζμπει τεράςτιεσ 
ποςότθτεσ αζριων ρφπων και παράγει ετθςίωσ χιλιάδεσ τόνουσ ςτζρεων 
αποβλιτων, κυρίωσ ςε μορφι τζφρασ. Ενδεικτικά, μία λιγνιτικι μονάδα 
ιςχφοσ 660MW, εκπζμπει περιςςότερο από 4 εκατομμφρια τόνουσ 
διοξειδίου του άνκρακα(CO2) ετθςίωσ, επιδεινϊνοντασ το πρόβλθμα τθσ 
αλλαγισ του κλίματοσ του πλανιτθ. 
 

 Οι ςτακμοί τθσ ΔΕΗ ςτθν Ελλάδα εκλφουν κάκε χρόνο 43 εκατ. τόνουσ 
διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα, ποςό που αποτελεί το 40% 
των ςυνολικϊν εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα τθσ χϊρασ. 
 

 Εκτόσ από τα αζρια του κερμοκθπίου, ζνασ λιγνιτικόσ ςτακμόσ προκαλεί 
τεράςτια τοπικι ρφπανςθ με άλλουσ επικίνδυνουσ ρφπουσ, όπωσ 
διοξείδιο του κείου (SO2) που προκαλεί όξινθ βροχι, οξείδια του αηϊτου 
(NOx) που ςυντελοφν ςτθ δθμιουργία φωτοχθμικοφ νζφουσ, αλλά και με 
τθν εκπομπι μεγάλων ποςοτιτων επικίνδυνων μικροςωματιδίων, που 
αποτελοφν βαςικι αιτία πνευμονοπακειϊν και άλλων πακιςεων. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, τα επικίνδυνα μικροςωματίδια ςτθν περιοχι τθσ Κοηάνθσ 
ξεπερνοφν τα επιτρεπτά όρια ςχεδόν κάκε ςτιγμι τθσ θμζρασ, ενϊ θ 
μζςθ ετιςια τιμι είναι ςχεδόν διπλάςια τθσ επιτρεπόμενθσ. Ο μζςοσ 
όροσ τιμϊν ςτθν Ρτολεμαΐδα και τθ Φλϊρινα είναι επίςθσ πάνω από τα 
επιτρεπτά όρια. 
 

 Στουσ αζριουσ ρφπουσ περιλαμβάνονται ςε ςθμαντικζσ ποςότθτεσ 
επικίνδυνα τοξικά μζταλλα, όπωσ υδράργυροσ που βλάπτει τθν 
νευρολογικι ανάπτυξθ ςτα παιδιά και τα ζμβρυα, χρϊμιο, αρςενικό, 
νικζλιο κα. Αυτά τα μζταλλα μάλιςτα βρίςκονται ςε ακόμα μεγαλφτερεσ 
ςυγκεντρϊςεισ ςτα ςτερεά απόβλθτα του ςτακμοφ (ιπτάμενθ τζφρα και 
τζφρα πυκμζνα) που ςυνικωσ απορρίπτονται ςε ανοιχτι τοποκεςία 
πλθςίον των ςτακμϊν. 
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Εικόνα 1.9.1 Εκπομπι αερίων ρφπων από ΑΘ 

 

 Οι εργαςίεσ εξόρυξθσ απογυμνϊνουν το ζδαφοσ, μειϊνουν τθ ςτάκμθ 
του υδροφόρου ορίηοντα, παράγουν τεράςτιουσ όγκουσ αποβλιτων 
και γεμίηουν τισ γειτονικζσ κοινότθτεσ με ςωματίδια ςκόνθσ και 
μπάηα. Η εξόρυξθ οδθγεί ςτθν απϊλεια γόνιμων εδαφϊν μζςω τθσ 
διάβρωςθσ, ενϊ οι διαρροζσ ςτα κοντινά φδατα καταςτρζφουν τα 
ποτάμια και θ ατμόςφαιρα κατά καιροφσ καλφπτεται από ςφννεφα 
ςκόνθσ. 
 

 Δραματικζσ είναι και οι επιπτϊςεισ ςτον υδροφόρο ορίηοντα. 
Καταρχάσ γιατί τα ορυχεία μολφνουν τα επιφανειακά νερά, και 
επιπλζον γιατί τα εργοςτάςια τθσ ΔΕΗ προχωροφν ςε υπεράντλθςθ 
νεροφ. 

 
 Η δραματικι περιβαλλοντικι υποβάκμιςθ από τθ λειτουργία των 

λιγνιτωρυχείων και των μονάδων θλεκτροπαραγωγισ, ουςιαςτικά 
ςθμαίνει πωσ θ τοπικι οικονομία εγκαταλείπει κάκε ελπίδα βιϊςιμθσ 
ανάπτυξθσ και υπονομεφονται παραγωγικζσ δραςτθριότθτεσ, όπωσ θ 
κτθνοτροφία, θ ποιοτικι γεωργία και ο τουριςμόσ. 
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 Ρρόςφατθ μελζτθ του AΡΘ για τισ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία των 
κατοίκων των περιοχϊν δραςτθριότθτασ εκμετάλλευςθσ λιγνίτθ, 
ζδειξε ότι τα ποςοςτά καρκίνου ζχουν υπερδιπλαςιαςτεί ςε ςχζςθ με 
πριν από μία εικοςαετία, ενϊ τα εγκεφαλικά και καρδιακά επειςόδια 
εμφανίηονται είκοςι φορζσ ςυχνότερα. Η ειςπνοι ρυπογόνων αερίων 
από κοντινι απόςταςθ και ακόμα περιςςότερο θ ειςπνοι τζφρασ 
προςβάλλει περιςςότερο γυναίκεσ και παιδιά, με κροφςματα, μεταξφ 
άλλων, αλλεργιϊν και άςκματοσ. Σφμφωνα με ζρευνα μάλιςτα, το 
90% των κατοίκων των περιοχϊν αυτϊν αντιμετωπίηει προβλιματα 
ςτο ρινικό ςφςτθμα και το 70% ςτο κάτω βρογχικό. Επίςθσ τονίηεται 
ότι θ ειςπνοι τθσ τζφρασ είναι άκρωσ επικίνδυνθ για τθν ανκρϊπινθ 
υγεία. 

 
Είναι δεδομζνο ότι θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ κα ζχει ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ 
ςτθν υγεία των πλθκυςμϊν τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, ενϊ ελλοχεφει ο 
κίνδυνοσ ρφπανςθσ του υδροφόρου ορίηοντα από τθν φπαρξθ βαρζων 
μετάλλων ςτθν απορριπτόμενθ τζφρα. Ο Ρίνακασ 1.9.2 παρουςιάηει τισ 
εκπομπζσ των βαςικότερων ρφπων ενόσ Λιγνιτικοφ ςτακμοφ ιςχφοσ 660MW. 
 

 
Πίνακασ 1.9.2 

Η τεχνολογία των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΑΡΕ) κα μποροφςε να 
αντικαταςτιςει μεγάλο μζροσ των ςυμβατικϊν ςτακμϊν παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα. Συγκεκριμζνα, θ θλιακι, αιολικι και 
υδροθλεκτρικι ενζργεια κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν με επιτυχία 
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ςτθ χϊρα – κακϊσ υπάρχουν όλεσ οι προχποκζςεισ π.χ. μεγάλθ θλιοφάνεια, 
δυνατοί άνεμοι κοκ, εκπονϊντασ παράλλθλα ζνα ολοκλθρωμζνο ςχζδιο 
απορρόφθςθσ και απαςχόλθςθσ τόςο των ςθμερινϊν, όςο και νζων 
εργαηομζνων, ςτουσ νζουσ ενεργειακοφσ τομείσ γενικότερα και ςτθν 
δραςτθριότθτα θλεκτροπαραγωγισ πιο ςυγκεκριμζνα.   

 
1.10 Οι χρήςεισ του Λιγνίτη ςτην Ελλάδα 
 

Στθ χϊρα μασ ο λιγνίτθσ χρθςιμοποιείται ςχεδόν αποκλειςτικά για τθν 
παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Ζνα πολφ μικρό μζροσ διατίκεται για τθν 
παραγωγι μπρικζττασ και ξθροφ λιγνίτθ, που χρθςιμοποιοφνται για οικιακι 
και βιοτεχνικι χριςθ. Η χριςθ του λιγνίτθ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ 
ενζργειασ εκμεταλλεφεται μόνο το 1/3 περίπου τθσ περιεχόμενθσ κερμικισ 
ενζργειασ. Τα υπόλοιπα 2/3 αποβάλλονται ςτθν ατμόςφαιρα ωσ κερμικά 
απόβλθτα. Για αυτό το λόγο γίνονται πολυετείσ ζρευνεσ που ζχουν ςαν 
αντικείμενο τθν επίτευξθ, του όςο το δυνατό, μεγαλφτερου βακμοφ 
απόδοςθσ γίνεται. Σιμερα θ επίτευξθ βακμοφ απόδοςθσ πάνω από 40% 
αποτελεί ιδθ μια πραγματικότθτα. Σε περιπτϊςεισ ςυνδυαςμζνων κφκλων 
αναμζνεται πολφ ςφντομα να επιτευχκοφν βακμοί απόδοςθσ πάνω από 
50%. 
 
Σε παγκόςμια κλίμακα θ ζρευνα για εξωθλεκτρικζσ χριςεισ και για τον 
εξευγενιςμό των ςτερεϊν καυςίμων ςυνεχίηεται εδϊ και πολλά χρόνια με 
εντεινόμενουσ ρυκμοφσ, επειδι τα παγκόςμια αποκζματα του πετρελαίου 
και του φυςικοφ αερίου επαρκοφν για μερικζσ δεκαετίεσ, ενϊ τα αποκζματα 
των ςτερεϊν καυςίμων για πολλαπλάςια χρόνια. Σε χϊρεσ όπωσ θ Γερμανία 
και οι ΗΡΑ, θ εξαερίωςθ (gasification), θ υγροποίθςθ (liquefaction), αλλά 
και θ παραγωγι και καφςθ εξευγενιςμζνων λιγνιτικϊν αιωρθμάτων (coal 
slurries) είναι τεχνολογίεσ ζτοιμεσ, που αναμζνουν τισ κατάλλθλεσ 
οικονομικζσ ςυγκυρίεσ. 
 
Οι βαςικζσ διεργαςίεσ εξευγενιςμοφ του λιγνίτθ είναι οι εξισ: 

 Ξιρανςθ- Μπρικεττοποίθςθ 

 Εξανκράκωςθ 

 Εξαερίωςθ 

 Υδρογόνωςθ 

 Εμπλουτιςμόσ 
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Σθμειϊνεται ότι δεν επιδζχονται εξευγενιςμό όλα τα κοιτάςματα λιγνίτθ και 
ζτςι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ μοναδικόσ τρόποσ αξιοποίθςθσ είναι θ καφςθ 
για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 
 
Από τισ παραπάνω διεργαςίεσ εξευγενιςμοφ του λιγνίτθ, μποροφν να 
παραχκοφν μια ςειρά προϊόντων και παραπροϊόντων, όπωσ: 
 

 Μπρικζττεσ ξθροφ λιγνίτθ 

 Κονιοποιθμζνοσ ξθρόσ λιγνίτθσ 

 Ξθρι λιγνιτόςκονθ 

 Ημικόκ 

 Ενεργόσ άνκρακασ (Εικόνα 1.10.1) 

 Αιωριματα λιγνίτθ 

 Εμπλουτιςμζνοσ λιγνίτθσ 
 
 
 

 
Εικόνα 1.10.1 Ενεργόσ Άνκρακασ 
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2.1 Η Δ.Ε.Η. ήμερα 

Η ΔΕΗ Α.Ε. είναι θ μεγαλφτερθ εταιρεία παραγωγισ και θ μοναδικι εταιρεία 
διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα, που προμθκεφει με θλεκτρικι 
ενζργεια περίπου 7,5 εκατομμφρια παροχζσ. Στθν ιδιοκτθςία τθσ ανικει 
επίςθσ και το ςφςτθμα μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Με τθν τεράςτια 
υποδομι ςε εγκαταςτάςεισ ορυχείων λιγνίτθ, μονάδων παραγωγισ, 
γραμμϊν μεταφοράσ και δικτφων διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ που ζχει 
δθμιουργιςει, θ ΔΕΗ Α.Ε. είναι θ μεγαλφτερθ βιομθχανικι επιχείρθςθ ςτθν 
Ελλάδα, ωσ προσ τα πάγια ενεργθτικά ςτοιχεία. Κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 
2008 θ εταιρεία παριγαγε περίπου το 91% από τισ 57,5 TWh θλεκτρικισ 
ενζργειασ που παριχκθςαν ςτθν Ελλάδα και διιλκαν από τα δίκτυα 
μεταφοράσ. 

 

Εικόνα 2.1.1 Πυλϊνασ Τψθλισ Σάςθσ Θλ.Ρεφματοσ 

Στθν θπειρωτικι Ελλάδα, το μζγιςτο τθσ παραγωγικισ ιςχφοσ είναι 
ςυγκεντρωμζνο ςτο βόρειο τμιμα τθσ χϊρασ, κοντά ςτα μεγάλα 
λιγνιτωρυχεία, τα οποία αποτελοφν τθν κυριότερθ πθγι καυςίμου. Στα 
νθςιά, θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ εξαρτάται από τθν απόςταςθ 
των νθςιϊν από τθν θπειρωτικι Ελλάδα, και ςυνεπϊσ από τθ δυνατότθτα 
υποκαλάςςιασ ςφνδεςισ τουσ με το ςφςτθμα μεταφοράσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ τθσ θπειρωτικισ Ελλάδασ. Τα νθςιά του Ιονίου όπωσ επίςθσ και 
οριςμζνα του Αιγαίου είναι ςυνδεδεμζνα με το ςφςτθμα μεταφοράσ 
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θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ θπειρωτικισ Ελλάδασ και μαηί με το ςφςτθμα 
αυτό αποτελοφν το «διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα». Τα υπόλοιπα νθςιά, τα 
οποία αναφζρονται ωσ «μθ διαςυνδεδεμζνα νθςιά», εξυπθρετοφνται 
από αυτόνομουσ ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, οι οποίοι 
λειτουργοφν κατά κφριο λόγο με πετρζλαιο και δευτερευόντωσ με 
αιολικι ενζργεια. Οι περιςςότεροι ςτακμοί παραγωγισ ςτα μθ 
διαςυνδεδεμζνα νθςιά είναι μικροφ μεγζκουσ λόγω του περιοριςμζνου 
αρικμοφ των παροχϊν που εξυπθρετοφν. Ο Ρίνακασ 2.1.2 παρουςιάηει 
ςτοιχεία ςχετικά με τθ λειτουργικι δραςτθριότθτα τθσ ΔΕΗ κατά τθν 
τριετία 2006-2008. Στο Σχιμα 2.1.3 φαίνονται τα ποςοςτά τθσ 
εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ ΔΕΗ ανά τφπο καυςίμου.  

 

Πίνακασ 2.1.2 τοιχεία λειτουργικισ δραςτθριότθτασ ΔΕΘ Α.Ε. (Πθγι: ΔΕΘ Α.Ε., Ετιςιο 

Δελτίο Εταιρικισ Χριςθσ 2008). 

 

(1): Θ κακαρι παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ιςοφται με τθ ςυνολικι παραγωγι θλεκτρικισ 
ενζργειασ, μείον τθν εςωτερικι κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ που οφείλεται ςτθ διαδικαςία 
παραγωγισ.  
(2): υμπεριλαμβάνονται οι πωλιςεισ ςτα ορυχεία τθσ ΔΕΘ και ςε πελάτεσ ςτο εξωτερικό.   
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41,40%

0,70%

23,60%

15,40%

13%

5,90%

Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ανά τφπο 
καυςίμου

Λιγνίτθσ

ΑΡΕ

Υδροθλεκτρικι Ενζργεια

Φυςικό Αζριο

Νθςιά (πετρζλαιο)

Ρετρζλαιο

 

χιμα 2.1.3 Ποςοςτά τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ ΔΕΘ ανά τφπο καυςίμου. 

 
Το Σχιμα 2.1.4 παρουςιάηει το προφίλ τθσ θλεκτροπαραγωγισ ςτθν Ελλάδα 
για τα ζτθ 1972 ζωσ 2006 από όπου ςυμπεραίνεται ότι ενϊ 30 χρόνια πριν 
(εποχι τθσ πρϊτθσ πετρελαϊκισ κρίςθσ), ο λιγνίτθσ αντιπροςϊπευε το 38,2% 
τθσ θλεκτροπαραγωγισ ςτο βαςικό θπειρωτικό δίκτυο, τθν τελευταία 
δεκαετία και ςτο πλαίςιο τθσ εκνικισ ςτρατθγικισ για τθν αξιοποίθςθ 
εκνικϊν ενεργειακϊν πόρων, το ποςοςτό αυτό αυξικθκε ςε 66,2% το 2005 
(ζχοντασ αγγίξει και ποςοςτά κοντά ςτο 80% πριν τθν ζλευςθ του φυςικοφ 
αερίου).  
 
Στο ςφνολο τθσ θλεκτροπαραγωγισ τθσ ΔΕΗ (ςυμπεριλαμβανομζνων 
δθλαδι και των νθςιϊν), ο λιγνίτθσ αντιπροςωπεφει το 60% τθσ 
θλεκτροπαραγωγισ, ενϊ αν ςυμπεριλθφκοφν οι ειςαγωγζσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ και οι μονάδεσ ΑΡΕ των ιδιωτϊν, ο λιγνίτθσ είχε το 2005 ζνα 
μερίδιο τθσ τάξθσ του 55,5 %.  
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χιμα 2.1.4 Σο προφίλ τθσ θλεκτροπαραγωγισ ςτθν Ελλάδα(θπειρωτικό δίκτυο, 

διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα, 1972-2005) 

 

2.2 Ιςτορική Διαδρομή τησ Δ.Ε.Η. 

Η Δ.Ε.Η (Δθμόςια Επιχείρθςθ Ηλεκτριςμοφ) ιδρφκθκε το 1950 με ςκοπό  να 
παράγει και να μεταφζρει τθν θλεκτρικι ενζργεια ςτθν Ελλάδα. Πμωσ θ 
θλεκτρικι ενζργεια που πλζον τθ κεωροφμε ωσ δεδομζνο αγακό ςτθν 
κακθμερινι μασ διαβίωςθ, δεν παρεχόταν τόςο εφκολα παλαιότερα ςτθν 
ελλθνικι κοινωνία.   

Κάνοντασ μια ιςτορικι αναςκόπθςθ  βλζπουμε ότι τθν περίοδο πριν το 1950  
μόνο πόλεισ με τοπικά εργοςτάςια θλεκτροπαραγωγισ είχαν θλεκτρικό 
ρεφμα  ενϊ μετά το 1950 γίνεται προςπάκεια μαηικισ παραγωγισ και 
διανομισ του θλεκτριςμοφ. Μποροφμε να αναλογιςκοφμε τθ δυςκολία 
αυτισ τθσ προςπάκειασ λόγω τθσ τότε δεδομζνθσ τεχνολογίασ, αλλά και τθσ 
οικονομικισ κατάςταςθσ τθσ χϊρασ μετά τον  πόλεμο. Εκείνθ τθν περίοδο, 
ξεκίνθςε να υλοποιείται ολοκλθρωτικά το ςχζδιο για τθν καταςκευι 
εργοςταςίων θλεκτροπαραγωγισ. 
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Το «θλεκτρικό ρεφμα» ζφταςε ςτθν Ελλάδα το ζτοσ 1889 και μζχρι το 1950 
υπιρχαν τετρακόςιεσ (400) περίπου εταιρείεσ παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ. Η πρϊτθ φλθ που χρθςιμοποιοφςαν οι ωσ άνω εταιρείεσ για τθν 
παραγωγι ενζργειασ ιταν το πετρζλαιο και ο γαιάνκρακασ που ειςάγονταν 
από το εξωτερικό. Αυτι θ κατάτμθςθ τθσ παραγωγισ, ςε ςυνδυαςμό με τα 
ειςαγόμενα καφςιμα, κακιςτοφςε τθν τιμι του θλεκτρικοφ ρεφματοσ πολφ 
υψθλι (τριπλάςιεσ ι και πενταπλάςιεσ τιμζσ απ' αυτζσ που ίςχυαν ςτισ 
Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ) και ςυνεπϊσ το θλεκτρικό ρεφμα ιταν ζνα αγακό 
πολυτελείασ. Μζχρι το 1938 οι λιγνιτικζσ εμφανίςεισ ςτθ χϊρα, 
παρουςίαηαν ενδιαφζρον μόνο για τουσ κατοίκουσ των γειτονικϊν 
οικιςμϊν, ωσ υποκατάςτατο του ξφλου, για τισ ανάγκεσ οικιακισ κζρμανςθσ. 
 
Η πρϊτθ προςπάκεια για τθν εκμετάλλευςθ λιγνιτικϊν κοιταςμάτων ςτθ 
χϊρα, άρχιςε ςτο Αλιβζρι (Εφβοια) το 1873. Δυςτυχϊσ, μια φοβερι 
πλθμμφρα το 1897 κατζςτρεψε όλεσ τισ επιφανειακζσ και υπόγειεσ 
εγκαταςτάςεισ εξόρυξθσ. Η εκμετάλλευςθ ξανάρχιςε μετά τον πρϊτο 
παγκόςμιο πόλεμο. Το 1922 θ ετιςια παραγωγι ζφκαςε τουσ 23.000 τόνουσ 
και διατθρικθκε μζχρι το 1927. Το επόμενο ζτοσ θ εκμετάλλευςθ 
ςταμάτθςε για οικονομικοφσ λόγουσ. 

Ρανελλαδικό ενδιαφζρον άρχιςε να παρουςιάηεται όταν οι ελλθνικοί 
ςιδθρόδρομοι εξζταςαν το ενδεχόμενο χριςθσ του λιγνίτθ για τθν κίνθςθ 
των ατμομθχανϊν τουσ. Ζτςι ξεκίνθςαν οι γεωτρθτικζσ ζρευνεσ. Η πρϊτθ 
ςυςτθματικι ζρευνα ξεκίνθςε το ζτοσ 1937 από τον Γερμανό κακθγθτι 
Kegel, ο οποίοσ, αφοφ ερεφνθςε τθν περιοχι Ρτολεμαΐδασ-Κοηάνθσ, 
πρότεινε τθν όρυξθ 186 γεωτριςεων, οι οποίεσ εκτελζςκθκαν μεταξφ των 
ετϊν 1937-1940 και από τισ οποίεσ διαπιςτϊκθκαν αποκζματα λιγνίτθ 
φψουσ 300.000.000 τόνων. Το 1939 εκδθλϊνεται θ πρϊτθ ςοβαρι 
προςπάκεια αξιοποίθςθσ του λιγνίτθ με τθ ςφνταξθ τθσ ζκκεςθσ του Kegel. 
 
Η ζκκεςθ του Kegel αποτελεί ςθμαντικό ςτακμό για τθν ζρευνα και 
εκμετάλλευςθ του λιγνίτθ ςτθν περιοχι τθσ Ρτολεμαΐδασ, αφοφ για πρϊτθ 
φορά αναφζρεται ότι ο άξονασ τθσ Φλϊρινασ-Ρτολεμαΐδασ-Κοηάνθσ 
αποτελεί τθν πλουςιότερθ περιφζρεια τθσ Ελλάδασ ςε ςυγκζντρωςθ λιγνίτθ, 
εκτιμϊντασ τα δυνατά αποκζματα με τισ ελάχιςτεσ πλθροφορίεσ τθσ εποχισ 
εκείνθσ, ςε 6 δις. τόνουσ και ότι το κοίταςμα αυτό αποτελεί τον 
ςθμαντικότερο ενεργειακό φορζα τθσ εκνικισ οικονομίασ. 
 
Το 1955 θ Α.Ε.Ε.Χ.Ρ. και Λ. (Ανϊνυμοσ Ελλθνικι Εταιρεία Χθμικϊν 
Ρροϊόντων και Λιπαςμάτων) ίδρυςε τθν εταιρεία ΛΙΡΤΟΛ (Λιγνίτεσ 
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Ρτολεμαΐδασ) που είχε ωσ αντικείμενο τθν εκμετάλλευςθ του λιγνίτθ και τθν 
αξιοποίθςι του για τθν παραγωγι μπρικετϊν, αηωτοφχων λιπαςμάτων, 
καυςίμων και θλεκτρικισ ενζργειασ. 
Στθ δεκαετία του 1950, άρχιςε θ γεωτρθτικι ζρευνα από φορείσ τθσ 
Ρολιτείασ (ΙΓΜΕ, ΛΙΡΤΟΛ κ.λ.π.), με ςκοπό τθν αναηιτθςθ και αξιολόγθςθ 
των λιγνιτικϊν κοιταςμάτων. Η ζρευνα αυτι εντατικοποιικθκε και ζγινε πιο 
ςυςτθματικι μετά το 1975 και τα αποτελζςματα που επιτεφχκθκαν 
κρίνονται ιδιαίτερα κετικά. 
 
Το 1957 θ εταιρία ΛΙΡΤΟΛ άνοιξε το πρϊτο ορυχείο ευρείασ επιφανειακισ 
εκμετάλλευςθσ ςτο Κφριο Ρεδίο, με ςτόχο ετιςια παραγωγι το 1960 τουσ 
4.600.000 τόνουσ. Το 1959, κακ’ υπόδειξθ τθσ Ελλθνικισ κυβζρνθςθσ, 
μεταβιβάςκθκε το μερίδιο του Μποδοςάκθ από τθ ΛΙΡΤΟΛ ςτθ ΔΕΗ (90%) 
και ςτθν ΕΤΕ (10%). Το 1967, θ ΛΙΡΤΟΛ ανζκεςε τθν εκπόνθςθ 
κοιταςματολογικϊν μελετϊν ςτθν περιοχι νότια του εξάρματοσ του 
Κομάνου, όπου υπολογίςκθκαν αποκζματα φψουσ 355.000.000 τόνων 
λιγνίτθ. 
 

 
Εικόνα 2.2.1 Εκςκαφζασ LMG (1959) 
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Τθν περίοδο 1966-1968 εκτελζςκθκαν ερευνθτικζσ γεωτριςεισ ςτθν περιοχι 
νότια του Ορυχείου Καρδιάσ γνωςτι και ωσ Νότιο Ρεδίο, όπου τα 
ενκαρρυντικά αποτελζςματα τθσ ζρευνασ οδιγθςαν τθ διοίκθςθ τθσ 
ΛΙΡΤΟΛ να προτείνει τθν εκτζλεςθ λεπτομεροφσ ζρευνασ. Το ζτοσ 1975 θ 
ΛΙΡΤΟΛ ςυγχωνεφκθκε ςτθ ΔΕΗ. 
 
Τθν περίοδο 1957-2009 οι ςυνολικζσ εκςκαφζσ των ορυχείων Ρτολεμαΐδασ 
ανιλκαν ςε 4931,86 εκ.m3 και θ παραγωγι λιγνίτθ ςε 1189,89 εκ.t  (Ρίνακασ 
2.2.2). Σιμερα θ εκμετάλλευςθ του λιγνίτθ ςτθν ευρφτερθ λεκάνθ 
Ρτολεμαΐδασ ανικει ςτθν αρμοδιότθτα τθσ Δ/νςθσ Λιγνιτικοφ Κζντρου 
Δυτικισ Μακεδονίασ (Δ.Λ.Κ.Δ.Μ.). 
 

 
Πίνακασ 2.2.2 Απολογιςτικά ςτοιχεία Ορυχείων Πτολεμαΐδασ(1957-2008) ωσ προσ τον 

όγκο των ςυνολικϊν εκςκαφϊν(106Fm3) και ωσ προσ τθ ςχζςθ εκμετάλλευςθσ 

(m3άγονων/t λιγνίτθ) 

 
Η καταςκευι του πρϊτου Ατμοθλεκτρικοφ Στακμοφ (ΑΗΣ) τθσ ΔΕΗ, ςτα τζλθ 
τθσ δεκαετίασ του 1950, ζδωςε ϊκθςθ ςτθν οικονομικι ανάπτυξθ ςτθν 
ευρφτερθ περιοχι τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ. Στθ ςυνζχεια καταςκευάςτθκαν 
άλλεσ δφο μεγάλεσ ατμοθλεκτρικζσ μονάδεσ ςτισ περιοχζσ του νομοφ 
Φλωρίνθσ (περιοχι Αμυνταίου) και το 1987 εντόσ του νομοφ Κοηάνθσ (αλλά 
εκτόσ των διοικθτικϊν ορίων τθσ Ρτολεμαΐδασ) ςτθν περιοχι Αγίου 
Δθμθτρίου. Σφμφωνα με ςτοιχεία του  2009 ςτθν περιοχι εξορφχτθκαν 43,3 
εκ.t  λιγνίτθ με τα οποία τροφοδοτικθκαν οι αντίςτοιχεσ λιγνιτικζσ μονάδεσ, 
με ςυμμετοχι 63% ςτθν παραχκείςα ενζργεια από το διαςυνδεδεμζνο 
δίκτυο τθσ ΔΕΗ τθν πενταετία 1999-2004, με μζγιςτθ τιμι παραγωγισ 
32.100 GWh, θ οποία ςθμειϊκθκε το ζτοσ 2001. Από τθν παραγωγι αυτι, 
που αποτελεί και το ρεκόρ παραγωγισ από ςυςτάςεωσ των μονάδων, 
26.790 GWh παριχκθςαν από τισ λιγνιτικζσ μονάδεσ τθσ Δ.Λ.Κ.Δ.Μ. 
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2.3 Λιγνιτωρυχείο Αλιβερίου 
 
Το ζτοσ 1950 θ ΔΕΗ ανζλαβε τθν εκμετάλλευςθ του λιγνιτικοφ κοιτάςματοσ 
Αλιβερίου και ανζκεςε τθ μελζτθ ανάπτυξθσ του λιγνιτωρυχείου και τθν 
επίβλεψθ τθσ όλθσ εκμετάλλευςθσ ςτθν Αμερικανικι εταιρία “PIERCE 
MANAGEMENT INC.”. Στισ 10 Μαΐου θ “PIERCE MANAGEMENT INC.” 
αποχϊρθςε και θ ΔΕΗ ανζλαβε εξ ολοκλιρου τθ διεφκυνςθ του ζργου. 
 
Η εκμετάλλευςθ του κοιτάςματοσ Αλιβερίου χρονολογείται πριν από τθ 
ΔΕΗ, περί το 1915. Η ποςότθτα λιγνίτθ που εξορφχτθκε από διάφορεσ 
ιδιωτικζσ εταιρίεσ ζωσ το 1950 εκτιμάται ςε 2 εκ.t περίπου. 
 
Η ςυνολικι παραγωγι από το 1951 ζωσ το 1988 ανιλκε ςε 18,6x106 τόνουσ, 
τα 14,6x106  τόνοι από υπόγεια εκμετάλλευςθ ζωσ το 1980 και τα υπόλοιπα 
4,0x106 τόνοι από επιφανειακι εκμετάλλευςθ (1974-1988). 
 
 

 
Εικόνα 2.3.1 Σραίνο Αλιβερίου 
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2.4 Λιγνιτικό Κζντρο Δυτικήσ Μακεδονίασ - Λιγνιτικό Κζντρο 
Μεγαλόπολησ 

 
Η ζναρξθ των εκςκαφϊν ςτα λιγνιτωρυχεία Ρτολεμαΐδασ ζγινε το ζτοσ 1957 
(ορυχείο Κυρίου Ρεδίου), ςτο λιγνιτωρυχείο Μεγαλόπολθσ το ζτοσ 1970 
(ορυχείο Θωκνίασ) και ςτο λιγνιτωρυχείο Αμυνταίου το ζτοσ 1984. 
 
Τα λιγνιτωρυχεία, που μζχρι ςιμερα εντάχτθκαν ςτο ςφςτθμα 
εκμετάλλευςθσ του ΛΚΔΜ και ζχει ιδθ ολοκλθρωκεί θ εξόφλθςι τουσ, είναι 
τα ακόλουκα: 

 Ορυχείο Κυρίου Ρεδίου: Λειτουργία ορυχείου από 1957-1986 
 

 Ορυχείο Ρεδίου Καρδιάσ: Λειτουργία ορυχείου από 1971-1995 
 
Σιμερα ςτο ΛΚΔΜ λειτουργοφν τα παρακάτω 5 ςυγκροτιματα ορυχείων: 
 

 Ορυχείο Κυρίου Ρεδίου: Ρεριλαμβάνει τισ εκμεταλλεφςεισ Βόρειου 
Ρεδίου και Ρεδίου Κομάνου, που αποτελοφν τθ διάδοχθ κατάςταςθ του 
εξοφλθκζντοσ κοιτάςματοσ του Κυρίου Ρεδίου. 

 

 Ορυχείο Ρεδίου Καρδιάσ: Από το 1995 το ορυχείο αυτό περιλαμβάνει 
τθν εκμετάλλευςθ του Τομζα 6 και καλφπτεισ ανάγκεσ του ΑΗΣ Καρδιάσ. 

 

 Ορυχείο Νοτίου Ρεδίου: Ρεριλαμβάνει τθν εκμετάλλευςθ του 
ομϊνυμου πεδίου, είναι το μεγαλφτερο ορυχείο τθσ ΔΕΗ με 
προγραμματιςμζνθ ετιςια παραγωγι 18-22 εκ. τον. 

 

 Ορυχείο Ρεδίου Αμυνταίου: Ρεριλαμβάνει τισ εκμεταλλεφςεισ του 
Ρεδίου Αναργφρων και του κυρίωσ Ρεδίου Αμυνταίου. 

 

 Ορυχείο Βορειοδυτικοφ Ρεδίου ι Ρεδίου Μαυροπθγισ: Αποτελεί τθ 
διάδοχθ εκμετάλλευςθ των ορυχείων Βόρειου Ρεδίου και Κομάνου. Οι 
εργαςίεσ αρχικισ διάνοιξθσ του Ορυχείου Μαυροπθγισ βρίςκονται ιδθ 
ςε εξζλιξθ. 

 
Στο ΛΚΜ θ εκμετάλλευςθ ζχει ολοκλθρωκεί ςτο ορυχείο Θωκνίασ που 
λειτοφργθςε από το 1970 ζωσ το 1994. Επίςθσ, περιλαμβάνει τα ορυχεία 
Χωρεμίου, Μαρακοφςασ και Κυπαριςςίων ςτα οποία θ εκμετάλλευςθ 
ξεκίνθςε το 1973, το 1989 και το 1987 αντίςτοιχα. 
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2.5  φντομο ιςτορικό των ορυχείων τησ λιγνιτοφόρου  
       Λεκάνησ  Πτολεμαΐδασ 
 

Στθ Δυτικι Μακεδονία και ςυγκεκριμζνα ςτθν περιοχι τθσ Ρτολεμαΐδασ του 
νομοφ Κοηάνθσ είναι ςυγκεντρωμζνο το μεγαλφτερο λιγνιτικό δυναμικό τθσ 
χϊρασ. Η λιγνιτοφόροσ λεκάνθ Ρτολεμαΐδασ αποτελεί τμιμα μιασ 
ευρφτερθσ τεκτονικισ τάφρου, θ οποία αρχίηει Β-ΒΔ από τθν περιοχι των 
Ελλθνο-ςκοπιανϊν ςυνόρων ςτθν περιοχι τθσ Φλϊρινασ και ςυνεχίηεται Ν-
ΝΑ πζρα από τθν πόλθ των Σερβίων μζχρι τθν Ελαςςόνα. 
 
Η δραςτθριότθτα τθσ ΔΕΗ ςτθ λιγνιτοφόρο λεκάνθ τθσ Ρτολεμαΐδασ 
βαςίηεται ςτθν εκμετάλλευςθ των μεγάλων λιγνιτικϊν κοιταςμάτων τθσ 
περιοχισ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ με ςθμαντικι ςυμμετοχι 
ςτο ιςοηφγιο τθσ χϊρασ. 
 
Σιμερα είναι εγκατεςτθμζνοι ςτθν ευρφτερθ περιοχι (περιλαμβανομζνου 
και του Αμυνταίου και του ΑΗΣ ΛΙΡΤΟΛ) τζςςερισ μεγάλοι λιγνιτικοί ςτακμοί 
ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 4.050 MW. Οι ςτακμοί αυτοί 
τροφοδοτοφνται με τον αντίςτοιχο λιγνίτθ που παράγεται από τα τζςςερα 
ορυχεία τθσ ευρφτερθσ λεκάνθσ τα οποία ανικουν ςτθν αρμοδιότθτα του 
Λιγνιτικοφ Κζντρου Δυτικισ Μακεδονίασ τθσ ΔΕΗ Α.Ε. 
 

 
Εικόνα 2.5.1  Λιγνιτορυχείο Πτολεμαίδασ-Κοηάνθσ 
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Ιςτορικά, θ λιγνιτικι ανάπτυξθ τθσ περιοχισ αρχίηει από τθν εποχι του Β’ 
παγκοςμίου πολζμου. Μζχρι τότε οι λιγνιτικζσ εμφανίςεισ ςτθ χϊρα μασ 
παρουςίαηαν ενδιαφζρον μόνο για τουσ κατοίκουσ των γειτονικϊν 
οικιςμϊν, ςε επίπεδο οικιακισ οικονομίασ, για ανάγκεσ κζρμανςθσ κυρίωσ. 
Από τισ μζχρι ςιμερα ζρευνεσ (τζλθ δεκαετίασ 1990) τα γεωλογικά 
αποκζματα τθσ χϊρασ μασ υπολογίηονται ςε περίπου 9 δισ τόνουσ, από τα 
οποία βεβαιωκζντα είναι 5 δισ τόνοι, τα δυνατά αποκζματα ςε 2.5 δισ και 
τα πικανά υπολογίηονται ςε 1.5 δισ τόνουσ. Με τα ςθμερινά τεχνολογικά 
δεδομζνα και με βάςθ τισ μζχρι ςιμερα κοιταςματολογικζσ ζρευνεσ, 
εκμεταλλεφςιμα είναι περίπου 4 δισ τόνοι που ιςοδυναμοφν με 550εκ. 
τόνουσ πετρελαίου. 
 
Στθ Δ. Μακεδονία και ςυγκεκριμζνα ςτθν τεκτονικι τάφρο, που 
αναπτφςςεται ςτον άξονα Φλϊρινασ- Ρτολεμαΐδασ- Κοηάνθσ- Ελαςςόνασ, 
είναι ςυγκεντρωμζνο το μεγαλφτερο λιγνιτικό δυναμικό τθσ χϊρασ, που 
αποτελεί το 65-70% του ςυνολικοφ αποκζματοσ τθσ χϊρασ. Τα βζβαια 
γεωλογικά αποκζματα, που είναι ςυγκεντρωμζνα ςτθν ευρφτερθ λεκάνθ  
Ρτολεμαΐδασ, ξεπερνοφν τα 3,5 δισ τόνουσ λιγνίτθ. 
 
Η προςπάκεια, ςε μεγάλθ κλίμακα, για τθν ενεργειακι αξιοποίθςθ του 
λιγνίτθ Ρτολεμαΐδασ ξεκίνθςε το 1955, με το υπαίκριο λιγνιτωρυχείο τθσ 
εταιρείασ ΛΙΡΤΟΛ (Λιγνιτωρυχείο Ρτολεμαΐδασ) ςτο Κφριο Ρεδίο, ετιςιασ 
δυναμικότθτασ 1,8 εκ.t/ζτοσ που προοριηόταν για τθν παραγωγι θλεκτρικισ 
μπρικζτασ ξθροφ λιγνίτθ, χθμικϊν και αηωτοφχων λιπαςμάτων (βιομθχανικό 
ςυγκρότθμα ΛΙΡΤΟΛ). 
 
Στα ςχεδόν 50 χρόνια, που πζραςαν από τθν ζναρξθ τθσ εκμετάλλευςθσ του 
λιγνίτθ ςτθν περιοχι Ρτολεμαΐδασ μζχρι ςιμερα, θ ΔΕΗ ανζπτυξε μια 
γιγαντιαία και αςυνικιςτθ, για τα ελλθνικά δεδομζνα, επενδυτικι, 
αναπτυξιακι και παραγωγικι δραςτθριότθτα. Το Ενεργειακό Κζντρο Δυτικισ 
Μακεδονίασ αποτελεί ςιμερα το μεγαλφτερο ενεργειακό κζντρο τθσ χϊρασ 
και ζνα από τα μεγαλφτερα τθσ Ευρϊπθσ. 
 
Τα βεβαιωμζνα αποκζματα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ Ρτολεμαΐδασ επαρκοφν 
να τροφοδοτιςουν τισ ςιμερα εγκατεςτθμζνεσ λιγνιτικζσ μονάδεσ 
θλεκτροπαραγωγισ για ακόμθ 50 χρόνια. Ππωσ αναφζρκθκε, θ 
ςυςτθματικι εκμετάλλευςθ του κοιτάςματοσ Ρτολεμαΐδασ ξεκίνθςε το 1955 
από το επιφανειακό λιγνιτωρυχείο του Ορυχείου Κυρίου Ρεδίου. 
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2.6 Εγχώρια Αποθζματα Λιγνίτη 
 

Η Ελλάδα διακζτει ςθμαντικζσ ποςότθτεσ λιγνιτικϊν κοιταςμάτων που θ 
μζχρι ςιμερα αξιοποίθςι τουσ ςυμβάλει ςτθν ενεργειακι ανάπτυξθ τθσ 
χϊρασ και διαςφαλίηει ωσ ζνα βακμό τθν ενεργειακι τθσ επάρκεια. 
 
Οι λιγνίτεσ των κοιταςμάτων Δυτικισ Μακεδονίασ και Μεγαλόπολθσ που 
βρίςκονται υπό εκμετάλλευςθ ανικουν ςτθν κατθγορία των φτωχϊν 
ςτερεϊν καυςίμων. Η ποιότθτα τουσ διαφοροποιείται όχι μόνο από ορυχείο 
ςε ορυχείο αλλά και μεταξφ ςτρωμάτων του ίδιου ορυχείου. Η κερμιδικι 
δφναμθ του ελλθνικοφ λιγνίτθ κυμαίνεται μεταξφ 1.050-1.100 kcal/kg ςτα 
κοιτάςματα τθσ Μεγαλόπολθσ, μεταξφ 1.800-2.300 kcal/kg ςτα κοιτάςματα 
τθσ Φλϊρινασ, μεταξφ 1.300-1.400 kcal/kg ςτα κοιτάςματα τθσ Ρτολεμαΐδασ 
και μεταξφ 1.050-1.300 kcal/kg ςτα κοιτάςματα του Αμυνταίου. 

Στθν παροφςα φάςθ θ μεταλλευτικι δραςτθριότθτα ςτα ορυχεία 
Ρτολεμαΐδασ αναπτφςςεται ςε 3 πεδία: ςτο Κφριο Ρεδίο, που περιλαμβάνει 
το Ορυχείο Μαυροπθγισ και το Ορυχείο Ανατολικισ Επζκταςθσ Κομάνου, 
ςτο Ρεδίο Καρδιάσ, που περιλαμβάνει το Ορυχείο Ν.Δ. Ρεδίου- Υψθλάντθ 
και το Ορυχείο Οικιςμοφ Κομάνου και ςτο Νότιο Ρεδίο που περιλαμβάνει το 
Ορυχείο Νοτίου Ρεδίου. Τα ορυχεία αυτά τροφοδοτοφν και τουσ 
υφιςτάμενουσ Ατμοθλεκτρικοφσ Στακμοφσ Ραραγωγισ Ηλεκτρικισ 
ενζργειασ (Α.Η.Σ.) Ρτολεμαΐδασ, Καρδιάσ, Αγ. Δθμθτρίου και Λ.Κ.Δ.Μ., 
ςυνολικισ ιςχφοσ 3.509 MW, και πρόκειται να τροφοδοτιςουν και τον 
υπό ανζγερςθ ΑΗΣ Ρτολεμαΐδασ V, ιςχφοσ 550-660 MW, ο οποίοσ 
προβλζπεται να τεκεί ςε λειτουργία το 2017.  
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Στο Διάγραμμα 2.6.1 δίνεται θ ςχεδιαηόμενθ ςυνζργεια των Ορυχείων 
Ρτολεμαΐδασ και των αντίςτοιχων Α.Η.Σ.  

 

                                                                                                                                                 
Διάγραμμα 2.6.1 
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Στο Διάγραμμα 2.6.2 παρουςιάηεται θ εξζλιξθ των ςυνολικϊν εκςκαφϊν τθσ 
παραγωγισ λιγνίτθ και τθσ ςχζςθσ εκμετάλλευςθσ από το 1957 ζωσ το 2009. 
Συνολικά, από τθν ζναρξθ τθσ εκμετάλλευςθσ ςτα ορυχεία Ρτολεμαΐδασ 
ζωσ το τζλοσ του 2009, οι ςυνολικζσ εκςκαφζσ ανιλκαν ςε 4.931,86*106 m3 
και θ παραγωγι λιγνίτθ ςε 1.189,89*106 t. 
 

Διάγραμμα 2.6.2 Εξζλιξθ των ςυνολικϊν εκςκαφϊν τθσ παραγωγισ λιγνίτθ και τθσ ςχζςθσ 
εκμετάλλευςθσ (1957-2009) 

  
 
Η εκμετάλλευςθ των λειτουργοφντων ςιμερα ορυχείων Ρτολεμαΐδασ τθσ 
ΔΕΗ προβλζπεται ωσ εξισ: 
 

 Ανατολικι Επζκταςθ Κομάνου (Κφριο Ρεδίο) ζωσ το ζτοσ 2012 

 Ορυχείο Μαυροπθγισ (Κφριο Ρεδίο) ζωσ το ζτοσ 2039 

 Ορυχείο οικιςμοφ Κομάνου (Ρεδίο Καρδιάσ) ζωσ το ζτοσ 2013 

 Ορυχείο ΝΔ Ρεδίου- Υψθλάντθ (Ρεδίο Καρδιάσ) ζωσ το ζτοσ 2050 

 Νότιο Ρεδίο ζωσ το ζτοσ 2044 
 

Τα ςυνολικά αποκζματα ςτθν περιοχι των ορυχείων Ρτολεμαΐδασ 
προβλζπεται να καλφψουν μζροσ των αναγκϊν του προγραμματιςμοφ 
παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν ΔΕΗ τθσ χϊρασ ζωσ το 2050 
περίπου. 
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Στον Ρίνακα 2.6.3, παρακάτω, παρουςιάηονται ανά λιγνιτικό πεδίο των 
ορυχείων Ρτολεμαΐδασ ςυγκεντρωτικά θ παραγωγι λιγνίτθ, κακϊσ και οι 
απομζνουςεσ εκςκαφζσ και αποκζματα λιγνίτθ από 1.1.2010. Ο πίνακασ 
περιλαμβάνει επίςθσ τισ αντίςτοιχεσ ςχζςθσ εκμετάλλευςθσ και τα ποιοτικά 
χαρακτθριςτικά των απομενόντων αποκεμάτων λιγνίτθ. 
 

 
Πίνακασ 2.6.3 

Από τον παραπάνω πίνακα προκφπτουν τα ακόλουκα ςυμπεράςματα: 
 

 Τα περιςςότερα απομζνοντα αποκζματα λιγνίτθ εντοπίηονται ςτο 
ορυχείο Νοτίου Ρεδίου του ομϊνυμου πεδίου (407,9x106 t) 
 

 Σθμαντικά αποκζματα λιγνίτθ (339x106 t) απομζνουν και ςτο Ρεδίο 
Καρδιάσ, εκ των οποίων 324x106 t ςτο Ορυχείο Νοτιοδυτικοφ 
Ρεδίου – Υψθλάντθ και 15x106 t ςτο Ορυχείο Οικιςμοφ Κομάνου.  

 

 Στο Κφριο Ρεδίο τα απομζνοντα αποκζματα λιγνίτθ ανζρχονται 
ςυνολικά ςε 179,1x106 t και εντοπίηονται ςχεδόν εξ’ ολοκλιρου ςτο 
Ορυχείο Ρεδίου Μαυροπθγισ. Ειδικότερα ςτο Ορυχείο Ρεδίου 
Μαυροπθγισ εντοπίηονται 174,1x106 t και τα υπόλοιπα 5,0x106 t ςτο 
Ορυχείο Ανατολικισ Επζκταςθσ Κομάνου.  

Η ανάπτυξθ του ενεργειακοφ τομζα ςτθν Ελλάδα βαςίςτθκε ςτο λιγνίτθ, ζνα 
καφςιμο ςτρατθγικισ ςθμαςίασ, διότι δίνει αςφάλεια εφοδιαςμοφ, ζχει 
χαμθλό κόςτοσ εξόρυξθσ ςτο βακμό που ζχουμε επιφανειακά και όχι 
υπόγεια ορυχεία, με πτωτικζσ τάςεισ τιμισ τα τελευταία χρόνια, διαςφαλίηει 
ςτακερι χαμθλι τιμι παραγόμενθσ κιλοβατϊρασ, ςυντελεί ςτθν 
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περιφερειακι ανάπτυξθ και τθν απαςχόλθςθ, αποφζρει ςτθν Ελλάδα 
μεγάλθ εξοικονόμθςθ ςυναλλάγματοσ, περίπου 1 δισ ευρϊ ετθςίωσ, 
ςυντελεί ςτθν αφξθςθ του ΑΕΡ και υπάρχουν διακζςιμα αποκζματα για 50 
χρόνια. 
Τα εκμεταλλεφςιμα λιγνιτικά κοιτάςματα είναι 1.876 εκ τόνοι ςτθ Δυτικι 
Μακεδονία, 900 εκ τόνοι ςτθ Δράμα, 169 εκ τόνοι ςτθν Ελαςςόνα και 251 εκ 
τόνοι ςτθν Μεγαλόπολθ. Τα αποκζματα του λιγνίτθ με βάςθ τουσ 
ςθμερινοφσ ρυκμοφσ κατανάλωςθσ επαρκοφν για περίπου 40 χρόνια ςτθν 
περιοχι Δυτικισ Μακεδονίασ και 20 χρόνια ςτθν περιοχι τθσ Μεγαλόπολθσ.  
 

Στα Διαγράμματα 2.6.4 και 2.6.5 που ακολουκοφν, δίνεται ςχθματικά για 
τα Ορυχεία Ρτολεμαΐδασ θ ετιςια εξζλιξθ από 01.01.2009 των ςυνολικϊν 
εκςκαφϊν (αγόνων και λιγνίτθ), τθσ ςυνολικισ παραγωγισ λιγνίτθ και τθσ 
ςχζςθσ εκμετάλλευςθσ μζχρι το τζλοσ λειτουργίασ τουσ. 

 
Διάγραμμα 2.6.4 Ετιςια εξζλιξθ (από 01.01.2009) των ςυνολικϊν εκςκαφϊν 

(αγόνων και λιγνίτθ) και τθσ ςυνολικισ παραγωγισ λιγνίτθ ςτα Ορυχεία 
Πτολεμαΐδασ τθσ ΔΕΘ (ΔΕΘ Α.Ε.) 
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Διάγραμμα 2.6.5 Ετιςια εξζλιξθ (από 01.01.2009) τθσ ςχζςθσ εκμετάλλευςθσ ςτα 

Ορυχεία Πτολεμαΐδασ τθσ ΔΕΘ (ΔΕΘ Α.Ε.)  

 
 

2.7 Ορυχείο Μαυροπηγήσ (Θζςη, Αποθζματα, Γενικά τοιχεία) 
 

Η περιοχι ενδιαφζροντοσ βρίςκεται περίπου 85 km Δ-ΝΔ τθσ Θεςςαλονίκθσ, 
ςτο Νομό Κοηάνθσ (Δυτικι Μακεδονία) και οριοκετείται: ανατολικά από το 
όροσ Βζρμιο, δυτικά από το όροσ Άςκιο (υψόμετρο +1.406 m) και νότια από 
το όροσ Σκοπόσ (υψόμετρο +1.280 m). Το ανάγλυφο τθσ περιοχισ είναι ιπιο, 
ςυνίςταται από χαμθλοφσ λόφουσ και το υψόμετρο κυμαίνεται από +525 m 
ζωσ +700 m ςτο εςωτερικό των λεκανϊν, ενϊ ςτισ κλιτφεσ αυτϊν φτάνει τα 
+1.000 m. Οι πλθςιζςτερεσ μεγάλεσ πόλεισ είναι θ Κοηάνθ (~10 km) και θ 
Ρτολεμαΐδα (~4 km). Εντόσ τθσ άμεςθσ περιοχισ επζμβαςθσ βρίςκονται οι 
οικιςμοί Μαυροπθγισ, Ροντοκϊμθσ και Ρτελεϊνα. Στθν άμεςθ περιοχι 
μελζτθσ και πλθςιζςτερα προσ τθν άμεςθ περιοχι επζμβαςθσ βρίςκονται οι 
οικιςμοί Σπθλιά (~500 m), Αγ. Χριςτόφοροσ και Καρυοχϊρι (~20 m), Ακρινι 
(~700 m), Ρροάςτιο (~800 m) και Αγ. Δθμιτριοσ (~900 m). 
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Με τθν επικείμενθ επζκταςθ του Ορυχείου Μαυροπθγισ τα 
εκμεταλλεφςιμα λιγνιτικά αποκζματα του κοιτάςματοσ υπολογίηονται 
ςε 174,1x106 t λιγνίτθ (που αντιςτοιχοφν ςτο 18,8% των 
εκμεταλλεφςιμων αποκεμάτων των Ορυχείων Ρτολεμαΐδασ), με 
ςυνολικζσ εκςκαφζσ 830x106 m3 και μζςθ ςχζςθ εκμετάλλευςθσ (όγκοσ 
αγόνων που πρζπει να διακινθκοφν για τθν παραγωγι  1 τόνου λιγνίτθ) 
3,94:1 m3/t. 

Σθμειϊνεται ότι ςτα παραπάνω λιγνιτικά αποκζματα δεν 
περιλαμβάνεται το κοίταςμα του Ορυχείου Ανατολικισ Επζκταςθσ 
Κομάνου, ςτο οποίο ο εκμεταλλεφςιμοσ λιγνίτθσ ζχει υπολογιςτεί ςε 
5,0x106 t, με ςυνολικζσ εκςκαφζσ 34x106 m3 και ςχζςθ εκμετάλλευςθσ 
6,05:1 m3/t.  

Η ετιςια παραγωγι του Ορυχείου Μαυροπθγισ κα κυμανκεί, κατά τθν 
πλιρθ ανάπτυξι του, από 7x106 ζωσ 13x106 t λιγνίτθ. Με τθ ποςότθτα 
αυτι παράγεται θλεκτρικι ενζργεια που καλφπτει  περίπου το 7,3% ζωσ 
13,5% των ςυνολικϊν τρεχουςϊν αναγκϊν τθσ χϊρασ, με βάςθ τα 
ςθμερινά δεδομζνα.  

Συνεπϊσ, το Ορυχείο Μαυροπθγισ αποτελεί βαςικό πεδίο 
εκμετάλλευςθσ λιγνίτθ για τθν τροφοδοςία των λιγνιτικϊν μονάδων των 
Ορυχείων Ρτολεμαΐδασ για τα επόμενα χρόνια και θ ςυμμετοχι του ςτθ 
ςυνολικι θλεκτροπαραγωγι τθσ χϊρασ κρίνεται ιδιαίτερα ςθμαντικι.  

Σθμειϊνεται ότι όςον αφορά τισ αποκζςεισ με πάγιο εξοπλιςμό 
(αποκζτεσ), αρχικά τα άγονα του ορυχείου κα καλφψουν κενά 
(κοιλότθτεσ) των εξοφλθμζνων εκμεταλλεφςεων του Βόρειου Ρεδίου 
και του Ρεδίου Κομάνου, και ςτθ ςυνζχεια, περί το 2014 που κα ζχει 
αποκαλυφκεί το τεχνικό πζρασ του κοιτάςματοσ, θ απόκεςθ αγόνων κα 
διενεργείται εςωτερικά, εντόσ του Ορυχείου Μαυροπθγισ. Ραράλλθλα, 
με ςυμβατικό εξοπλιςμό, κα διενεργείται τόςο εξωτερικι απόκεςθ, 
ςτθν περιοχι του Ρροαςτίου, όςο και εςωτερικι απόκεςθ. Πςον αφορά 
τθν απόκεςθ αγόνων υλικϊν ςτθν περιοχι του Ρροαςτίου θ οποία κα 
ξεκινιςει άμεςα και κα ολοκλθρωκεί περί το ζτοσ 2017, επιςθμαίνεται 
ότι κα είναι προςωρινι. Τα υλικά τθσ απόκεςθσ αυτισ κα 
επαναδιακινθκοφν προσ τθν εςωτερικι απόκεςθ τθσ Μαυροπθγισ, 
προκειμζνου να μειωκεί το περιβαλλοντικό αποτφπωμα από τισ 
δραςτθριότθτεσ του Ορυχείου, μόλισ δθμιουργθκοφν οι κατάλλθλεσ 
ςυνκικεσ λειτουργίασ του Ορυχείου (μετά το ζτοσ 2019).  
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3.1 Ειςαγωγικά γεωλογικά ςτοιχεία 

Οι λιγνίτεσ απαντϊνται ςε όλθ τθν ζκταςθ τθσ θπειρωτικισ χϊρασ και ςτα 
νθςιά υπό μορφι ςτρωμάτων αλλά και υπό μορφι φακοειδϊν απολιξεων, 
οι οποίεσ παρεμβάλλονται μεταξφ λιμναίων ιηθμάτων. Οι λιγνίτεσ τθσ 
ευρφτερθσ  λεκάνθσ Ρτολεμαΐδασ απαντϊνται μζςα ςε τριτογενι, κυρίωσ 
λιμναία ι ποτάμια ιηιματα, που ςτο μεγαλφτερο ποςοςτό τουσ 
αποτελοφνται από αργίλουσ και μάργεσ. Τα λιμναία αυτά ιηιματα πλθροφν 
τριτογενείσ λεκάνεσ, οι οποίεσ αποτελοφν  τεκτονικά βυκίςματα που 
δθμιουργικθκαν κατά περιόδουσ τθσ ρθξιγενοφσ τεκτονικισ. Τα βυκίςματα 
ςυμπλθρϊκθκαν αρχικά με χονδροκλαςτικά ιηιματα κροκαλοπαγι και 
ψαμμίτεσ που μεταφζρκθκαν από όμβρια νερά. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα 
των μεταςχθματιςμό των βυκιςμάτων ςε λίμνεσ. Οι λίμνεσ αυτζσ μπορεί να 
ιταν εντελϊσ κλειςτζσ ι μπορεί να επικοινωνοφςαν με τθ κάλαςςα. 
 
Μετά από αυτι τθ φάςθ ακολοφκθςε θ απόκεςθ λεπτομερϊν ιηθμάτων 
(ψαμμίτθσ, μάργα, άργιλοσ μαργαϊκόσ, αςβεςτόλικοσ) που είχε ςαν 
αποτζλεςμα τον ςχθματιςμό μια ςειράσ λιμναίων ιηθμάτων. Κατά τθ 
διάρκεια τθσ φορτίςεωσ ο πυκμζνασ των λεκανϊν υπζςτθ εξάρςεισ και 
κακιηιςεισ, λόγω ανοδικϊν και κακοδικϊν κινιςεων. Αποτζλεςμα ιταν θ 
μετατροπι τθσ λίμνθσ ςε επιμζρουσ αβακι ζλθ ςτα οποία ζλαβε χϊρα 
δευτερογενισ ιηθματογζνεςθ. 
 
Η λιγνιτοφορία των ιηθμάτων τθσ περιοχισ αναπτφςςεται ςε πολλά 
επίπεδα- ςτρϊματα μικροφ και ποικίλλοντοσ πάχουσ, που εναλλάςςονται με 
ενδιάμεςεσ ςτείρεσ ενςτρϊςεισ διαφορετικισ λικολογικισ και 
πετρογραφικισ ςφςταςθσ. 
 
Η πολυςτρωματικότθτα των κοιταςμάτων τθσ περιοχισ ςυςχετίηεται άμεςα 
με τον τρόπο γζνεςθσ των κοιταςμάτων. Τα ςτρϊματα του λιγνίτθ προιλκαν 
από τθν μερικι ενανκράκωςθ κυρίωσ κατϊτερων υδρόβιων-υδροχαρϊν 
φυτϊν (βρφα, καλάμια κλπ), που αναπτφχκθκαν ςτθ φάςθ του νεογενοφσ 
ζλουσ (δευτερογενισ ιηθματογζνεςθ). Στθ φάςθ των λιμνϊν ςχθματίςτθκαν 
τα ενδιάμεςα ςτρϊματα ςτείρων (μάργεσ, άργιλοσ, κλπ) από υλικά που 
μεταφζρκθκαν με τθν βοικεια των ρεόντων νερϊν. Με αυτόν τον τρόπο 
προζκυψαν λιγνιτικά πολυςτρωματικά κοιτάςματα (Zebra Kohle). Το πάχοσ 
των λιγνιτικϊν ςτρωμάτων και των ενδιάμεςων ςτείρων ενςτρϊςεων 
ποικίλει από λίγα εκατοςτά ζωσ 5 μζτρα. 
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Οι γεωλογικζσ και υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν 
ευρφτερθ περιοχι του Ν.Δ. Ρεδίου, παίηουν κακοριςτικό ρόλο και 
διαμορφϊνουν τισ δομζσ εκείνεσ που επιτρζπουν ι διευκολφνουν τθ 
μεταφορά πικανϊν ρφπων ι αντίκετα δθμιουργοφν τισ ςυνκικεσ εκείνεσ 
που αποτρζπουν τθ μεταφορά και διάχυςθ ρφπων ςτο υδατικό περιβάλλον. 
Για το λόγο αυτό ςτο παρόν κεφάλαιο περιζχεται θ γενικι κεϊρθςθ τθσ 
ευρφτερθσ περιοχισ  μελζτθσ (ςε επίπεδο λεκάνθσ απορροισ) και ςε κζματα 
που άπτονται τθσ γεωμορφολογίασ, των γεωλογικϊν και υδρογεωλογικϊν 
ςυνκθκϊν, ενϊ δίδονται υδρολογικά ςτοιχεία, κλιματικά και ακολοφκωσ 
ςτοιχεία για τισ χριςεισ γθσ και τισ χριςεισ υπόγειων νερϊν τθσ λεκάνθσ. Σε 
ςχζςθ με τισ γεωλογικζσ και υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ παρατίκενται και 
ςχολιάηονται οι υπάρχουςεσ απόψεισ που αφοροφν ςτθ γεωτεκτονικι κζςθ, 
τθ ςτρωματογραφία και τθν υδρογεωλογία των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν 
που δομοφν τθ περιοχι μελζτθσ. Τα περιςςότερα ςτοιχεία του παρόντοσ 
κεφαλαίου βαςίηονται ςτο Ερευνθτικό Ρρόγραμμα «Εκτίμθςθ του Κινδφνου 
από τθ Διαχείριςθ Ραραπροϊόντων - Αποβλιτων των Λιγνιτικϊν AΗΣ ςτο 
Λιγνιτικό Κζντρο Ρτολεμαΐδασ (Χϊροι Β και Γ ςτθν εξωτερικι απόκεςθ 
Νοτίου Ρεδίου)», Εργαςτιριο Μεταλλευτικισ Τεχνολογίασ και 
Ρεριβαλλοντικισ Μεταλλευτικισ, 2009. 
 

3.2 Γεωμορφολογικά ςτοιχεία 
 

Για τθν ςτενι περιοχι μελζτθσ, όςο και για τθ ευρφτερθ λεκάνθ απορροισ 
του Σουλοφ διαπιςτϊνεται εφκολα ότι θ μορφολογία του ανάγλυφου 
ςχετίηεται άμεςα με τθ γεωλογικι ςφςταςθ των ςχθματιςμϊν που 
αποτελοφν τθ περιοχι. 
 
Η μελετϊμενθ περιοχι αποτελεί τμιμα τθσ λεκάνθσ Σαριγκιόλ ι λεκάνθσ 
του Ν. Ρεδίου. Η λεκάνθ αυτι είναι μια ευρεία τάφροσ με άξονα ΒΔ-ΝΑ, 
μζςο μικοσ 15 km και μζςο πλάτοσ 10 km. Οριοκετείται βόρεια από το 
ζξαρμα Κομάνου (υψόμετρο +750 m), νότια από τθν χαμθλι οροςειρά του 
Σκοποφ (+1256 m), δυτικά από το Άςκιο όροσ (+2111 m) και ανατολικά από 
το όροσ Βζρμιο (+2052 m). Η μορφολογία του εδάφουσ είναι ομαλι με 
υψόμετρα από +650 m ζωσ +800 m, ςτισ περιοχζσ που επικρατοφν τα 
χαλαρά ιηιματα. Τα υψόμετρα ανεβαίνουν απότομα προσ τθν περιοχι του 
Βερμίου αλλά και τθν απζναντι περιοχι του Σινιάτςικου, που εμφανίηονται 
οι βραχϊδεισ ςχθματιςμοί του υποβάκρου. 
 
Αρχικά δεν υπιρχε δυνατότθτα επιφανειακισ αποςτράγγιςθσ τθσ λεκάνθσ, 
με αποτζλεςμα αποδζκτθσ όλων των επιφανειακϊν απορροϊν να είναι το 
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ζλοσ Σαριγκιόλ. Μετά τθν καταςκευι όμωσ, το 1954, τθσ κεντρικισ 
αποςτραγγιςτικισ τάφρου και ενόσ δικτφου δευτερευόντων 
αποςτραγγιςτικϊν τάφρων και τθσ ςφνδεςθσ τουσ με το ρζμα Σουλοφ, 
αποςτραγγίςτθκε το ζλοσ Σαριγκιόλ και θ λεκάνθ απζκτθςε τθν δυνατότθτα 
επιφανειακισ απορροισ προσ τα Βόρεια, δθλαδι τθν λεκάνθ Ρτολεμαΐδασ 
και τελικά τθν λίμνθ Βεγορίτιδα. Επομζνωσ, ςιμερα τελικόσ αποδζκτθσ 
όλων των επιφανειακϊν απορροϊν είναι το ρζμα Σουλοφ. 
 

3.3 Γεωτεκτονική 
 

Η περιοχι μελζτθσ εντάςςεται γεωτεκτονικά ςτθν Ρελαγονικι ηϊνθ, θ οποία 
βρίςκεται ςτθν ανατολικι πλευρά τθσ Υποπελαγονικισ. Εκτείνεται με 
διεφκυνςθ τθ γενικι των Ελλθνίδων ΒΔ – ΝΑ από τθν Αλβανία, κατά μικοσ 
του μζςου περίπου του κορμοφ τθσ Ελλάδασ, προσ τθν Ανατολικι Θεςςαλία, 
τθν Ανατολικι Στερεά Ελλάδα, από εκεί ςτα νθςιά των Σποράδων. 
Ρρόςφατα υπάρχει θ τάςθ κεϊρθςθσ των δφο ηωνϊν ωσ ενιαίασ ηϊνθσ 
(Ρελαγονικι ηϊνθ) με διαχωριςμό επιμζρουσ ενοτιτων, αντίλθψθ θ οποία 
ωςτόςο δεν ςυναντά τθν αποδοχι του ςυνόλου τθσ γεωλογικισ κοινότθτασ. 
Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ, δθλαδι το Άςκιο 
όροσ, τμιμα του Βερμίου και του Σκοποφ, ανικουν ςτθν Ρελαγονικι ηϊνθ. 
Το υπόλοιπο τμιμα του Βερμίου και του Σκοποφ ανικει ςτο Μεςοηωικό 
κάλυμμα τθσ Ρελαγονικισ και ςτα απωκθμζνα ςε αυτό λζπια τθσ ηϊνθσ 
Αξιοφ. 
 
Η τεκτονικι που επικρατεί ςτθν λεκάνθ Ρτολεμαΐδασ είναι εκείνθ των 
μεταπτϊςεων και τα κφρια γενεςιουργά ριγματα τθσ λεκάνθσ ζχουν 
διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ. Άλλα μεγάλα ριγματα, κάκετα ςχεδόν προσ αυτά ζχουν 
χωρίςει τθν λεκάνθ ςε διάφορεσ υπολεκάνεσ και εξάρματα, ενϊ δεν λείπουν 
δευτερεφοντα ριγματα, με τοπικό χαρακτιρα και διάφορεσ διευκφνςεισ, με 
τα οποία ζχουν ςυντελζςει ςτο διαμελιςμό των τμθμάτων τθσ λεκάνθσ ςε 
επιμζρουσ τεμάχια.  
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Εικόνα 3.3.1 Ριγμα ςτθν περιοχι τθσ Μαυροπθγισ 

Οι παραπάνω μεταπτϊςεισ, από τθν δθμιουργία τθσ λεκάνθσ μζχρι ςιμερα, 
δεν ζδραςαν μόνο μία φορά, αλλά επαναδραςτθριοποιικθκαν ςε 
διαδοχικζσ περιόδουσ και επζδραςαν ςτα ιηιματα που είχαν εν τω μεταξφ 
αποτεκεί. Από τθν γενικι αυτι τεκτονικι, δεν διαφζρει και θ εν λόγω 
περιοχι. Η περιοχι είναι αρκετά διερρθγμζνθ, ιδιαίτερα ςτο βόρειο και ςτο 
νότιο τμιμα τθσ. Στο βόρειο τμιμα τθσ περιοχισ, μία κφρια μετάπτωςθ με 
διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ, που το άλμα τθσ φτάνει και τα 200m, χωρίηει το κοίταςμά 
μασ από εκείνο του Ρροαςτίου, ενϊ παράλλθλα κλιμακωτά ριγματα, 
ςχεδόν κάκετα προσ αυτι, βυκίηουν τουσ ςχθματιςμοφσ τθσ λιγνιτοφόρου 
ςτοιβάδασ, από ανατολικά προσ τα δυτικά. 
 
Ρεριςςότερο πολφπλοκθ είναι θ τεκτονικι ςτο νότιο τμιμα του κοιτάςματοσ 
όπου κφριεσ και δευτερεφουςεσ μεταπτϊςεισ ζχουν δθμιουργιςει μία 
ςυγκλίνουςα, προσ το κζντρο του τμιματοσ, βφκιςθ των νεογενϊν 
λιγνιτοφόρων ςχθματιςμϊν. Το κοίταςμα χωρίηεται ςε τρία τμιματα, το ΒΔ, 
το νότιο και το υπόλοιπο τμιμα το κεντρικό, ΒΑ. Τα δφο πρϊτα 
παρουςιάηονται αρκετά βυκιςμζνα ωσ προσ το τρίτο. 
 
Τα ριγματα που εντοπίςτθκαν και καταγράφθκαν ςτθν περιοχι ζφταςαν τα 
37, περιλαμβανομζνων και των κραςπεδικϊν των δυτικϊν περικωρίων. 
Κφριο χαρακτθριςτικό όλων των ρθγμάτων είναι ότι το άλμα τουσ δεν 
παραμζνει ςτακερό κακ’ όλο το μικοσ τουσ. Η διαφοροποίθςθ αυτι του 
άλματοσ των ρθγμάτων οφείλεται αφ’ ενόσ μεν ςτθν πλαςτικότθτα των 
ιηθμάτων και ςτθν διαφορετικι κάμψθ που υπζςτθςαν αυτά κατά τθν 
μετακίνθςθ των τεμαχϊν, αφ’ ετζρου ςτθν διάτμθςθ πολλϊν ρθγμάτων, 
ειδικά παλαιότερων, από άλλα νεότερθσ θλικίασ ριγματα. Οι παραπάνω 
τεκτονικζσ διαταραχζσ ζχουν προκαλζςει, κατά τόπουσ, κλίςθ ςτα νεογενι 
ιηιματα, κακϊσ και πτφχωςθ αυτϊν, ιδιαίτερα κοντά ςτο ίχνοσ των 



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

48 
 

ρθγμάτων. Η προαναφερκείςα κατά τόπουσ κλίςθ των νεογενϊν 
λιγνιτοφόρων ιηθμάτων είναι ςχετικά μικρι και δεν υπερβαίνει τισ 30, ενϊ θ 
γενικότερθ κλίςθ των ςτρωμάτων, είναι ότι αυτά κλίνουν προσ τα δυτικά. 
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Εικόνα 3.3.2 Γεωτεκτονικζσ Ηϊνεσ του Ελλθνικοφ χϊρου και χωροκζτθςθ περιοχισ 

μελζτθσ (με Pl θ Πελαγονικι και με Sp (πράςινο) θ Τποπελαγονικι ηϊνθ) 

 

 

 

 

 

Περιοχή Μελέτης 
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3.4 τρωματογραφία 

 

Α. χθματιςμοί του υποβάκρου 

Τα πετρϊματα που ςυναντϊνται ςτθν περιοχι και αποτελοφν το υπόβακρο 
και τα περικϊρια τθσ λεκάνθσ είναι, από τα παλαιότερα προσ τα νεότερα, τα 
εξισ:  

 Παλαιοηωικά πετρώματα: περιλαμβάνουν πετρϊματα θλικίασ 
Λικανκρακοφόρου – Ρερμίου, κακϊσ και παλαιότερα 
κρυςταλλοςχιςτϊδθ. Τα κρυςταλλοςχιςτϊδθ αποτελοφνται από 
κρυςταλλικοφσ ςχιςτόλικουσ, κυρίωσ μαρμαρυγιακοφσ, χαλαηίτεσ, 
γνεφςιουσ και οφιολίκουσ. Τα πετρϊματα του Λικανκρακοπερμίου 
περιλαμβάνουν ςχιςτόλικουσ διαφόρων τφπων, ψαμμίτεσ, 
αςβεςτόλικουσ και χαλαηιακά κροκαλοπαγι (Αναςτόπουλοσ, 
Κοφκουηασ-1972). 
 

 Μεςοηωικι ςειρά: Ράνω ςτα ςτρϊματα του Ραλαιοηωϊκοφ επικάκεται 
αςυμφϊνωσ θ ςτρωματογραφικι ςειρά του Μεςοηωϊκοφ, θ οποία 
αποτελείται από πετρϊματα Τριαδικοϊουραςικισ θλικίασ και από 
πετρϊματα Άνω-Κρθτιδικισ θλικίασ. Η Τριαδικοϊουραςικι ςειρά 
ςυνίςταται από μία μεγάλου πάχουσ (>1000m) αςβεςτολικικι ςειρά 
(κρυςταλλικοί αςβεςτόλικοι ωσ μάρμαρα) ςτθν οποία επικάκεται εν 
ςυνεχεία ζνα ςχιςτοκερατολικικό ςφςτθμα με οφιολίκουσ. Η Άνω-
Κρθτιδικι ςειρά περιλαμβάνει το βαςικό κροκαλοπαγζσ επίκλυςθσ και 
αςβεςτόλικουσ διαφόρων τφπων. Ακολουκεί ο φλφςχθσ, που 
αποτελείται από ψαμμίτεσ, κροκαλοπαγι και λεπτοπλακϊδεισ 
μαργαϊκοφσ αςβεςτόλικουσ. Ρροσ τα ανατολικά εμφανίηεται θ ηϊνθ του 
Αξιοφ επωκθμζνθ πάνω ςτθ Ρελαγονικι. (Αναςτόπουλοσ, Κοφκουηασ-
1972). 

  

Β. Τλικά πλιρωςθσ τθσ λεκάνθσ 

Η λεκάνθ Σαριγκιόλ ζχει πλθρωκεί με Νεογενι (Τριτογενι) και Τεταρτογενι 
ιηιματα μεγάλου πάχουσ, που φκάνουν τα 1000 m. Σφμφωνα με τουσ 
Αναςτόπουλο-Κοφκουηα, οι υποκείμενοι ςχθματιςμοί του Νεογενοφσ 
περιλαμβάνουν τρεισ ςειρζσ: τθν ανϊτερθ (υπερκείμενθ τθσ λιγνιτοφόρασ), 
τθ λιγνιτοφόρα και τθν κατϊτερθ (υποκείμενθ τθσ λιγνιτοφόρασ).  

Η ανϊτερθ ςειρά περιλαμβάνει κιτρινόφαια κλαςτικά ιηιματα (με 
εναλλαςςόμενεσ ενςτρϊςεισ άμμου, αργίλων, αμμοφχων μάργων, χαλαρϊν 
κροκαλοπαγϊν και φακοειδϊν διαςτρϊςεων ψαμμιτϊν, ψθφιδοπαγϊν και 
μαργαϊκϊν αςβεςτόλικων) και πραςινότεφρεσ αργιλο-μαργαϊκζσ αποκζςεισ 
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(αποτελοφμενεσ από αμμοφχουσ αργίλουσ και ιλυομιγείσ αργιλοφχεσ 
μάργεσ), με το μζγιςτο πάχοσ τθσ ςειράσ αυτισ να ανζρχεται ςε 100 m.  

Η λιγνιτοφόροσ ςειρά περιλαμβάνει:  

1.Τθν ανϊτερθ λιγνιτοφόρο ςτοιβάδα με μζγιςτο πάχοσ 40m, θ οποία 

ςυνίςταται από 9ζωσ 10 λιγνιτικά ςτρϊματα με μεταβαλλόμενο πάχοσ, 

μεταξφ των οποίων παρεμβάλλονται ςτείρεσ ενςτρϊςεισ αργίλου, μάργων 

και λιμναίασ κρθτίδοσ.  

2.Τθν ενδιάμεςθ ςτοιβάδα των ςτείρων ιηθμάτων, μζγιςτου πάχουσ 14m 

όπου επικρατοφν οι ανοιχτόχρωμεσ μάργεσ με φακοειδείσ ενςτρϊςεισ 

λιμναίασ κρθτίδοσ.  

3.Τθν κατϊτερθ λιγνιτοφόρο ςτοιβάδα με μζγιςτο πάχοσ 80m, θ οποία 

αποτελείται από εναλλαςςόμενα ςτρϊματα λιγνίτθ, μάργων, αργίλων με 

μεταβαλλόμενο πάχοσ και από δφο χαρακτθριςτικζσ ενςτρϊςεισ άμμου και 

λιμναίασ κρθτίδοσ. Στθ λιγνιτοφόρο ςτοιβάδα απαντϊνται επίςθσ οι δφο 

παρακάτω κακοδθγθτικοί ορίηοντεσ:  

• Ο ορίηοντασ ΝΕRΙΤΙΝΑ(Η2), όπου αποτελεί ζναν παλαιοντολογικό ορίηοντα 

του απολικϊματοσ ΝΕRΙΤΙΝΑ, κυμαινόμενου πάχουσ 20-50cm. Φιλοξενείται 

ςτο μεςαίο τμιμα τθσ λιγνιτοφόρου ςτοιβάδασ με ςχθματιςμό 

γκριηοκίτρινθσ μάργασ.  

• Ορίηοντασ χαρακτθριςτικισ άμμου(ΧΑ), όπου αποτελεί ζνα πετρογραφικό 

ορίηοντα μικροφ πάχουσ (10-20cm) που τοποκετείται ςτο τζλοσ τθσ 

λιγνιτοφόρου ςτοιβάδασ και ςυγκεκριμζνα 5-12m πάνω από το γεωλογικό 

δάπεδο του κοιτάςματοσ.  

Η κατϊτερθ ςειρά περιλαμβάνει τουσ ανϊτερουσ ορίηοντεσ (με ςυνολικό 
πάχοσ 40 m) που αποτελοφνται από τεφρζσ αργιλοφχεσ μάργεσ, κατά 
τόπουσ αμμοφχεσ, με φακοειδείσ ενςτρϊςεισ μαργαϊκοφ αςβεςτόλικου και 
κορυφαία ζνςτρωςθ λιμναίασ κρθτίδοσ και τουσ κατϊτερουσ ορίηοντεσ που 
αποτελοφνται από τεφρζσ αμμοφχεσ αργίλουσ με αραιζσ ενςτρϊςεισ 
αργιλοφχων μάργων.  

 

 



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

52 
 

 

 

 

Εικόνα 3.4.1 τρωματογραφικι ςτιλθ Νότιου Πεδίου 
 (Αναςταςόπουλοσ & Κοφκουηασ, 1972) 
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3.5 Πετρολογικοί ςχηματιςμοί 
 

Οι κυριότεροι πετρολογικοί ςχθματιςμοί που ςυμμετζχουν ςτθ ςφςταςθ και 
τθ γεωλογικι δομι τθσ ευρείασ περιοχισ μελζτθσ, είναι μεταμορφωμζνα, 
εκρθξιγενι και ιηθματογενι πετρϊματα, τα οποία με κριτιρια κυρίωσ 
θλικίασ, προχωρϊντασ από τουσ παλαιότερουσ προσ τουσ νεότερουσ 
ςχθματιςμοφσ, μποροφν να διακρικοφν ςε τρεισ κυρίωσ κατθγορίεσ: 

 

 ςτα πετρϊματα του μεταμορφωμζνου παλαιοηωικοφ υποβάκρου 

 ςτουσ μεςοηωικοφσ ςχθματιςμοφσ 

 ςτισ ιηθματογενείσ αποκζςεισ των Νεογενϊν – Τεταρτογενϊν 
λεκανϊν 

 

Στθν πρϊτθ κατθγορία ανικουν οι γνευςιοςχιςτόλικοι. Η μεγαλφτερθ όμωσ 
εξάπλωςθ των πετρωμάτων αυτϊν ςθμειϊνεται ζξω από τθν περιοχι 
ζρευνασ, ςτθν ευρφτερθ περιοχι. Τα πετρϊματα αυτά, κυρίωσ γνεφςιοι, 
απαντϊνται ςτα ΒΑ του Σινιάτςικου, ςτθν περιοχι τθσ Μαυροπθγισ. 

 

Στθ δεφτερθ κατθγορία ανικουν οι κρυςταλλικοί Τριαδικοϊουραςικοί 
αςβεςτόλικοι, οι  Τριαδικοϊουραςικοί περιδοτίτεσ–ςερπεντινίτεσ-
ςχιςτόλικοι, οι Κρθτιδικοί αςβεςτόλικοι και το βαςικό κροκαλοπαγζσ τθσ 
επίκλυςθσ. 

 

Τα πετρϊματα αυτά καλφπτουν: 

1. Το νότιο τμιμα του Άςκιου όρουσ, δθλαδι το δυτικό περικϊριο του 
νοτίου τμιματοσ τθσ λεκάνθσ τθσ Ρτολεμαΐδασ. 

2. Ολόκλθρο το όροσ Σκοπόσ 

3. Τισ νοτιοδυτικζσ παρυφζσ του Βερμίου που μασ ενδιαφζρουν ιδιαίτερα. 

4. Ρικανόν μζροσ του υποβάκρου του νοτίου τμιματοσ τθσ λιγνιτοφόρου 
λεκάνθσ  Ρτολεμαΐδασ, που ςχετίηεται και με τθν περιοχι μελζτθσ. 

 

Οι Τριαδικοϊουραςικοί αςβεςτόλικοι είναι γκριηόλευκοι, κρυςταλλικοί, αλλά 
δεν μποροφν να χαρακτθριςτοφν με ςαφινεια ωσ μάρμαρα. Ενδιαφζρον 
παρουςιάηει το γεγονόσ ότι θ καρςτικι διεργαςία είναι πολφ ζντονθ ςτουσ 
ςχθματιςμοφσ αυτοφσ, αν και υπάρχουν κζςεισ όπου θ μάηα του 
πετρϊματοσ δε φαίνεται να ζχει επθρεαςκεί από αυτι. Η εξάπλωςθ του 
ςχθματιςμοφ αυτοφ ςτθν περιοχι τθσ μελζτθσ είναι πολφ μεγάλθ. Ζτςι ο 
ςχθματιςμόσ αυτόσ απαντάται ςτο νότιο και ανατολικό τμιμα του 
Σινιάτςικου, ςτο κεντρικό τμιμα του Βερμίου από τθν Ακρινι και τον Άγιο 
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Δθμιτριο ωσ τον Ρολφμυλο και ςτο όροσ Σκοπόσ, ςτα νότια, από το Γαλάνι 
και προσ ανατολάσ. 

Οι περιδοτίτεσ-ςερπεντίνεσ, αν και εμφανίηονται ςε μικρι ζκταςθ ςτθν 
περιοχι τθσ ζρευνασ, ζχουν ιδιαίτερθ υδρογεωλογικι ςθμαςία. Στθ 
λοφοςειρά Κοηάνθσ-Δρεπάνου εμφανίηεται ωσ ςυνζχεια των περιδοτιτϊν-
ςερπερντινϊν, το ςφμπλεγμα ςχιςτοψαμμιτϊν με ςερπερντίνεσ-περιδοτίτεσ 
και ςπάνια κερατόλικουσ. Τουσ ςερπεντίνεσ-περιδοτίτεσ ςυναντάμε επίςθσ 
ςτθν ανατολικι περίμετρο τθσ λεκάνθσ, ςτο κεντρικό τμιμα των δυτικϊν 
προςβάςεων του Βερμίου, ανάμεςα ςτον Άγιο Δθμιτριο και τθν Εξοχι. Εδϊ 
οι ςερπεντινιακοί-περιδοτιτικοί ςχθματιςμοί αποτελοφν το υπόβακρο των 
Κρθτιδικϊν αςβεςτολίκων και οι απότομεσ ρεματιζσ που κατεβαίνουν από 
το Βζρμιο προσ τθ λεκάνθ, ζχουν χαραχκεί κυρίωσ ςτουσ ςχθματιςμοφσ 
αυτοφσ. Η μοναδικι περίπτωςθ που το οφιολικικό ςφμπλεγμα επικάκεται 
πάνω ςτουσ Τριαδικοϊουραςικοφσ αςβεςτολίκουσ είναι μια μικρι εμφάνιςθ 
δυτικά του Τετραλόφου. 
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Χάρτθσ 3.5.1 Απλοποιθμζνοσ γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ (Πθγι: ΔΕΘ Α.Ε., ΔΜΑΟΡ/ΣΤΜ) 
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Οι Κρθτιδικοί αςβεςτόλικοι είναι γκριηόμαυροι ωσ ανοιχτόχρωμοι, ςτιφροί 
και άςτρωτοι με εντονότερθ καρςτικι διεργαςία από αυτιν των 
Τριαδικοϊουραςικϊν αςβεςτόλικων. Η μεγαλφτερθ εμφάνιςι τουσ είναι ςτο 
Κεντρικό Βζρμιο και ςε μικρότερθ κλίμακα, ςτα υψθλότερα τμιματα τθσ 
λοφοςειράσ Μεταμόρφωςθσ-Κοηάνθσ-Δρεπάνου. 
 
Το βαςικό κροκαλοπαγζσ παρεμβάλλεται ανάμεςα ςτο οφιολικικό-
ςχιςτοψαμμιτικό ςχθματιςμό και ςτουσ Κρθτιδικοφσ αςβεςτόλικουσ. Δεν 
ελιφκθ περαιτζρω υπόψθ, λόγω τθσ περιοριςμζνθσ ζκταςθσ και τθσ 
αςιμαντθσ υδρογεωλογικισ ςθμαςίασ του. 
 
Στθν τρίτθ κατθγορία περιλαμβάνονται όλα τα χαλαρά ιηιματα που ζχουν 
πλθρϊςει τθ λεκάνθ: 

i) Οι παλαιότεροι χαλαροί ςχθματιςμοί τθσ λεκάνθσ αποτελοφνται από 
αργίλουσ, μάργεσ και ιλφεσ λιμναίασ προζλευςθσ και Ρλειοκαινικισ 
θλικίασ (υποκείμενα τθσ λιγνιτικισ ςτιβάδασ). 

ii) Ακολουκεί θ λιγνιτοφόροσ ςειρά που απαρτίηεται από ςτρϊματα λιγνίτθ 
με επάλλθλεσ ςτρϊςεισ αργίλων και μαργϊν. Ζχει διαπιςτωκεί από το 
πυκνότατο δίκτυο των κοιταςματολογικϊν γεωτριςεων ότι θ ςειρά αυτι 
αναπτφςςεται ςε ολόκλθρθ ςχεδόν τθν ζκταςθ τθσ λεκάνθσ. Το ςυνολικό 
πάχοσ τθσ λιγνιτοφόρου αυτισ ςτοιβάδασ ποικίλει από μερικά μζτρα ωσ 
150 m. 

iii) Οι ςειρζσ που ακολουκοφν, αποτελοφν, κατά Αναςτόπουλο-Κοφκουηα 
(1972), τα υπερκείμενα τθσ λιγνιτοφόρου ςειράσ ιηιματα, ξεκινϊντασ από 
κάτω προσ τα πάνω: 

 Ρρϊτθ ζρχεται θ ςειρά των πραςινότεφρων αργιλομαργαϊκϊν 
αποκζςεων. Αποτελείται από εναλλαγζσ αργίλων, μαργϊν και 
λεπτόκοκκων άμμων, με κυμαινόμενο πάχοσ που φκάνει ζωσ και τα 52 
μζτρα. 

 Ακολουκεί θ ςειρά των κιτρινόφαιων αμμωδϊν αποκζςεων, 
ποταμολιμναίασ προζλευςθσ και Ρλειοκαινικισ θλικίασ (τζλοσ 
Ρλειοκαίνου), με ςυνολικό πάχοσ γφρω ςτα 50 μζτρα. Η ςειρά αυτι 
βρίςκεται ςε ςτρωματογραφικι αςυμφωνία με τθν προαναφερκείςα 
πραςινότεφρθ ςειρά και αποτελείται κυρίωσ από μαργαϊκοφσ και 
μαρμαρυγιακοφσ άμμουσ, διαφορετικισ κοκκομετρικισ ςφςταςθσ. Κατά 
κζςεισ παρατθροφνται μζςα ςτθ ςειρά αυτι και ενςτρϊςεισ χαλικιϊν. 
Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό γνϊριςμα των ιηθμάτων τθσ ςειράσ αυτισ 
είναι θ παρουςία πολλϊν ενςτρϊςεων ςκλθρϊν πετρωμάτων, όπωσ 
ψαμμιτϊν, ψθφιδοπαγϊν, μικροκροκαλοπαγϊν και μαργαϊκϊν 
αςβεςτολίκων ςε φακοειδι μορφι. 

 Η ςειρά των ερυκροφαιϊν αργίλων και κροκαλοπαγϊν που ακολουκεί, 
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είναι ποταμοχειμάριασ προζλευςθσ και αποτελείται από εναλλαγζσ 
αμμωδϊν-αςβεςτοφχων αργίλων, με διάςπαρτεσ κροκάλεσ και χαλαρά 
κροκαλοπαγι. Το πάχοσ τθσ ςειράσ αυξάνεται από το κζντρο προσ τα 
περικϊρια τθσ λεκάνθσ και κυμαίνεται από 15-50 μζτρα, με αντίςτοιχθ 
αφξθςθ του μεγζκουσ των περικλειόμενων κροκαλϊν. 

 Οι πιο ςφγχρονεσ είναι οι αποκζςεισ κοιλάδων, που ςυνίςτανται από 
μικροφ πάχουσ προςχϊςεισ (άμμουσ και χάλικεσ), ο ελουβιακόσ μανδφασ 
με πάχοσ 1-2 μζτρα, ο οποίοσ καταλαμβάνει μεγάλθ ζκταςθ μζςα ςτθ 
λεκάνθ Σαριγκιόλ και οι λιμναίεσ και ελϊδεισ αποκζςεισ, πάχουσ 
μερικϊν μζτρων, που ςυναντϊνται ςτθν περιοχι του αποξθρακζντοσ 
ζλουσ Σαριγκιόλ, ςτο κζντρο τθσ λεκάνθσ. 
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χιμα 3.5.2 Γεωλογικι τομι λεκάνθσ Ν. Πεδίου (Πθγι:Ερευνθτικό Πρόγραμμα ΕΛΙΜΕΙΑ) 
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χιμα 3.5.3 Γεωλογικι τομι λεκάνθσ Ν. Πεδίου (Πθγι:Ερευνθτικό Πρόγραμμα ΕΛΙΜΕΙΑ) 
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3.6 Τδρολιθολογικοί χαρακτήρεσ των πετρωμάτων 
 

Με βάςθ τα υδραυλικά, γεωλογικά και υδρολικολογικά χαρακτθριςτικά 
τουσ, τα πετρϊματα διακρίνονται ωσ εξισ: 

i) Τδροςτεγανοί ςχθματιςμοί 

Από τα ςυνεκτικά πετρϊματα τθσ ορεινισ περιμζτρου τθσ λεκάνθσ, 
αδιαπζρατα κεωροφνται οι γνευςιοςχιςτόλικοι, τα οφιολικικά 
ςυμπλζγματα και ο φλφςχθσ.  

Οι περιδοτίτεσ-ςερπεντίνεσ όμωσ δεν ςχθματίηουν ζνα ςυνεχζσ φράγμα για 
το υπόγειο νερό, κακότι εμφανίηονται τοπικά ςαν ςτρωματοειδείσ ι 
φακοειδείσ αποςφθνοφμενεσ ενςτρϊςεισ, ενϊ μπορεί κατά κζςεισ να είναι 
διαπερατοί, λόγω αςυνεχειϊν ι αποςαρκρϊςεων. 

Ο κατακερματιςμζνοσ φλφςχθσ, πάχουσ 100 - 200 m, που διαχωρίηει τουσ 
Κρθτιδικοφσ αςβεςτολίκουσ, αν και ςχθματίηει ζνα φράγμα για τα υπόγεια 
νερά, ζνα ςθμαντικό ποςοςτό  από αυτά περνά ςτουσ υποκείμενουσ 
Τριαδικοϊουραςικοφσ αςβεςτολίκουσ, μζςα από τισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ του.  

Μζςα ςτθ λεκάνθ των Νεογενϊν-Τεταρτογενϊν ιηθμάτων, ωσ βαςικόσ 
υδροςτεγανόσ ςχθματιςμόσ, λειτουργεί το ςφνολο του αργιλομαργαϊκοφ 
λιγνιτοφόρου ςυςτιματοσ. Το ςφςτθμα αυτό, αν και περιζχει μερικζσ 
ενςτρϊςεισ από αμμϊδεσ υλικό, κεωρείται υδροςτεγανό, γιατί οι ςυνεχείσ 
μεταπτϊςεισ και θ οριηόντια διάςτρωςθ των ςτρωμάτων του δεν 
επιτρζπουν τθν υδραυλικι επικοινωνία μεταξφ των μικρϊν υδροφόρων 
ςτρωματιδίων. Αυτόσ ο, λιμναίασ προζλευςθσ, γεωλογικόσ ςχθματιςμόσ, 
ςχθματίηει το αδιαπζρατο υπόβακρο τθσ υπερκείμενθσ του λιγνίτθ 
υδροφορίασ και εμποδίηει τθ διικθςθ του νεροφ από τουσ υπερκείμενουσ 
του λιγνίτθ υδροφορείσ, προσ τουσ υποκείμενουσ ι προσ το βακφ καρςτικό 
ορίηοντα τθσ περιοχισ. 

Ωσ υδροςτεγανόσ ςχθματιςμόσ μπορεί να κεωρθκεί ο ςχθματιςμόσ των 
αργιλοϊλυωδϊν αποκζςεων ςτο βυκό του παλιοφ ζλουσ Σαριγκιόλ, δθλαδι 
θ αργιλοϊλυϊδθσ επικάλυψθ του υδροφορζα ςτο κζντρο τθσ λεκάνθσ.  

 

ii) Θμιπερατοί ςχθματιςμοί 

Ωσ θμιπερατόσ ςχθματιςμόσ κα μποροφςε να κεωρθκεί και θ γκριηοπράςινθ 
ςειρά των αργίλων, που εμφανίηεται αμζςωσ υπερκείμενθ τθσ λιγνιτοφόρου 
ςειράσ. Η ςειρά αυτι των αργίλων είναι ζνασ βραδυδροφόροσ ωσ 
υδροπερατόσ ςχθματιςμόσ, λόγω του ςχετικά υψθλοφ ποςοςτοφ 
λεπτόκοκκου άμμου που περιζχει. 

Ο ςυντελεςτισ υδατοπερατότθτασ Κ είναι ςε γενικζσ γραμμζσ μικρότεροσ 
από 10-6 m/sec, αν και υπάρχουν ςαφείσ ενδείξεισ (φπαρξθ υδροφορίασ ςτο 
μζτωπο εκςκαφισ) ότι κατά κζςεισ είναι μεγαλφτεροσ. 
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Επίςθσ από θμιπερατόσ ωσ υδροπερατόσ ςχθματιςμόσ (ανάλογα με τθ 
ςυμμετοχι του αργιλικοφ υλικοφ), μπορεί να χαρακτθριςτεί θ υπερκείμενθ 
ςειρά των καςτανζρυκρων αργίλων, με τθν παρουςία κροκαλοπαγϊν και 
αςφνδετων χαλίκων, που κατά τόπουσ τροφοδοτοφν τουσ υποκείμενουσ 
αμμϊδεισ ςχθματιςμοφσ. 

Εδϊ ο ςυντελεςτισ Κ κυμαίνεται από 0,26*10-4 - 0,55*10-5 m/sec ενϊ θ 
υδαταγωγιμότθτα Τ ποικίλει από 0,53*10-3 - 0,4*10-3 m2/sec (Brull, 1968). 

 

iii) Τδροπερατοί ςχθματιςμοί  

Η υδροπερατότθτα ςτθν ορεινι περίμετρο τθσ λεκάνθσ Σαριγκιόλ είναι 
αποτζλεςμα τθσ καρςτικισ διεργαςίασ των αςβεςτόλικων (Κ>10-4 m/sec). 
Ζτςι ωσ υδροπερατοί ςχθματιςμοί χαρακτθρίηονται οι Κρθτιδικοί 
αςβεςτόλικοι του κεντρικοφ Βερμίου και του «Διαφλου τθσ Κοηάνθσ», όπωσ 
και οι Τριαδικοϊουραςικοί αςβεςτόλικοι. Η καρςτικότθτα των 
Τριαδικοϊουραςικϊν αςβεςτόλικων δεν παρουςιάηει ομοιογζνεια, ενϊ οι 
Κρθτιδικοί αςβεςτόλικοι παρουςιάηουν μια ομοιογενι καρςτικι διεργαςία. 
Επίςθσ, καρςτικι διεργαςία παρουςιάηουν και τα ςυνεκτικά κροκαλοπαγι 
τθσ περιμζτρου τθσ λεκάνθσ, κακϊσ και το βαςικό κροκαλοπαγζσ, εκεί που ο 
αςβεςτιτικόσ – αςβεςτολικικόσ χαρακτιρασ επικρατεί ςτθ ςφςταςθ 
περιςςότερο του οφιολικικοφ. 

Η υδροπερατότθτα μζςα ςτθ λεκάνθ των Νεογενϊν και Τεταρτογενϊν 
ιηθμάτων είναι αποτζλεςμα του πρωτογενοφσ πορϊδουσ των ςχθματιςμϊν. 
Στισ παλιζσ αποκζςεισ, ο βακμόσ υδροπερατότθτασ αλλάηει από κζςθ ςε 
κζςθ, ανάλογα με τθν κοκκομετρικι ςφςταςθ και τισ ςυνκικεσ απόκεςθσ 
του υλικοφ. Ππου το αργιλικό υλικό ςυμμετζχει περιςςότερο (χερςαίοσ 
χαρακτιρασ), θ υδροπερατότθτα είναι γενικά περιοριςμζνθ. Ππου ζχει γίνει 
διαχωριςμόσ των κροκαλοαμμωδϊν αποκζςεων και των αργιλικϊν ςε 
ξεχωριςτά ςωματίδια (λιμναίοσ χαρακτιρασ), θ υδροπερατότθτα είναι 
γενικά πιο υψθλι. Σε τελικι ανάλυςθ, κακαρά υδροπερατοί ςχθματιςμοί 
είναι: 

 Η ςειρά των κιτρινόφαιων αμμωδϊν αποκζςεων, που χαρακτθρίηονται 
από ζνα μεγάλο φάςμα κοκκομετρικϊν διαςτάςεων, από λεπτόκοκκθ ωσ 
χονδρόκοκκθ άμμο. 

 Τα κροκαλοπαγι του Ρροαςτίου που εμφανίηονται ςτθν πράςινθ 
χρωματικά ςειρά, κακϊσ προχωροφμε προσ Ν-ΝΑ μζςα ςτθ λεκάνθ 
Σαριγκιόλ, χωρίσ αυτό να ςθμαίνει ότι οι υπόλοιποι υπερκείμενοι τθσ 
λιγνιτοφόρασ ςειράσ είναι αδιαπζρατοι. Οι τελευταίοι, άλλοτε 
εμφανίηονται ωσ υδροπερατοί και άλλοτε ωσ αδιαπζρατοι.  

 Τα ςυνεκτικά ι αςφνδετα κροκαλοπαγι τθσ περιμζτρου, που είναι ο 
ςχθματιςμόσ πάνω ςτον οποίο ζχουν δθμιουργθκεί θ εξωτερικι 
απόκεςθ του Ν. Ρεδίου και θ απόκεςθ τζφρασ.  
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Πλοι οι υπερκείμενοι τθσ λιγνιτοφόρου ςειράσ ςχθματιςμοί, φαίνεται να 
ζχουν υδραυλικι επικοινωνία, λόγω τθσ πλευρικισ επικοινωνίασ από τον 
ζνα ςτον άλλον. Ζτςι αναπτφςςεται ςε αυτοφσ ζνασ υδροφόροσ ορίηοντασ, 
ενιαίοσ ςε όλθ τθν ζκταςθ παρά τθν παρουςία μεταπτϊςεων και τισ 
παρεμβολζσ αργιλικϊν αποςφθνϊςεων. 

Η υδαταγωγιμότθτα Τ κυμαίνεται από 20*10-3 – 3,54*10-3 m2/sec, ενϊ ο 
ςυντελεςτισ Κ από 0,19* 10-3 – 3*10-3 m/sec (Brull, 1968). Το ενεργό 
πορϊδεσ ανζρχεται ςε 10 –15 % και θ υδραυλικι κλίςθ L=0,03 με 0,015. 
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χιμα 3.6.1 Τδρογεωλογικζσ τομζσ Λεκάνθσ αριγκιόλ (Πθγι: ΔΕΘ Α.Ε., ΔΜΑΟΡ/ΣΤΜ) 
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3.7 υμπεράςματα αναφορικά με τισ υδρογεωλογικζσ  

ςυνθήκεσ τησ ευρφτερησ περιοχήσ 
 

Από τισ ζρευνεσ που ζχουν προθγθκεί και από τθν παραπάνω παράκεςθ 
των γεωλογικϊν και υδρογεωλογικϊν χαρακτθριςτικϊν των ςχθματιςμϊν, 
προκφπτει ότι ςτθ λεκάνθ του Νότιου Λιγνιτικοφ Ρεδίου Ρτολεμαΐδασ 
(Σαριγκιόλ) και ςτουσ ςχθματιςμοφσ του υποβάκρου που τθν περιβάλλουν, 
υπάρχουν τα εξισ υδροφόρα ςυςτιματα: 

 

Α. Καρςτικοί ςχθματιςμοί 

 

 Βόρεια καρςτικι ενότθτα: εντοπίηεται ςτο βόρειο Βζρμιο, ςτα όρθ που 
περιβάλλουν τθ λίμνθ Βεγορίτιδα και ςτο υπόβακρο τθσ λεκάνθσ. Η 
υδροςτατικι επιφάνεια του καρςτικοφ ορίηοντα βρίςκεται  ςτο απόλυτο 
υψόμετρο των 510 m. Η λίμνθ Βεγορίτιδα, αποτελεί τθν επιφανειακι 
εμφάνιςθ αυτοφ του καρςτικοφ υδροφορζα 

 Νότια καρςτικι ενότθτα: εντοπίηεται ςτθν περιοχι μελζτθσ, δθλαδι ςτο 
νότιο Βζρμιο και Σινιάτςικο ςτο όροσ Σκοπόσ και ςτο υπόβακρο τθσ 
λεκάνθσ Σαριγκιόλ. Η επιφάνεια του καρςτικοφ ορίηοντα, ςτθν περιοχι 
τθσ λεκάνθσ του Ν. Ρεδίου, βρίςκεται ςτο απόλυτο υψόμετρο των 340 
m, δθλαδι πολφ κάτω από τθ ςτάκμθ των υδροφορζων που 
εμφανίηονται ςτα χαλαρά ιηιματα (Dimitrakopoulos & Voight, 1996) και  
εκφορτίηεται ςτισ πθγζσ τθσ Νεράιδασ, ςτον Αλιάκμονα, ςε απόλυτο  
υψόμετρο +250 m, και πικανόν και αλλοφ. 

Τα δφο αυτά κφρια καρςτικά υδροφόρα ςυςτιματα, περιζχονται ςτουσ 
ιςχυρά καρςτικοποιθμζνουσ Τριαδικοϊουραςικοφσ αςβεςτόλικουσ. 

 Καρςτικοί υδροφορείσ των Ανωκρθτιδικών αςβεςτολίκων. Στουσ 
Ανωκρθτιδικοφσ αςβεςτολίκουσ τθσ περιοχισ Δρεπάνου – Κοίλων αλλά 
και Βερμίου, αναπτφςςονται οι καρςτικοί υδροφόροι ορίηοντεσ με 
ςτεγανό υπόβακρο ςερπεντινίτεσ. Δεν είναι ενιαίοι και δεν ζχουν τθν 
ίδια υδρογεωλογικι ςυμπεριφορά. Μερικοί από αυτοφσ είναι μικροί και 
φτωχοί, ενϊ άλλοι είναι μεγαλφτεροι και αναπτφςςουν υδραυλικι 
επικοινωνία τροφοδοςίασ με τα γειτονικά τουσ πλειοτεταρτογενι 
ςτρϊματα (Κουμαντάκθσ, 1996). Ζχουν ιδιαίτερθ ςθμαςία για τθν 
περιοχι μελζτθσ και κα εξεταςτοφν πιο αναλυτικά ςτθ ςυνζχεια. 
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χιμα 3.7.1 Πιεηομετρία νότιου καρςτικοφ ςυςτιματοσ (Groba et al., 1985) 

 



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

66 
 

Β. Χαλαρά ιηιματα τθσ λεκάνθσ 

Υπάρχει ζνα υδροφόρο ςφςτθμα που αναπτφςςεται ςτουσ υπερκείμενουσ 
του λιγνίτθ χαλαροφσ Νεογενείσ και Τεταρτογενείσ ςχθματιςμοφσ. Το 
αργιλομαργαϊκό λιγνιτοφόρο ςφςτθμα αποτελεί το αδιαπζρατο υπόβακρο 
τθσ υδροφορίασ αυτισ. Ο υδροφόροσ ορίηοντασ αποτελείται από 
επάλλθλουσ διαςυνδεδεμζνουσ υδραυλικά υδροφορείσ και εμφανίηεται 
ενιαίοσ ςε όλθ του τθν ζκταςθ, παρά τισ παρεμβολζσ αργιλοαμμοφχων 
ενςτρϊςεων και μεταπτϊςεων των ποταμολιμναίων και ποταμοχειμμάριων 
αποκζςεων (Λουλοφδθσ, 1991) και βρίςκεται ςε υπόγεια πλευρικι 
υδραυλικι επικοινωνία με τισ υπόγειεσ υδροφορίεσ που αναπτφςςονται ςτα 
πλευρικά κοριματα των παρυφϊν τθσ λεκάνθσ. Ράνω ςε αυτοφσ τουσ 
ςχθματιςμοφσ (πλευρικά κοριματα και κϊνουσ κορθμάτων τθσ λεκάνθσ) 
ζχουν τοποκετθκεί οι εξωτερικζσ αποκζςεισ του Ν. Ρεδίου. Η ςτάκμθ του 
κυμαίνεται από το απόλυτο υψόμετρο των 730 m ςτα ψθλά ςθμεία προσ 
Βζρμιο ςτα ΒΑ και προσ τθν Ροντοκϊμθ ςτα ΒΔ, μζχρι τα 585 m ςτο κεντρικό 
και Νότιο τμιμα τθσ λεκάνθσ. Στουσ χάρτεσ 3.7.2 και 3.7.3, δίδεται θ 
ακροιςτικι πιεηομετρία των Νεογενϊν και Τεταρτογενϊν ςχθματιςμϊν τθσ 
λεκάνθσ το Μάιο του 1999 και τον Οκτϊβριο του 2000, ςφμφωνα με τθν 
ζρευνα που ζγινε ςτα πλαίςια του ερευνθτικοφ προγράμματοσ «Εκτίμθςθ 
και διαχείριςθ υδατικϊν πόρων λεκάνθσ Σαριγκιόλ». Αντίςτοιχθ εικόνα είχε 
προκφψει και από τθν ζρευνα που ζγινε ςτα πλαίςια του ερευνθτικοφ 
προγράμματοσ ΕΛΙΜΕΙΑ. Από τουσ χάρτεσ αυτοφσ προκφπτει ότι θ 
κατεφκυνςθ κίνθςθσ των υπόγειων νερϊν, ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ, 
είναι ςε γενικζσ γραμμζσ από Βορρά προσ Νότο δθλ. από τουσ πρόποδεσ του 
Βερμίου προσ το κζντρο τθσ λεκάνθσ. Αυτό υποδθλϊνει ότι θ περιοχι αυτι 
είναι περιοχι τροφοδοςίασ. Ρράγματι, οι υδροφόροι των 
πλειοτεταρτογενϊν αποκζςεων τθσ λεκάνθσ Σαριγκιόλ, τροφοδοτοφνται 
από απευκείασ κατείςδυςθ τθσ βροχισ ςε όλθ τθν περιοχι εξάπλωςισ τουσ, 
αλλά κυρίωσ ςτα βόρεια κράςπεδα τθσ λεκάνθσ που εφάπτονται του 
νοτιοδυτικοφ Βερμίου. Στθ ηϊνθ αυτι αναπτφςςονται οι ςχθματιςμοί που 
εμφανίηουν τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ υδραυλικισ αγωγιμότθτασ και οι 
οποίοι αποτελοφνται από χονδρόκοκκεσ αποκζςεισ (βλ. Σχιματα 33 και 34). 
Οι επιφανειακζσ απορροζσ των ορεινϊν περιοχϊν προσ τα κράςπεδα τθσ 
λεκάνθσ κρίνονται αμελθτζεσ λόγω του μεγάλου ςυντελεςτι κατείςδυςθσ 
των καρςτικϊν πετρωμάτων. Η πλευρικι τροφοδοςία των χαλαρϊν 
ςχθματιςμϊν από τισ απορροζσ αυτζσ μπορεί να κεωρθκεί αςιμαντθ.  
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Χάρτθσ 3.7.2  Ακροιςτικι πιεηομετρία των Νεογενϊν και Σεταρτογενϊν ςχθματιςμϊν - Μάιοσ 1999 (Πθγι: Ερευνθτικό Πρόγραμμα «Εκτίμθςθ 

και Διαχείριςθ Τδατικϊν Πόρων Λεκάνθσ αριγκιόλ) 
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Χάρτθσ 2.7.3  Ακροιςτικι πιεηομετρία των Νεογενϊν και Σεταρτογενϊν ςχθματιςμϊν - Οκτϊβριοσ 2000 (Πθγι: Ερευνθτικό Πρόγραμμα 

«Εκτίμθςθ και Διαχείριςθ Τδατικϊν Πόρων Λεκάνθσ αριγκιόλ) 
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Ειςροζσ ςτον υδροφορζα  

Στθν περιοχι ενδιαφζροντοσ ζχει εκτιμθκεί (Δθμθτρακόπουλοσ κ.ά., 2001), 
ότι υπάρχει μικρι πλευρικι ειςροι που ανζρχεται ςε 1,1*106m3/ζτοσ.  

Η μζςθ κατείςδυςθ ςτα αλουβιακά ιηιματα που καλφπτουν τα νεογενι 
εκτιμάται ςε 2,6 lt/s Km2. Η μζςθ κατείςδυςθ ςτα κροκαλοπαγι, πάνω ςτα 
οποία βρίςκεται θ εξωτερικι απόκεςθ του Νοτίου και θ απόκεςθ τζφρασ 
εκτιμάται ότι είναι αυξθμζνθ ςε 3,1 lt/s Km2. 

 

Εκροζσ από τον υδροφορζα  

Οι αντλιςεισ για τθν αποςτράγγιςθ του Ορυχείου ανερχόταν ςε περίπου 
13x106 m3 νεροφ για το ζτοσ 2007. 

Αντίςτοιχα οι αντλιςεισ για άρδευςθ και φδρευςθ εκτιμϊνται (για το ζτοσ 
2007) ςε περίπου 25x106 m3/ετθςίωσ. Για ςφγκριςθ αναφζρεται ότι το 1999 
θ ποςότθτα αυτι είχε υπολογιςτεί ότι ιταν 18x106 m3/ζτοσ 
(Δθμθτρακόπουλοσ κ.ά., 2001). 

Στα υποκείμενα ιηιματα, αναπτφςςεται ζνασ υδροφόροσ, που ζχει 
εντοπιςτεί ςε γεωτριςεισ ςτο ζξαρμα του Κομάνου και ςτον Τομζα 6. Οι 
γεωτριςεισ αυτζσ, διάτρθςαν τθ λιγνιτικι ςειρά και τθ χαρακτθριηόμενθ ωσ 
«τελικι μάργα». Ζχει αποδειχκεί (Λουλοφδθσ,1991) από γεωλογικζσ και 
πιεηομετρικζσ παρατθριςεισ, αλλά και με τθ βοικεια τθσ υδροχθμείασ, ότι 
δεν υπάρχει καμιά ςχζςθ μεταξφ των καρςτικϊν νερϊν των ορεινϊν 
περικωρίων τθσ λεκάνθσ και του υπογείου νεροφ των χαλαρϊν ιηθμάτων 
τθσ, κακϊσ οι καρςτικοί υδροφόροι αναπτφςςονται ςε πολφ βακφτερο 
επίπεδο (250 - 350 m). 

 

 

3.8 Τδρολογία 
 

Η λεκάνθ Ρτολεμαΐδασ περιβάλλεται από ορεινοφσ όγκουσ, οι οποίοι 
ςυνίςτανται κυρίωσ από ανκρακικά πετρϊματα. Η καρςτικοποίθςθ των 
ανκρακικϊν πετρωμάτων είναι ζντονθ με αποτζλεςμα ο ςυντελεςτισ 
κατείςδυςθσ να παρουςιάηεται ιδιαίτερα υψθλόσ και αντίςτοιχα ο 
ςυντελεςτισ επιφανειακισ απορροισ χαμθλόσ. Αυτι θ ςχζςθ των δφο 
ςυντελεςτϊν ζχει ωσ ςυνζπεια τθ διαμόρφωςθ φτωχοφ υδρογραφικοφ 
δικτφου. 

Η λεκάνθ Ρτολεμαΐδασ είναι μια κλειςτι λεκάνθ, τθσ οποίασ οι 
επιφανειακζσ απορροζσ καταλιγουν, μζςω του ρζματοσ Σουλοφ, ςτθ λίμνθ 
Βεγορίτιδα. Το ρζμα Σουλοφ ςε κάποιο τμιμα τθσ διαδρομισ του είναι 
τεχνθτό κανάλι, το οποίο καταςκευάςτθκε το 1954 όταν ζγιναν τα ζργα 
αποξιρανςθσ τθσ λεκάνθσ Σαριγκιόλ, δθλαδι του νότιου τμιματοσ τθσ 
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λεκάνθσ Ρτολεμαΐδασ, θ οποία πριν τθν τεχνθτι διάνοιξθ του Σουλοφ ιταν 
ζλοσ, κακϊσ ςυγκζντρωνε όλεσ τiσ επιφανειακζσ απορροζσ τθσ λεκάνθσ. 

Το ρζμα Σουλοφ, με μικοσ περί τα 25 km, ςυγκεντρϊνει τα υδατορζματα 
του Βερμίου, του Αςκιοφ και τθσ λεκάνθσ Σαριγκιόλ. Στο ρζμα καταλιγουν 
επίςθσ τα απόνερα από τουσ πφργουσ ψφξθσ των ΑΗΣ Αγίου Δθμθτρίου και 
Καρδιάσ (13-17x106 m3 νεροφ), οι οποίοι καλφπτουν τισ ανάγκεσ τουσ με 
νερό που μεταφζρεται με αγωγό από τθ λίμνθ Ρολυφφτου, που βρίςκεται 
ςε γειτονικι υδρολογικι λεκάνθ. Το ρζμα Σουλοφ είναι αποδζκτθσ των 
υπόγειων νερϊν που αντλοφνται από το Νότιο Ρεδίο και τον Τομζα 6 με 
ςτόχο τθν προςταςία των ορυχείων κακϊσ και των όμβριων υδάτων των 
ορυχείων, τα οποία ςυγκεντρϊνονται αρχικά ςτα αντλιοςτάςια και ςτθ 
ςυνζχεια απορρίπτονται, ς' αυτό. 

Η λεκάνθ απορροισ του ρζματοσ, μζχρι τθν ζξοδό του από τθν λεκάνθ του Ν. 
Ρεδίου ςτθν περιοχι Κομάνου, είναι περίπου 350  km2 . Η βαςικι απορροι 
ςτο ρζμα είναι 20.000 – 40.000 m3  /θμζρα (0,23-0,46 m3 /sec) και οφείλεται 
κυρίωσ ςτα νερά που προζρχονται από τθν αποςτράγγιςθ των ορυχείων 
και τα απόνερα των ΑΗΣ. 

Πςον αφορά ςτουσ ςχθματιςμοφσ που εντοπίηονται ςτθν περιοχι των 
λιγνιτωρυχείων Ρτολεμαΐδασ, όπωσ προαναφζρκθκε, αυτοί είναι οι 
ςφγχρονεσ προςχϊςεισ και ο ελουβιακόσ μανδφασ, οι ςφγχρονεσ 
λιμναίεσ αποκζςεισ και διάφοροι τφποι χονδροκλαςτικϊν ιηθμάτων. Οι 
ςχθματιςμοί αυτοί είναι υδροπερατοί και παρουςιάηουν πρωτογενζσ 
πορϊδεσ. Πςον αφορά ςτουσ υπόλοιπουσ ςχθματιςμοφσ τθσ περιοχισ των 
λιγνιτωρυχείων, οι οποίοι είναι οι λατυποπαγείσ κϊνοι, οι ερυκρζσ 
άργιλοι και τα λατυποπαγι, τα κροκαλοπαγι, οι αςβεςτόλικοι, οι άργιλοι, 
οι λιγνίτεσ και οι μάργεσ, αυτοί παρουςιάηουν μικρι διαπερατότθτα λόγω 
του δευτερογενοφσ πορϊδουσ. 

 

3.9 Γενικά κλιματολογικά ςτοιχεία 

Το κλίμα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ χαρακτθρίηεται θπειρωτικό, με 
χιονοπτϊςεισ και κρφο το χειμϊνα, βροχοπτϊςεισ τθ φκινοπωρινι 
περίοδο και ηζςτθ το καλοκαίρι ςτα χαμθλά υψόμετρα, με τάςθ μείωςθσ 
αυτισ ςτα μεγαλφτερα υψόμετρα. Στθν εξεταηόμενθ περιοχι δεν υπάρχουν 
ανεμολογικζσ παρατθριςεισ. Από παρατθριςεισ που ζγιναν ςε ςτακμοφσ 
τθσ βορειοδυτικισ Μακεδονίασ, ςυμπεραίνεται ότι οι άνεμοι που πνζουν 
ςτθν περιοχι είναι ςυνικωσ βόρειοι, μζτριασ εντάςεωσ και αςκενείσ 
νότιοι. 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία του μετεωρολογικοφ ςτακμοφ Ρτολεμαΐδασ 
(ΕΘΙΑΓΕ, Υψόμετρο +602,50m), τα οποία αναφζρονται ςτθν περίοδο 1951 
ζωσ 1993, ο μζςοσ υπερετιςιοσ υετόσ ανζρχεται περί τα 525,6 mm, 
ζχοντασ τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ του κατά το τζλοσ του φκινοπϊρου και τθσ 
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άνοιξθσ. Υγρότεροσ μινασ εμφανίηεται ο Νοζμβριοσ, με μζςο φψοσ 
βροχόπτωςθσ 65,5 mm και ξθρότεροσ ο Αφγουςτοσ, με μζςο φψοσ 
βροχόπτωςθσ 24,9 mm. Στο παρακάτω Διάγραμμα 2.9.1, 
παρουςιάηονται με τθ μορφι ραβδογράμματοσ τα μζςα μθνιαία φψθ 
βροχισ ςε mm για τθ χρονικι περίοδο 1951 ζωσ 1993. 

 

 

Διάγραμμα 3.9.1 Μθνιαία φψθ βροχισ του μετεωρολογικοφ ςτακμοφ τθσ Πτολεμαΐδασ. 

 

Ακολοφκωσ, ςτο Διάγραμμα 3.9.2, παρουςιάηονται με τθ μορφι 
ραβδογράμματοσ, οι μζςεσ μθνιαίεσ κερμοκραςίεσ ςε °C, για το χρονικό 
διάςτθμα 1951 ζωσ 1992. Ραρατθρείται ότι το μινα Ιοφλιο, καταγράφεται 
ο μζγιςτοσ μζςοσ όροσ μθνιαίασ κερμοκραςίασ ςτουσ 21,8°C, ενϊ ο 
μικρότεροσ μζςοσ όροσ μθνιαίασ κερμοκραςίασ παρατθρείται τον 
Ιανουάριο ςτουσ 1,2 °C. Η μεγαλφτερθ μζςθ μθνιαία κερμοκραςία ζχει 
καταγραφεί τον Αφγουςτο με τιμι 26,7°C, ενϊ θ ελάχιςτθ μζςθ μθνιαία 
κερμοκραςία τον Ιανουάριο με τιμι -5,5°C. 
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Διάγραμμα 3.9.2 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ κερμοκραςίασ του μετεωρολογικοφ ςτακμοφ τθσ 

Πτολεμαΐδασ. 

 

 

 Ομβροθερμικό Διάγραμμα 

Οι Gaussen και Bagnouls δθμιοφργθςαν ζνα διάγραμμα, που καλείται 
«Ομβροκερμικό Διάγραμμα», ςτο οποίο απεικονίηεται, μινα προσ μινα, θ 
πορεία τθσ μζςθσ μθνιαίασ κερμοκραςίασ ςε °C και του μζςου μθνιαίου 
φψουσ βροχισ ςε mm. Το διάγραμμα αυτό ζχει ςτθν τετμθμζνθ τουσ μινεσ 
του ζτουσ και ςτισ τεταγμζνεσ (δφο), ςτθ δεξιά τισ μθνιαίεσ βροχοπτϊςεισ  
ςε mm και ςτθν αριςτερι τισ μζςεσ μθνιαίεσ κερμοκραςίεσ Τ ςε °C ςε 
κλίμακα διπλάςια των βροχοπτϊςεων. 

Με τθν ζνωςθ των ςθμείων των μθνιαίων βροχοπτϊςεων προκφπτει θ 
καμπφλθ βροχόπτωςθσ ενϊ με τθν ζνωςθ των ςθμείων των μζςων 
μθνιαίων κερμοκραςιϊν προκφπτει θ καμπφλθ των κερμοκραςιϊν. Τα δφο 
ςθμεία τομισ των καμπυλϊν δείχνουν το χρονικό ςθμείο όπου  = 2Τ. Πταν 
θ καμπφλθ των βροχοπτϊςεων διζρχεται κάτω από τθν καμπφλθ των 
κερμοκραςιϊν τότε ζχουμε <2Τ. Η επιφάνεια που περικλείεται από τισ 
δυο αυτζσ καμπφλεσ μεταξφ των δφο ςθμείων των τομϊν (=2Τ) δείχνει τθ 
διάρκεια και τθν ζνταςθ τθσ ξθράσ περιόδου. Αυτό δικαιολογείται, γιατί αν 
κεωρθκοφν οι βροχοπτϊςεισ ςτο υδατικό ιςοηφγιο ωσ κζρδοσ, τότε οι 
κερμοκραςίεσ εμμζςωσ εκφράηουν τισ απϊλειεσ από τθν εξάτμιςθ και τθ 
διαπνοι. Πςο υψθλότερεσ είναι οι κερμοκραςίεσ, τόςο υψθλότερεσ 
είναι οι υδατικζσ απϊλειεσ από τθν εξάτμιςθ και τθ διαπνοι. 
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Στο παρακάτω Διάγραμμα 3.9.3 απεικονίηεται το ομβροκερμικό 
διάγραμμα που δθμιουργικθκε από τθν επεξεργαςία των μετεωρολογικϊν 
δεδομζνων του ςτακμοφ τθσ Ρτολεμαΐδασ, ο οποίοσ ζχει υψόμετρο 
+602,5m. 

 

 

Διάγραμμα 3.9.2 Ομβροκερμικό διάγραμμα του μετεωρολογικοφ ςτακμοφ τθσ 

Πτολεμαΐδασ 

 
 

 Βιοκλίμα 

Το ανάγλυφο και τα γεωγραφικά χαρακτθριςτικά μιασ περιοχισ 
διαμορφϊνουν, μαηί με τουσ βιοκλιματικοφσ ορόφουσ, ηϊνεσ, ςτισ 
οποίεσ προςιδιάηουν ςυγκεκριμζνεσ καταλθκτικζσ διαπλάςεισ. Οι 
καταλθκτικζσ διαπλάςεισ προςδιορίηονται από τα κλιματικά, εδαφικά 
και τοπογραφικά χαρακτθριςτικά τθσ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ και τα 
κυρίαρχα είδθ τθσ χλωρίδασ (παροφςασ κατάςταςθσ και του παρελκόντοσ). 

Η ταξινόμθςθ των διαφόρων μετεωρολογικϊν ςτακμϊν και θ τοποκζτθςθ 
τουσ ςτουσ διάφορουσ βιοκλιματικοφσ ορόφουσ πραγματοποιείται με 
τον υπολογιςμό του «ομβροκερμικοφ πθλίκου», βάςει του τφπου του 
Emberger. Στθν περιοχι μελζτθσ ςφμφωνα με τα ςτοιχεία του 
μετεωρολογικοφ ςτακμοφ τθσ Ρτολεμαΐδασ το βιοκλίμα διαμορφϊνεται ωσ 
εξισ:  

«Βιοκλιματικόσ όροφοσ: Υφυγροσ με χειμϊνα δριμφ» 
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Χάρτθσ 3.9.4  Απόςπαςμα χάρτθ βιοκλιματικϊν ορόφων Τπουργείου Γεωργίασ(1978) 
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3.10 Χρήςεισ υπογείων νερών 
 

Η αςφαλισ και οικονομικι εξόρυξθ του λιγνίτθ από το υπζδαφοσ προχποκζτει 
τθν αποςτράγγιςθ των υπερκειμζνων του λιγνίτθ ςτρωμάτων και τον 
υποβιβαςμό τθσ ςτάκμθσ των υποκειμζνων, αν αυτι απαιτείται. Οι ποςότθτεσ 
νεροφ που αντλοφνται από τα ορυχεία, ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ ΔΕΗ, 
δίνονται ςτον Ρίνακα 3.10.1. 

 

Έτοσ Υδρογεωτριςεισ 

(106 m3 νεροφ) 

Επιφανειακά 
νερά 

(106 m3 νεροφ) 

Σφνολο 

(106 m3 νεροφ) 

Ορυχείο  Ν. Πεδίου 

1996 4 4 8 

2001 7.7 4 11.7 

2007 13.0 3.8 16.8 

Ορυχείο Καρδιάσ – Τομζαs 6 

1996 0.5 1 1.5 

2001 1.7 1.5 3.2 

2007 2.7 2.5 4.2 

Σ  Υ  Ν  Ο  Λ  Ο   
1996 4.5 5.0 9.5 

2001 9.4 5.5 14.4 

2007 15.7 6.3 21.0 

Πίνακασ 3.10.1 Αντλιςεισ  για τθν προςταςία των Ορυχείων τθσ ΔΕΘ 
ςτθν Λεκάνθ αριγκιόλ 
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χιμα 3.10.2 Διάγραμμα αποςτράγγιςθσ Ορυχείων (Πθγι: ΔΕΘ Α.Ε., ΔΜΑΟΡ/ΣΤΜ) 

 

Οι ποςότθτεσ, που αντλοφνται για τθν αποςτράγγιςθ των ορυχείων δεν 
χρθςιμοποιοφνται περαιτζρω από τα ορυχεία, αλλά απορρίπτονται ςτο ρζμα 
Σουλοφ ι ςτισ αποςτραγγιςτικζσ τάφρουσ και  διατίκενται ωσ ακολοφκωσ: 

 Τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ χρθςιμοποιοφνται από τουσ αγρότεσ για 
άρδευςθ των γειτονικϊν εκτάςεων. 

 Ζνα μικρό μζροσ καλφπτει τισ ανάγκεσ των ορυχείων (προςωπικό, 
διατιρθςθ πραςίνου και πλφςιμο μθχανθμάτων). 

 Ζνα μζροσ των αντλοφμενων νερϊν διατίκεται για τθν κάλυψθ των 
αναγκϊν των πόλεων και οικιςμϊν τθσ περιοχισ. Το 2007 διατζκθκαν για 
τθν υδροδότθςθ τθσ Κοηάνθσ  του Κλείτου και τθσ Χαραυγισ περίπου 
8.000.000 m3 νεροφ. 

 Τθ χειμερινι περίοδο φκάνουν ςτο ρζμα Σουλοφ και από εκεί οδεφουν 
τελικά  προσ  τθν λίμνθ Βεγορίτιδα, ςυμβάλλοντασ ςτθν διατιρθςθ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ. 

Επομζνωσ, οι ποςότθτεσ του νεροφ που αντλοφνται από τα Ορυχεία, κατά 
κφριο λόγο επανζρχονται ςτθν λεκάνθ. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 
χρθςιμοποιοφνται εν μζρει από τθν ΔΕΗ, αλλά ςυνικωσ διατίκενται για 
άρδευςθ ι φδρευςθ, καλφπτοντασ ανάγκεσ που οφτωσ ι άλλωσ ζπρεπε να 
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καλυφκοφν. Το υδατικό ιςοηφγιο τθσ λεκάνθσ Βεγορίτιδασ δίνεται ςτο 
ακόλουκο Σχιμα 3.10.3. 

 

 

χιμα 3.10.3 Τδατικό ιςοηφγιο λεκάνθσ Βεγορίτιδασ (Πθγι: ΔΕΘ Α.Ε., ΔΜΑΟΡ/ΣΤΜ) 
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4.1 Surpac 
 

Το Surpac 6.2.1  είναι ζνα ολοκλθρωμζνο πακζτο λογιςμικοφ εξειδικευμζνο 
ςτον ςχεδιαςμό υπόγειων και υπαίκριων εκμεταλλεφςεων κακϊσ και ςτθν 
μοντελοποίθςθ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων. Ραρζχει τα εργαλεία ϊςτε να 
μπορεί ο μθχανικόσ να ςχεδιάςει αλλά και να παρακολουκεί τισ 
μεταλλευτικζσ δραςτθριότθτεσ αλλά και να ελαχιςτοποιιςει τισ επιπτϊςεισ 
ςτο φυςικό περιβάλλον, δθμιουργϊντασ μοντζλα ρφπων και εναλλακτικά 
ςχζδια αποκατάςταςθσ.   
 
Το ςυγκεκριμζνο λογιςμικό λειτουργεί χρθςιμοποιϊντασ μια ομάδα 
εργαλείων για διαχείριςθ και επεξεργαςία των δεδομζνων με βάςθ το Core 
Management System (CMS). Είναι modular software, δθλαδι αποτελείται 
από τον πυρινα και από τισ υπομονάδεσ εργαλείων. Το όλο πρόγραμμα 
είναι βαςιςμζνο ςτθν υπόκεςθ ότι αφοφ ο πραγματικόσ κόςμοσ είναι 
τριςδιάςτατοσ τότε και τα εργαλεία που κα χρθςιμοποιθκοφν για να τον 
αναπαραςτιςουν κα πρζπει να είναι τριςδιάςτατα.  
 
Το Surpac επιτυγχάνει ακριβϊσ αυτό, χρθςιμοποιϊντασ, ςε όλα τα modules, 
τα string files. Τα αρχεία αυτά αποκθκεφουν τα δεδομζνα ςε μορφι strings 
(αλλθλουχίεσ). Ζνα string file περιζχει τισ ςυντεταγμζνεσ X, Y, Z των ςθμείων, 
διαςυνδεόμενεσ με ζνα κοινό αναγνωριςτι, που ονομάηεται string number.  
Η ςυνκικθ για τισ ςυντεταγμζνεσ που χρθςιμοποιεί το Surpac, είναι:   Y = θ 
διεφκυνςθ του Βορρά (Northing), Χ = θ διεφκυνςθ τθσ Ανατολισ (Easting). 
Mπορεί όμωσ να αποκθκεφςει και επιπλζον πλθροφορίεσ για κάκε ςθμείο 
όπωσ για παράδειγμα τθν περιεκτικότθτα, ςτα περιγραφικά πεδία 
(description fields), που ακολουκοφν τισ ςειρζσ των ςυντεταγμζνων. Με τον 
τρόπο αυτό μποροφν να αναπαραςτακοφν οποιαδιποτε χαρακτθριςτικά 
του χϊρου όπωσ τοπογραφικά ςχζδια και γεωλογικά όρια. 
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Τα βαςικά εργαλεία (modules) για τθν δθμιουργία και τθν επεξεργαςία των 
string files ςτο Surpac είναι: 
 

 Graphics: εργαλείο τριςδιάςτατθσ ςχεδίαςθσ γραφικϊν που 
ενςωματϊνει τθν δυνατότθτα φωτοςκίαςθσ (rendering) για τθν 
δθμιουργία ςτερεϊν αντικειμζνων. Ρεριλαμβάνει επίςθσ τθν 
δυνατότθτα ψθφιοποίθςθσ δεδομζνων (digitizing interface) κακϊσ και 
εργαλεία CAD για τον ςχεδιαςμό υπόγειων εκςκαφϊν. 
 

 String Tools: ςυλλογι εργαλείων για τθν διαχείριςθ των string files. 
Ρεριλαμβάνει διαςφνδεςθ (interface) για αρχεία CAD DXF. 
 

 DTM Tools: εργαλείο δθμιουργίασ ψθφιακϊν μοντζλων εδάφουσ (Digital 
Terrain Models) δθλαδι τριγωνοποιθμζνα δίκτυα ςθμείων. Εδϊ δίνεται 
θ δυνατότθτα για τθν δθμιουργία τομϊν και για τον υπολογιςμό όγκων. 
 

 Plotting: χαρτογραφικό εργαλείο για τθν εκτφπωςθ δεδομζνων από τα 
υπόλοιπα εργαλεία 
 

 Grid Tools: εργαλείο για τθν αποκικευςθ, διαχείριςθ και εξαγωγι 
δεδομζνων που είναι διατεταγμζνα ςε κανονικό κάνναβο.  
 

 Block modeling: εργαλείο για τθν μοντελοποίθςθ διάφορων ιδιοτιτων 
του χϊρου που ζχει οριςτεί από τον χριςτθ, ςυγχωνεφοντασ δεδομζνα 
και αντικείμενα όπωσ dtm, 3dm. 
 

 Environmental tools: λογιςμικό πακζτο τθσ entec για τον ζλεγχο και τθν 
πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ των υπογείων νερϊν. Ραρζχει εργαλεία για τθν 
μοντελοποίθςθ τθσ ροισ και των διάφορων ιδιοτιτων των υπογείων 
νερϊν. 
 

 Geostatistics: εργαλείο για τθν επεξεργαςία των δεδομζνων με κλαςικι 
ςτατιςτικι ι με γεωςτατιςτικι.  
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Το Surpac επίςθσ, για τθν καλφτερθ διαχείριςθ πολλϊν δεδομζνων όπωσ τα 
αρχεία γεωτριςεων, δίνει τθν δυνατότθτα δθμιουργίασ βάςθσ δεδομζνων  
μζςο του module Geological Database. Η βάςθ αυτι μπορεί να είναι 
ςυμβατι με άλλεσ εξωτερικζσ βάςεισ δεδομζνων όπωσ θ Microsoft Access, θ 
Paradox, ι θ Dbase.  
 
Ο χριςτθσ μπορεί να χρθςιμοποιιςει τα δεδομζνα που ζχει αποκθκεφςει 
ςτθ βάςθ ςε άλλα modules του προγράμματοσ όπωσ το Geostatistics  για 
τθν δθμιουργία βαριογραμμάτων και ςτοχαςτικϊν μοντζλων, το 
Environmental Tools για τθν μοντελοποίθςθ τθσ ροισ υπόγειων υδάτων 
κ.λπ. 
 

4.2 Περιγραφή των modules που χρηςιμοποιήθηκαν ςτην 
παροφςα εργαςία 
 
User Interface 
Το module αυτό είναι το περιβάλλον εργαςίασ του χριςτθ και 
χρθςιμοποιείται από όλα τα υπόλοιπα modules του surpac. Ζχει 
καταςκευαςτεί ζτςι ϊςτε να εξαςφαλίηει τθν αποδοτικότθτα του 
προγράμματοσ και τθν παροχι ενόσ εφχρθςτου και ολοκλθρωμζνου 
περιβάλλοντοσ εργαςίασ, δεδομζνου ότι το surpac μπορεί να εγκαταςτακεί 
ςε ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφν λειτουργικά Windows 9x, Windows NT 
και Unix (Irix 5.3 or higher).   
 
Η περιοχι εργαςίασ του χριςτθ, περιλαμβάνει ςτο πάνω μζροσ τθσ τθ 
μπάρα μθνυμάτων (message bar) όπου προβάλλονται οι πλθροφορίεσ 
ςχετικά με το πρόγραμμα και τα μθνφματα λάκουσ. Στο κάτω μζροσ 
βρίςκεται θ μπάρα κατάςταςθσ (status bar) του προγράμματοσ. Εκεί ο 
χριςτθσ βλζπει πλθροφορίεσ ςχετικά με τον τρζχον κατάλογο εργαςίασ, τθν 
εντολι που ζχει επιλζξει, το όνομα των αρχείων που ζχει φορτϊςει, το 
ενεργό ςτρϊμα εργαςίασ (active layer) και τθσ διάφορεσ ρυκμίςεισ 
ςχεδιαςμοφ. 
 
Ρολλζσ από τισ εντολζσ του surpac απαιτοφν από το χριςτθ τθ ρφκμιςθ ι 
τθν επιλογι κάποιων παραμζτρων ςχετικά με το αποτζλεςμα. Η διαδικαςία 
αυτι γίνεται μζςω των φορμϊν (forms), οι οποίεσ ηθτοφν τθν ρφκμιςθ των 
παραμζτρων τθσ κάκε εντολισ. 
 



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

81 
 

Για το άνοιγμα αρχείων του surpac, υπάρχει ζνασ αρκετά εφχρθςτοσ file 
browser που επιτρζπει ςτον χριςτθ να καλζςει αρχεία από οπουδιποτε 
(ςκλθρό δίςκο ι δίκτυο), να τα μετονομάςει, να τα ςβιςει ι να τα δει ςε 
text editor προτοφ τα καλζςει. 
 
Η βοικεια ςτον χριςτθ παρζχεται από τρία επίπεδα: επιλζγοντασ το Help 
button ςε μία φόρμα ζχει τθν δυνατότθτα να δει τθν βοικεια για τθν 
ςυγκεκριμζνθ εντολι είτε μζςο του online manual, το οποίο καλείται από 
ζναν internet browser, είτε μζςω τθσ μπάρασ μθνυμάτων ι μπορεί να 
πλθροφορίεσ ςχετικά με κάποια παράμετρο τθσ εντολισ. 
 
Τζλοσ το surpac δίνει τθ δυνατότθτα διαμόρφωςθσ του περιβάλλοντοσ 
εργαςίασ ςφμφωνα με τισ προτιμιςεισ του κάκε χριςτθ. Επίςθσ δίνεται θ 
δυνατότθτα καταςκευισ μακροεντολϊν για τθν αυτοματοποίθςθ εργαςιϊν 
που επαναλαμβάνονται ςυχνά και τθν δθμιουργία custom menus. Το 
περιβάλλον εργαςίασ φαίνεται αναλυτικότερα ςτθν παρακάτω 
φωτογραφία: 
 

Εικόνα 4.2.1 Περιβάλλον εργαςίασ Surpac 
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Graphics 
Το υποπρόγραμμα αυτό είναι το βαςικό εργαλείο για τθν οπτικοποίθςθ τθσ 
εργαςίασ του χριςτθ. Είναι πλιρωσ ολοκλθρωμζνο με τα εργαλεία του 
ςχεδιαςμοφ, τθσ μοντελοποίθςθσ, τθσ βάςθσ δεδομζνων κακϊσ επίςθσ και 
με τα solids, block modeling tools.  
 
Δίνει τθν δυνατότθτα ςτον χριςτθ να δει τα αρχεία των string, dtm, 3ds 
δεδομζνων, να τα επεξεργαςτεί, να ςχεδιάςει υπόγειεσ ι επιφανειακζσ 
εκμεταλλεφςεισ, να ειςάγει δεδομζνα από ψθφιοποιθτι (digitizer), να 
ςυγχωνεφςει τα δεδομζνα για να δθμιουργιςει ςφνκετα αντικείμενα. Η 
λειτουργία του ςυγκεκριμζνου module δθμιουργεί αντίγραφο του αρχείου 
που ζχει φορτωκεί, ςτθν μνιμθ ζτςι ϊςτε οποιαδιποτε αλλαγι ςε αυτό 
φαίνεται ςτθν οκόνθ, να μθν γίνεται μόνιμθ μζχρι να ςωκεί το αρχείο ςτο 
δίςκο.  
 
Ζχει διάφορεσ τεχνικζσ φωτοςκίαςθσ (rendering), για χρθςιμοποίθςθ 
διάφορων πθγϊν φωτιςμοφ, χρωματιςμοφ και εξομάλυνςθσ (smoothing) 
των αντικειμζνων, κακϊσ και τθν  δυνατότθτα για επικάλυψθ των 
αντικειμζνων (π.χ. γεωμορφολογικά ανάγλυφα) με πραγματικζσ 
φωτογραφίεσ (draping).  
Ρεριλαμβάνει τα ακόλουκα menu εντολϊν:  
 

 Recall file: Επιλογι αρχείου για άνοιγμα. 

 File: Διαχείριςθ αρχείων. 

 Layers: Διαχείριςθ των layers 

 Attributes: Διαμόρφωςθ των οπτικϊν χαρακτθριςτικϊν των 
αντικειμζνων. 

 Copy: Αντιγραφι των strings or segments 

 Digitizer: Ειςαγωγι δεδομζνων από ψθφιοποιθτι ι ποντίκι. 

 Edit: Διόρκωςθ – επεξεργαςία  

 Inquire: Ραροχι πλθροφοριϊν ςχετικά με τα δεδομζνα 

 Labels: Ειςαγωγι ετικετϊν ςε αντικείμενα ι ςθμεία 

 Move: Μετακίνθςθ των strings or segments 

 Quadrants: Αλλαγι τθσ όψθσ ανάλογα με το τεταρτθμόριο. 

 Settings: υκμίςεισ ςχεδιαςμοφ 

 Data Trim: Ομαδοποιθμζνεσ εντολζσ επεξεργαςίασ 

 View: Αλλαγι τθσ οπτικισ γωνίασ  

 Contours: Δθμιουργία πλεγμάτων ςυντεταγμζνων και περιγραμμάτων 
των αντικειμζνων 
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 Geol DB: Σφνδεςθ με τθ βάςθ δεδομζνων 

 Grade Control: Σχεδιαςμόσ – ζλεγχοσ τθσ ςχζςθσ εκμετάλλευςθσ 

 Solids & DTMs: Επεξεργαςία των τριςδιάςτατων μοντζλων 

 Pit & Dump: Σχεδιαςμόσ υπαίκριων εκμεταλλεφςεων και χϊρων 
απόκεςθσ με ζργα προςπζλαςθσ 

 Pit Tools: Σχεδιαςμόσ υπαίκριων εκμεταλλεφςεων με λιγότερο αυςτθρό 
τρόπο  

 Points: Δθμιουργία ςθμείων ςχεδιαςμοφ 

 Ring Design: Σχεδιαςμόσ των διατρθμάτων ςε βεντάλια (ring drilling) για 
υπόγειεσ εκμεταλλεφςεισ 

 Strings: Επεξεργαςία ςθμείων που ανικουν ςτο ίδιο τμιμα ενόσ string 
 

Τζλοσ, ςτο Graphics module θ δυνατότθτα για Undo υπάρχει μόνο κατά τθν 
επεξεργαςία string files και όχι για τα DTMs ι τα 3DMs. 
 
String Tools 
Το ςυγκεκριμζνο module περιζχει τα κατάλλθλα εργαλεία για τθν 
διαχείριςθ των αρχείων string. Ρεριλαμβάνει τα ακόλουκα menu εντολϊν: 
 

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

 Transformations: Μεταςχθματιςμοί 2D, 3D 

 Import: Ειςαγωγι ςυντεταγμζνων, δεδομζνων από αρχεία text  

 Classify Strings: Ταξινόμθςθ των αρχείων string 

 Clean: Ζλεγχοσ των αρχείων strings για λάκθ και ςθμεία που 
επικαλφπτονται    

 Utilities: Εργαλεία για τθν επεξεργαςία ςυγκεκριμζνων πεδίων των 
αρχείων string κακϊσ και μετατροπείσ αρχείων ςε format άλλων 
προγραμμάτων όπωσ τα Datamine, ArcInfo, AutoCAD, Moss 

 Split/Merge: Διαχείριςθ των δεδομζνων των αρχείων string. 
 
Geological Database 
Για τθν αποκικευςθ του μεγάλου όγκου των δεδομζνων που προκφπτουν 
από τθν δειγματολθψία γεωτριςεων, το surpac δίνει τθ δυνατότθτα ςτο 
χριςτθ, να δθμιουργιςει μια βάςθ δεδομζνων, με αυτό το module. Μια 
βάςθ αποτελείται από ζναν αρικμό πινάκων (tables), από τουσ οποίουσ ο 
κακζνασ περιζχει ζναν αρικμό ςειρϊν με πεδία (fields) δεδομζνων. Οι 
πίνακεσ και τα πεδία χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ: τα υποχρεωτικά και τα 
επιλογισ. Τα υποχρεωτικά απαιτοφνται από τθ βάςθ για τον ςωςτό οριςμό 
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των γεωτριςεων και δεν επιτρζπουν ςτο χριςτθ τθν αλλαγι των 
χαρακτθριςτικϊν τουσ (attributes) ενϊ τα επιλογισ ορίηονται και 
προςκζτονται από το χριςτθ. 
 
Επίςθσ υπάρχει θ δυνατότθτα επιλογισ του τφπου τθσ βάςθσ δεδομζνων 
που κα δθμιουργθκεί ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ςυμβατότθτα με εξωτερικζσ 
βάςεισ που χρθςιμοποιοφνται π.χ.: Microsoft Access, Dbase, Oracle, 
Informix. 
 
Οι δυνατότθτεσ για διαχείριςθ των δεδομζνων παρζχονται από το ακόλουκο 
menu εντολϊν : 
 

 Data Analysis: Δθμιουργία γραφικϊν παραςτάςεων από πεδία, 
υπολογιςμόσ ςτατιςτικϊν παραμζτρων όπωσ θ μζςθ τιμι, θ διαςπορά 
κ.α. 
 

 Drill Hole Analysis: Ταξινόμθςθ των δειγματολθπτικϊν δεδομζνων ςε 
κοίταςμα ι ςτείρα, υπολογιςμόσ αραίωςθσ, απολιψιμων αποκεμάτων. 

 

 Data Manipulation: Διαχείριςθ των δεδομζνων, αλλαγι ςυςτιματοσ 
ςυντεταγμζνων των γεωτριςεων, εφρεςθ ςθμείων τομισ με DTM. 

 

 Compositing Data: Δθμιουργία αρχείων string με ςφνκετα δείγματα από 
τα δεδομζνα ανάλογα με τθν περιεκτικότθτα, τθν γεωλογία, το 
υψόμετρο κ.α. 

 

 Extracting Sections: Δθμιουργία οριηόντιων ι κατακόρυφων τομϊν για 
εκτφπωςθ ι για υπολογιςμοφσ με άλλα modules. 

 

 Extracting Points: Δθμιουργία αρχείων string από τα δεδομζνα για 
εκτφπωςθ ι υπολογιςμοφσ. 

 Discrete sample tables: Επεξεργαςία πινάκων που περιζχουν διακριτά 
δεδομζνα δειγμάτων. 

 

 Management and Reports: Εντολζσ για τθ διαχείριςθ τθσ βάςθσ 
δεδομζνων, επεξεργαςία των πινάκων και των πεδίων, ενθμζρωςθ των 
δεδομζνων.   
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Block Modeling  
Το block model είναι μια βάςθ δεδομζνων που αναπτφςςεται ςτο χϊρο και 
αναφζρεται ςε ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ του. Χρθςιμοποιείται για τθν 
αναπαράςταςθ των ιδιοτιτων ςε ζνα ςυγκεκριμζνο κομμάτι του χϊρου 
(volume) όπωσ π.χ. θ περιεκτικότθτα ενόσ κοιτάςματοσ. Τα δεδομζνα ςτο 
block model αναφζρονται ςε διακριτά ςτοιχεία όγκου τα οποία ονομάηονται 
blocks. Αυτά είναι παραλλθλεπίπεδα τμιματα του προσ μοντελοποίθςθ 
χϊρου που δθμιουργοφνται ανάλογα με τον τρόπο που κα επιλζξει ο 
χριςτθσ. Τα δεδομζνα που περιζχονται ςτο κάκε block αναφζρονται ςε όλο 
τον όγκο του και όχι μόνο ςε ςθμεία του.  
 
Επίςθσ δίνεται θ δυνατότθτα, ςε κάκε ςτάδιο δθμιουργίασ του μοντζλου, να 
εφαρμοςτοφν περιοριςμοί. Οι περιοριςμοί αυτοί μπορεί να είναι επίπεδεσ 
επιφάνειεσ, γεωμορφολογικά ανάγλυφα, κλειςτά strings, οι οποίοι 
περιορίηουν τον αρικμό τον blocks ϊςτε θ μοντελοποίθςθ του χϊρου να 
είναι πιο αποτελεςματικι. 
 
Το menu των εντολϊν του module παρζχει τθσ εξισ δυνατότθτεσ : 
 

 Model Summary: Δίνει περιλθπτικά πλθροφορίεσ, ςχετικά με τισ 
παραμζτρουσ του μοντζλου 

 Select Model: Επιλογι διαφορετικοφ μοντζλου 

 Copy Model: Αντιγραφι του τρζχοντοσ μοντζλου, για δθμιουργία 
καινοφργιου 

 Save Model: Αποκικευςθ του τρζχοντοσ μοντζλου  

 Delete Model: Διαγραφι του τρζχοντοσ μοντζλου 

 Merge Model: Συγχϊνευςθ ενόσ περιοριςμζνου μοντζλου με το αρχικό 

 Clear Attributes: Κακαριςμόσ των blocks του μοντζλου, από τισ τιμζσ των 
ιδιοτιτων τουσ με επαναφορά τουσ ςτο background value 

 Add Attribute: Ρροςκικθ νζασ ιδιότθτασ για μοντελοποίθςθ 

 Delete Attribute: Διαγραφι υπάρχουςασ ιδιότθτασ 

 Edit Attribute: Αλλαγι των χαρακτθριςτικϊν μιασ ιδιότθτασ 

 Block Maths: Οριςμόσ των τιμϊν μια ιδιότθτασ ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ μιασ 
άλλθσ  

 Xpac Interface: Μετατροπι μοντζλου για ςυμβατότθτα με το πρόγραμμα 
Runge Mining's XPAC Export Whittle: Μετατροπι μοντζλου για 
ςυμβατότθτα με το πρόγραμμα Whittle 

 Column Tops: Αποκικευςθ των ςυντεταγμζνων τθσ κορυφισ κάκε 
κολϊνασ ςε αρχείο string 
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 Ore/Waste Discrimination: Κατάταξθ των blocks ςε “κοίταςμα” ι 
“ςτείρο” 

 Dilution & Reduction: Εφαρμογι ςυντελεςτϊν διάλυςθσ ςτισ επαφζσ του 
κοιτάςματοσ με το ςτείρο   

 Recoverable Product: Υπολογιςμόσ του όγκου των εκμεταλλεφςιμων 
αποκεμάτων 

 Thicknesses: Αποκικευςθ των ςτρωμάτων και των περιεκτικοτιτων ςε 
αρχεία string 

 Define Sections: Οριςμόσ του προςανατολιςμοφ τθσ τομισ και 
αποκικευςθ ςε αρχείο string 

 Extract Sections: Εξαγωγι τομϊν από το τρζχον μοντζλο και 
αποκικευςθ τουσ ςε ξεχωριςτά αρχεία string 

 Nearest Neighbour : Ρροςδιοριςμόσ των τιμϊν των blocks από το 
κοντινότερο ςθμείο δείγματοσ 

 Inverse Distance: Ρροςδιοριςμόσ των τιμϊν των blocks με τον αλγόρικμο 
τθσ αντίςτροφθσ απόςταςθσ 

 Assign Value: Οριςμόσ των τιμϊν των blocks με ςυγκεκριμζνθ τιμι, 
χρθςιμοποιϊντασ περιοριςμοφσ  

 Ordinary Kriging: Ρροςδιοριςμόσ των τιμϊν χρθςιμοποιϊντασ τον 
αλγόρικμο Kriging και τισ παραμζτρουσ από τα βαριογράμματα 

 Indicator Kriging: Ρροςδιοριςμόσ των τιμϊν χρθςιμοποιϊντασ τον 
αλγόρικμο Indicator Kriging 

 Assign from Strings: Ειςαγωγι των τιμϊν των blocks από τα description 
fields των string files 

 Import Centroids: Ειςαγωγι δεδομζνων από αρχεία string  

 Make Constraint: Δθμιουργία περιοριςμϊν για το μοντζλο και 
αποκικευςθ τουσ 

 View Constraint: Ρροβολι των παραμζτρων που χρθςιμοποιικθκαν για 
τον περιοριςμό 

 Edit Constraint: Αλλαγι των παραμζτρων για τον περιοριςμό 

 Graphics: Σειρά εντολϊν για τθν γραφικι παρουςίαςθ του μοντζλου 
μζςα από το module Graphics. 
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4.3 Δημιουργία βάςησ δεδομζνων 
 

Στθν περιοχι μελζτθσ πραγματοποιικθκαν 32 κοιταςματολογικζσ 
γεωτριςεισ από το ΙΓΜΕ και τθ ΔΕΗ. Σε πρϊτθ φάςθ λάβαμε τθ γεωλογικι 
περιγραφι των υπό εξζταςθ «καρότων» από τθν οποία ςυγκρατιςαμε το 
είδοσ του πετρϊματοσ, το χρωματιςμό του, τισ ςυντεταγμζνεσ και το βάκοσ 
τθσ κάκε γεϊτρθςθσ. Επίςθσ, λάβαμε τα αποτελζςματα χθμικϊν αναλφςεων 
και δοκιμϊν εκπλυςιμότθτασ, οι οποίεσ πραγματοποιικθκαν ςτο 
Εργαςτιριο Ανόργανθσ και Αναλυτικισ Χθμείασ τθσ ςχολισ Χθμικϊν 
Μθχανικϊν ΕΜΡ (ςτα πλαίςια του Ερευνθτικοφ Ρρογράμματοσ 
«Χαρακτθριςμόσ αγόνων Λιγνιτικοφ Κζντρου Δυτικισ Μακεδονίασ», 
Εργαςτιριο Ανόργανθσ και Αναλυτικισ Χθμείασ) ςε δείγματα τεςςάρων εκ 
των γεωτριςεων (επιςυνάπτεται ο αναλυτικόσ πίνακασ). Τα ςτοιχεία τθσ 
παραπάνω διαδικαςίασ ςυγκεντρϊκθκαν και καταχωρικθκαν ςε πίνακεσ 
excel (ζνασ για κάκε γεϊτρθςθ). Με βάςθ τα παραπάνω, διαμορφϊςαμε 
τουσ τρεισ κφριουσ πίνακεσ (collar, survey, assay), οι οποίοι αποτζλεςαν και 
το υλικό για τθ δθμιουργία τθσ βάςθσ δεδομζνων (database).  

 
 

 
Εικόνα 4.3.1 Ενδεικτικόσ πίνακασ collar 
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Εικόνα 4.3.2 Eνδεικτικόσ πίνακασ assay 
 

 
Ραρακάτω ακολοφκοφν τα βιματα για τθ δθμιουργία τθσ Βάςθσ 
Δεδομζνων: 
1. Δθμιουργοφμε καινοφρια βάςθ δεδομζνων, όπωσ φαίνεται παρακάτω: 
 

 
Εικόνα 4.3.3 Δθμιουργία βάςθσ δεδομζνων 

 
2. Τθν ονομάηουμε 
3. Επιλζγουμε τον τφπο τθσ βάςθσ δεδομζνων (access) 
4. Ρροςκζτουμε τουσ πίνακεσ που κζλουμε να ζχει θ βάςθ 
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5. Ορίηουμε τα πεδία των πινάκων. Υποχρεωτικοί πίνακεσ είναι οι collar και 
survey και φυςικά ο πίνακασ με τισ τιμζσ μασ (ςτθ ςυγκεκριμζνθ 
περίπτωςθ assay). Τουσ πίνακεσ αυτοφσ τουσ ζχουμε ιδθ φτιάξει ςτο 
excel δθμιουργϊντασ τισ κολϊνεσ με τα αντίςτοιχα πεδία όπωσ 
περιγράφθκε παραπάνω. 
 

Στον πίνακα assay προςκζτουμε τόςα πεδία όςα και τα αντίςτοιχα ςτοιχεία 
που κζλουμε να μετριςουμε. Ορίηουμε κατάλλθλα τον αρικμό των 
δεκαδικϊν ψθφίων και προςζχουμε το ανϊτερο και κατϊτερο όριο που 
κζτουμε να περιλαμβάνει όλεσ τισ τιμζσ των δειγμάτων. 
 
6. Αφοφ ορίςουμε τα πεδία των πινάκων ειςάγουμε τα δεδομζνα. 

 
Εικόνα 4.3.4 Ειςαγωγι δεδομζνων 

 
Στο format file name γράφουμε το όνομα με το οποίο κζλουμε να 
εμφανίηονται οι πλθροφορίεσ για τθ βάςθ μασ. Αυτό εμφανίηεται ωσ αρχείο 
με τθν κατάλθξθ .dsc, ανοίγει με Notepad και μασ δίνει τισ πλθροφορίεσ 
ςχετικά με τα πεδία που ζχουμε ςυμπεριλάβει ςε κάκε πίνακα. Στο fomat 
ορίηουμε τον τφπο των αρχείων που κα ειςάγουμε. Επιλζγουμε το csv. Για 
το λόγο αυτό ζχουμε ιδθ μετατρζψει τα αρχεία του excel ςε .csv.  
 
7. Επιλζγουμε τουσ πίνακεσ που κα ςυμπεριλθφκοφν ςτθ βάςθ. 
 
 
 
 



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

90 
 

 
8. Επιλζγουμε τα πεδία του κάκε πίνακα, τα οποία αντιςτοιχοφμε ςτισ 

κολϊνεσ του excel που ζχουμε φτιάξει.  
 

 
Εικόνα 4.3.5 Επιλογι των πεδίων 

 
9. Καλοφμε τα .csv αρχεία από τα οποία κάκε πίνακασ τθσ βάςθσ κα πάρει 

τα δεδομζνα. 
10. Δθμιουργοφμε ζνα string file όπου παίρνει τα δεδομζνα τθσ βάςθσ από 

τθν αλλθλουχία εντολϊν:database>composite>downhole 
 

 
Εικόνα 4.3.6 Δθμιουργία string file 
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Εικόνα 4.3.7 Πίνακασ δεδομζνων τθσ βάςθσ 

 
 
 

 
Εικόνα 4.3.8 Παρουςίαςθ δεδομζνων γεωτριςεων (Database  Display  Drillholes) 
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Εικόνα 4.3.9 Προβολι τοπογραφικοφ περιοχισ και γεωτριςεων 

 

 

Εικόνα 4.3.10 Προβολι τοπογραφικοφ περιοχισ και γεωτριςεων (κάτοψθ) 
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4.4 χεδιαςμόσ του Block Modeling 
 

Η διαδικαςία δθμιουργίασ του block model γίνεται με βάςθ τα δεδομζνα 
των γεωτριςεων που ζγιναν ςτθν περιοχι μελζτθσ. Οι γεωτριςεισ δεν 
ζγιναν ςε όλθ τθν ζκταςθ τθσ περιοχισ εκμετάλλευςθσ, αλλά ςε μεγάλο 
τμιμα αυτισ. Συνεπϊσ, τα αποτελζςματα των μετριςεων κακϊσ και θ 
αναπαράςταςι τουσ ςτο τελικό block model αναφζρονται ςτο τμιμα αυτό. 
 

 
Εικόνα 4.4.1 Οριοκζτθςθ περιοχισ  block modeling 

 
 
Ρροκειμζνου να δθμιουργθκεί το block model ακολουκοφμε τα παρακάτω 
βιματα: 
 
1. Δθμιουργοφμε το μοντζλο ζχοντασ ανοιχτι τθν βάςθ δεδομζνων που 

φτιάξαμε. 
2. Ορίηουμε τα ςτοιχεία του μοντζλου. Για το ςκοπό αυτό εκτόσ από το 

μζγεκοσ των blocks χρειάηονται και οι ςυντεταγμζνεσ τθσ περιοχισ τισ 
οποίεσ τισ παίρνουμε πλζον από το string file που ζχουμε δθμιουργιςει. 
Οι ςυντεταγμζνεσ που παίρνει ο πίνακασ δθμιουργοφν ζνα όριο με βάςθ 
τισ γεωτριςεισ. Στο ςτάδιο αυτό μποροφμε να αλλάξουμε τισ 
ςυντεταγμζνεσ και να βάλουμε αυτζσ που ορίηουν τθν περιοχι 
ενδιαφζροντοσ. Η περιοχι ενδιαφζροντοσ που ορίςαμε, όπωσ φαίνεται 
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και ςτθν Εικόνα 4.4.1, οριοκετεί το χϊρο ςτον οποίο βρίςκονται οι 4 
γεωτριςεισ για τισ οποίεσ μασ δόκθκαν δεδομζνα (αποτελζςματα 
δοκιμϊν εκπλυςιμότθτασ ιόντων Cl και SO4 ). Ορίηουμε επίςθσ το 
μζγεκοσ των Blocks που κα δθμιουργθκοφν, όπωσ φαίνεται παρακάτω 
ςτθν Εικόνα 4.4.2  

 

 
Εικόνα 4.4.2 Block model  New 

 
 

3.  Ρατϊντασ apply εμφανίηεται ο πίνακασ με τα ςτοιχεία του μοντζλου.     
Επιλζγουμε το create model. 

4. Ορίηουμε τισ παραμζτρουσ για το ςτοιχείο που μασ ενδιαφζρει 
επιλζγοντασ block modelattributesnew. Γράφουμε το όνομα τθσ 
παραμζτρου που κζλουμε να ειςάγουμε (τιμζσ των δοκιμϊν 
εκπλυςιμότθτασ των ιόντων Cl και SO4) και ςτο type βάηουμε float ι real, 
όταν ζχουμε αρικμό με πολλά δεκαδικά ψθφία. Επιλζγουμε τον αρικμό 
των δεκαδικϊν ψθφίων και τθν τιμι βάςθσ. 

5. Επιλζγουμε τθ μζκοδο δθμιουργίασ του μοντζλου. Στθ ςυγκεκριμζνθ 
περίπτωςθ χρθςιμοποιοφμε το Inverse Distance. 
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Εικόνα 4.4.3 Block Model  Estimation  Inverse Distance 

 
 6. Ορίηουμε το αρχείο από το οποίο κα πάρει τα δεδομζνα. Το αρχείο αυτό 

είναι το string file  που δθμιουργοφμε ςτθ βάςθ δεδομζνων, το οποίο 
περιζχει τα δεδομζνα τθσ παραμζτρου που κζλουμε να 
μοντελοποιιςουμε. Επιλζγουμε τθν παράμετρο που κα υπολογιςτεί. 

7. Ορίηουμε τισ παραμζτρουσ με βάςθ τισ οποίεσ τα blocks που 
δθμιουργιςαμε κα πάρουν τιμζσ. Οι παράμετροι αυτζσ δεν είναι 
ςτακερζσ. Ζγιναν δοκιμζσ για να βρεκεί ο βζλτιςτοσ ςυνδυαςμόσ 
παραμζτρων. Το Minimum και maximum number of samples ορίηει το 
πλικοσ των γειτονικϊν γεωτριςεων, που κα πρζπει να λαμβάνεται 
υπόψθ για τον προςδιοριςμό τθσ τιμισ ενόσ block. Ο μικρότεροσ 
αρικμόσ γεωτριςεων που επιλζξαμε είναι 1, ενϊ ο μεγαλφτεροσ 3. To 
maximum search radius ορίηει τθ μζγιςτθ ακτίνα από τθν οποία κα 
μπορεί το μοντζλο να πάρει δεδομζνα για να διαμορφϊςει τθν τιμι 
ενόσ block. Η μζγιςτθ ακτίνα που επιλζξαμε για τθ ςυγκεκριμζνθ 
περιοχι κυμαίνεται από 400m ζωσ 550m . Αντίςτοιχα, το  maximum 
vertical search distance ορίηει το μζγιςτο βάκοσ από το οποίο κα μπορεί 
το μοντζλο να πάρει δεδομζνα για να  διαμορφϊςει τθν τιμι ενόσ block. 
Το μζγιςτο βάκοσ που επιλζξαμε είναι 2m. To anisotropy ratios ορίηεται 
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με βάςθ ςτο ςχιμα του ελλειψοειδοφσ που κζλουμε να 
διαμορφϊςουμε για τθ δθμιουργία του μοντζλου. 

 

 
Εικόνα 4.4.4 Ellipsoid visualiser 

 
 
8. Ορίηουμε τισ παραμζτρουσ για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου Inverse 

Distance, κακϊσ και το όνομα και τθ μορφι του αρχείου που κα 
δθμιουργθκεί. Το μοντζλο που δθμιουργικθκε μποροφμε να το δοφμε 
με τθν εντολι block modeldisplaydisplay block model. 
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Εικόνα 4.4.5 Block Model 

9. Για να αναπαραςτιςουμε το μοντζλο γραφικά επιβάλλοντασ 
περιοριςμοφσ (constraints) ωσ προσ τα blocks επιλζγουμε τθν εντολι 
block modelnew constraint. Στο παράκυρο που εμφανίηεται 
επιλζγουμε τον τφπο του περιοριςμοφ κάκε φορά και τισ τιμζσ των 
παραμζτρων του περιοριςμοφ αυτοφ.  
 

Για τθν επιλογι των βζλτιςτων παραμζτρων μοντελοποίθςθσ προχωριςαμε 
ςε μια ςειρά δοκιμϊν, αλλάηοντασ κάκε φορά block size, το maximum 
search radius και το bearing, ενϊ κρατιςαμε ςτακερζσ τισ υπόλοιπεσ 
παραμζτρουσ και ορίςαμε ωσ περιοριςμό τθν απεικόνιςθ των blocks για 
τιμζσ εκπλυςιμότθτασ των ιόντων Cl πάνω από 1.  
 
 Ραρακάτω παρατίκεται πίνακασ με το ςφνολο των δοκιμϊν που 
πραγματοποιικθκαν για το Cl: 
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Με βάςθ τισ παραπάνω δοκιμζσ, καταλιξαμε ότι το βζλτιςτο block size είναι 
50*50*2, το maximum search radius 400-450m και το bearing 60 ι 90 
μοίρεσ. 
Οι ςυγκεκριμζνεσ παράμετροι εντοπίηονται ςτισ Δοκιμζσ 2,3,10 και 11, όπωσ 
απεικονίηονται παρακάτω: 
 

  Block size Max search radius Bearing 

Δοκιμι 1 20*20*2 400 0 

Δοκιμι 2 50*50*2 400 90 

Δοκιμι 3 50*50*2 400 60 

Δοκιμι 4 50*50*2 400 45 

Δοκιμι 5 60*60*2 500 45 

Δοκιμι 6 70*70*2 500 60 

Δοκιμι 7 60*60*2 450 55 

Δοκιμι 8 70*70*2 550 60 

Δοκιμι 9 50*50*2 500 0 

Δοκιμι 10 50*50*2 450 60 

Δοκιμι 11 50*50*2 450 90 
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Εικόνα 4.4.6 Δοκιμι 2 

 

 

 
Εικόνα 4.4.7 Δοκιμι 3 
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Εικόνα 4.4.8 Δοκιμι 10 

 

 

 
Εικόνα 4.4.9 Δοκιμι 11 
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Από τισ τζςςερισ καλφτερεσ Δοκιμζσ (2,3,10,11) επιλζξαμε τθ Δοκιμι 2 με 
παραμζτρουσ 50*50*2, 400m, 90 μοίρεσ διότι οι τρεισ γεωτριςεισ από τισ 
οποίεσ λαμβάνονται πλθροφορίεσ για το Cl βρίςκονται ςχεδόν ςυνευκειακά 
και ςε κοντινι απόςταςθ μεταξφ τουσ, οπότε τα blocks που δθμιουργοφνται 
ανάμεςα ςε 2 γεωτριςεισ μποροφν να πάρουν τιμζσ κι από τισ 2, ςτο βακμό 
που υπάρχει κάποια αλλθλοκάλυψθ μεταξφ τουσ. Τζλοσ, χρθςιμοποιείται το 
μικρότερο δυνατό maximum search radius=400m με αποτζλεςμα τθ μζγιςτθ 
δυνατι ακρίβεια των αποτελεςμάτων του block modeling. 
Αφοφ ζχουμε δθμιουργιςει το μοντζλο μποροφμε να δοφμε τισ 
διαβακμίςεισ ςτισ τιμζσ ςε κάκε block από τθν εντολι block 
modeldisplaycolour model by attribute. Επιλζγουμε τθν παράμετρο που 
κζλουμε να αναπαραςτιςουμε (attribute to colour by) και γράφουμε το 
εφροσ των διαβακμίςεων που κζλουμε. 
 
 

 
Εικόνα 4.4.10 Block model  Display  Colour model by attribute 
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(α) 

 
 

 
(β) 

Εικόνα 4.4.11 (α) και (β) Block model Cl 
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(α) 

 
 

 
(β) 

Εικόνα 4.4.12 (α) και (β) Block model SO4 
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4.5 Αποτελζςματα – Ογκομετρήςεισ 
 

Από τα αποτελζςματα του block modeling, όπωσ αυτά προζκυψαν από 
τθν παραπάνω διαδικαςία, προχωριςαμε ςε εξαγωγι αναφορϊν 
(reports) υπολογιςμοφ του τμθματικοφ, αλλά και ςυνολικοφ όγκου 
(volume) Cl και SO4 , οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτθ ςυνζχεια: 
 

Αναφορά ογκομζτρθςθσ Cl (ανά 50 mg/lt) 

 
 

 

 

 

        Cl            Volume     Average   

---------------------------------------- 

   50.0 -> 100.0   12710000.00     68.49   

  100.0 -> 150.0   11760000.00    111.32   

  150.0 -> 200.0   64810000.00    177.25   

  200.0 -> 250.0    4400000.00    214.21   

  250.0 -> 300.0    2200000.00    295.44   

  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

  350.0 -> 400.0    6840000.00    355.00   

  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

  500.0 -> 550.0   17400000.00    536.08   

  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

  600.0 -> 650.0   20770000.00    606.84   

  650.0 -> 700.0    9475000.00    673.50   

  700.0 -> 750.0    6600000.00    709.10   

  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

  900.0 -> 950.0    6480000.00    943.10   

 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

---------------------------------------- 

     Grand Total  163445000.00    347.47   

---------------------------------------- 

 

                                                                              

 

 
 
 

 
 
 
 
 



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

105 
 

Αναφορά ογκομζτρθςθσ Cl (βάκοσ, ανά 5m) 
 
 

 

 

    Depth              Cl                Volume  Average   

-------------------------------------------------------- 

420.0 -> 425.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

425.0 -> 430.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

430.0 -> 435.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   
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                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

435.0 -> 440.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    4320000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4320000.00    177.30   

-------------------------------------------------------- 

440.0 -> 445.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    4320000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   
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                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4320000.00    177.30   

-------------------------------------------------------- 

445.0 -> 450.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

450.0 -> 455.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   
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                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

455.0 -> 460.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

460.0 -> 465.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

465.0 -> 470.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   
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                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

470.0 -> 475.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

475.0 -> 480.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   
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                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

480.0 -> 485.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

485.0 -> 490.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 
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     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

490.0 -> 495.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

495.0 -> 500.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0    4320000.00    943.10   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4320000.00    943.10   

-------------------------------------------------------- 

500.0 -> 505.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   
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                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0    2160000.00    943.10   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      2160000.00    943.10   

-------------------------------------------------------- 

505.0 -> 510.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

510.0 -> 515.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   
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                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

515.0 -> 520.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

520.0 -> 525.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

525.0 -> 530.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   
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                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

530.0 -> 535.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    5400000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5400000.00    177.30   

-------------------------------------------------------- 

535.0 -> 540.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    5400000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   
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                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5400000.00    177.30   

-------------------------------------------------------- 

540.0 -> 545.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    2160000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      2160000.00    177.30   

-------------------------------------------------------- 

545.0 -> 550.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   
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                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

550.0 -> 555.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

555.0 -> 560.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    3910000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      3910000.00    177.30   

-------------------------------------------------------- 

560.0 -> 565.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    9775000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   
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                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      9775000.00    177.30   

-------------------------------------------------------- 

565.0 -> 570.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    3665000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      3665000.00    177.30   

-------------------------------------------------------- 

570.0 -> 575.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   
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                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

575.0 -> 580.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

580.0 -> 585.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 
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     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

585.0 -> 590.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

590.0 -> 595.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0    4275000.00    355.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4275000.00    355.00   

-------------------------------------------------------- 

595.0 -> 600.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0    2565000.00    355.00   
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                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      2565000.00    355.00   

-------------------------------------------------------- 

600.0 -> 605.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

605.0 -> 610.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   
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                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

610.0 -> 615.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0    1080000.00    538.70   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      1080000.00    538.70   

-------------------------------------------------------- 

615.0 -> 620.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0    9800000.00    535.60   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      9800000.00    535.60   

-------------------------------------------------------- 

620.0 -> 625.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   
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                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0    6520000.00    536.37   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0     855000.00    603.10   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      7375000.00    544.11   

-------------------------------------------------------- 

625.0 -> 630.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0    4275000.00    603.10   

                  650.0 -> 700.0    1895000.00    673.50   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      6170000.00    624.72   

-------------------------------------------------------- 

630.0 -> 635.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   
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                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0    4275000.00    603.10   

                  650.0 -> 700.0    4737500.00    673.50   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      9012500.00    640.11   

-------------------------------------------------------- 

635.0 -> 640.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0    2565000.00    603.10   

                  650.0 -> 700.0    2842500.00    673.50   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5407500.00    640.11   

-------------------------------------------------------- 

640.0 -> 645.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   
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                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

645.0 -> 650.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0    4400000.00    603.10   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4400000.00    603.10   

-------------------------------------------------------- 

650.0 -> 655.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0    4400000.00    620.77   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0    1100000.00    709.10   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5500000.00    638.43   

-------------------------------------------------------- 

655.0 -> 660.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0    1710000.00    104.40   

                  150.0 -> 200.0    3790000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   
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                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0    5500000.00    709.10   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                     11000000.00    431.87   

-------------------------------------------------------- 

660.0 -> 665.0     50.0 -> 100.0    3300000.00     71.30   

                  100.0 -> 150.0    4275000.00    104.40   

                  150.0 -> 200.0    3790000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                     11365000.00    119.10   

-------------------------------------------------------- 

665.0 -> 670.0     50.0 -> 100.0    5500000.00     64.94   

                  100.0 -> 150.0    4065000.00    107.02   

                  150.0 -> 200.0    3650000.00    176.39   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   
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                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                     13215000.00    108.67   

-------------------------------------------------------- 

670.0 -> 675.0     50.0 -> 100.0    2200000.00     62.08   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    6445000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0    2200000.00    221.58   

                  250.0 -> 300.0    1100000.00    295.44   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                     11945000.00    175.11   

-------------------------------------------------------- 

675.0 -> 680.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0    6475000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0    2200000.00    206.83   

                  250.0 -> 300.0    1100000.00    295.44   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 
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     Sub Total                      9775000.00    197.24   

-------------------------------------------------------- 

680.0 -> 685.0     50.0 -> 100.0     855000.00     82.77   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                       855000.00     82.77   

-------------------------------------------------------- 

685.0 -> 690.0     50.0 -> 100.0     855000.00     82.77   

                  100.0 -> 150.0    1710000.00    145.79   

                  150.0 -> 200.0    1710000.00    177.30   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4275000.00    145.79   

-------------------------------------------------------- 

690.0 -> 695.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   
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                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

695.0 -> 700.0     50.0 -> 100.0          0.00      0.00   

                  100.0 -> 150.0          0.00      0.00   

                  150.0 -> 200.0          0.00      0.00   

                  200.0 -> 250.0          0.00      0.00   

                  250.0 -> 300.0          0.00      0.00   

                  300.0 -> 350.0          0.00      0.00   

                  350.0 -> 400.0          0.00      0.00   

                  400.0 -> 450.0          0.00      0.00   

                  450.0 -> 500.0          0.00      0.00   

                  500.0 -> 550.0          0.00      0.00   

                  550.0 -> 600.0          0.00      0.00   

                  600.0 -> 650.0          0.00      0.00   

                  650.0 -> 700.0          0.00      0.00   

                  700.0 -> 750.0          0.00      0.00   

                  750.0 -> 800.0          0.00      0.00   

                  800.0 -> 850.0          0.00      0.00   

                  850.0 -> 900.0          0.00      0.00   

                  900.0 -> 950.0          0.00      0.00   

                 950.0 -> 1000.0          0.00      0.00   

                1000.0 -> 1050.0          0.00      0.00   

                1050.0 -> 1100.0          0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.00   

-------------------------------------------------------- 

   Grand Total                    163445000.00    347.47   

-------------------------------------------------------- 
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Αναφορά ογκομζτρθςθσ SO4 (ανά 50 mg/kg) 
 

 

 

 

       So4            Volume      Average   

----------------------------------------- 

   50.0 -> 100.0   10260000.00     82.556   

  100.0 -> 150.0    3420000.00    109.800   

  150.0 -> 200.0    2200000.00    172.198   

  200.0 -> 250.0          0.00      0.000   

  250.0 -> 300.0    6600000.00    262.200   

  300.0 -> 350.0    2200000.00    302.644   

  350.0 -> 400.0    2200000.00    353.200   

  400.0 -> 450.0    6600000.00    426.900   

  450.0 -> 500.0    6600000.00    481.700   

  500.0 -> 550.0          0.00      0.000   

  550.0 -> 600.0    8680000.00    559.757   

  600.0 -> 650.0   18380000.00    629.917   

  650.0 -> 700.0    9475000.00    679.100   

  700.0 -> 750.0          0.00      0.000   

  750.0 -> 800.0   11970000.00    795.700   

  800.0 -> 850.0          0.00      0.000   

  850.0 -> 900.0   15240000.00    871.044   

  900.0 -> 950.0   12960000.00    932.900   

 950.0 -> 1000.0   23000000.00    964.364   

1000.0 -> 1050.0      40000.00   1030.746   

1050.0 -> 1100.0      55000.00   1076.570   

1100.0 -> 1150.0      65000.00   1128.394   

1150.0 -> 1200.0      25000.00   1167.608   

1200.0 -> 1250.0          0.00      0.000   

1250.0 -> 1300.0      20000.00   1262.676   

1300.0 -> 1350.0       5000.00   1340.578   

1350.0 -> 1400.0    6855000.00   1387.197   

1400.0 -> 1450.0      15000.00   1420.520   

1450.0 -> 1500.0       5000.00   1459.913   

1500.0 -> 1550.0      40000.00   1525.189   

1550.0 -> 1600.0      45000.00   1568.501   

1600.0 -> 1650.0      40000.00   1617.764   

1650.0 -> 1700.0      60000.00   1676.932   

1700.0 -> 1750.0      80000.00   1727.728   

1750.0 -> 1800.0      65000.00   1765.818   

1800.0 -> 1850.0      50000.00   1825.715   

1850.0 -> 1900.0    9595000.00   1880.858   

----------------------------------------- 

     Grand Total  156845000.00    759.816   

----------------------------------------- 
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Αναφορά ογκομζτρθςθσ SO4 (βάκοσ, ανά 5m) 
 

 

 

 

      Depth            SO4              Volume    Average   

--------------------------------------------------------- 

420.0 -> 425.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

425.0 -> 430.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

430.0 -> 435.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   
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                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

435.0 -> 440.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0    4320000.00    877.800   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4320000.00    877.800   

--------------------------------------------------------- 

440.0 -> 445.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0    4320000.00    877.800   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   
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--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4320000.00    877.800   

--------------------------------------------------------- 

445.0 -> 450.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

450.0 -> 455.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

455.0 -> 460.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   
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                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

460.0 -> 465.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

465.0 -> 470.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

470.0 -> 475.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   
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                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

475.0 -> 480.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

480.0 -> 485.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   
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                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

485.0 -> 490.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

490.0 -> 495.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

495.0 -> 500.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0    4320000.00    555.600   
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                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4320000.00    555.600   

--------------------------------------------------------- 

500.0 -> 505.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0    2160000.00    555.600   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      2160000.00    555.600   

--------------------------------------------------------- 

505.0 -> 510.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   
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                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

510.0 -> 515.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

515.0 -> 520.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

520.0 -> 525.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   
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                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

525.0 -> 530.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

530.0 -> 535.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    5400000.00    932.900   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5400000.00    932.900   

--------------------------------------------------------- 
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535.0 -> 540.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    5400000.00    932.900   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5400000.00    932.900   

--------------------------------------------------------- 

540.0 -> 545.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    2160000.00    932.900   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      2160000.00    932.900   

--------------------------------------------------------- 

545.0 -> 550.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   
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                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

550.0 -> 555.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

555.0 -> 560.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    2200000.00    950.100   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      2200000.00    950.100   

--------------------------------------------------------- 

560.0 -> 565.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   
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                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    5500000.00    950.100   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5500000.00    950.100   

--------------------------------------------------------- 

565.0 -> 570.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    1100000.00    950.100   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      1100000.00    950.100   

--------------------------------------------------------- 

570.0 -> 575.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   
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                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

575.0 -> 580.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

580.0 -> 585.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

585.0 -> 590.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   
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                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

590.0 -> 595.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0    4275000.00   1387.200   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4275000.00   1387.200   

--------------------------------------------------------- 

595.0 -> 600.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0    2565000.00   1387.200   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      2565000.00   1387.200   
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--------------------------------------------------------- 

600.0 -> 605.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

605.0 -> 610.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

610.0 -> 615.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0    1080000.00    638.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   
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                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      1080000.00    638.000   

--------------------------------------------------------- 

615.0 -> 620.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0    4400000.00    481.700   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0    5400000.00    638.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      9800000.00    567.824   

--------------------------------------------------------- 

620.0 -> 625.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0    2200000.00    481.700   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0    4320000.00    638.000   

                  700.0 -> 800.0     855000.00    795.700   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      7375000.00    609.657   

--------------------------------------------------------- 

625.0 -> 630.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

146 
 

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0    1895000.00    679.100   

                  700.0 -> 800.0    4275000.00    795.700   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      6170000.00    759.888   

--------------------------------------------------------- 

630.0 -> 635.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0    4737500.00    679.100   

                  700.0 -> 800.0    4275000.00    795.700   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      9012500.00    734.408   

--------------------------------------------------------- 

635.0 -> 640.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0    2842500.00    679.100   

                  700.0 -> 800.0    2565000.00    795.700   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   
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                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5407500.00    734.408   

--------------------------------------------------------- 

640.0 -> 645.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

645.0 -> 650.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0    4400000.00    426.900   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4400000.00    426.900   

--------------------------------------------------------- 

650.0 -> 655.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0    2200000.00    426.900   

                  500.0 -> 600.0    2200000.00    572.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   
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                  800.0 -> 900.0    1100000.00    862.200   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      5500000.00    572.000   

--------------------------------------------------------- 

655.0 -> 660.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0    3790000.00    618.400   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0    5500000.00    862.200   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0    1710000.00   1880.900   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                     11000000.00    936.561   

--------------------------------------------------------- 

660.0 -> 665.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0    3300000.00    262.200   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0    3790000.00    618.400   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0    4275000.00   1880.900   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 
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     Sub Total                     11365000.00    989.867   

--------------------------------------------------------- 

665.0 -> 670.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0    3300000.00    262.200   

                  300.0 -> 400.0    2200000.00    302.644   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    3480000.00    960.669   

                1000.0 -> 1100.0      95000.00   1057.275   

                1100.0 -> 1200.0      90000.00   1139.287   

                1200.0 -> 1300.0      20000.00   1262.676   

                1300.0 -> 1400.0      20000.00   1374.590   

                1400.0 -> 1500.0      20000.00   1430.368   

                1500.0 -> 1600.0      85000.00   1548.119   

                1600.0 -> 1700.0     100000.00   1653.265   

                1700.0 -> 1800.0     145000.00   1744.803   

                1800.0 -> 1900.0    3660000.00   1880.035   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                     13215000.00    952.658   

--------------------------------------------------------- 

670.0 -> 675.0    100.0 -> 200.0    2200000.00    172.198   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0    2200000.00    353.200   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    6445000.00    970.289   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                     10845000.00    683.208   

--------------------------------------------------------- 

675.0 -> 680.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0    4275000.00    987.800   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   



Εφαρμογι Block Modeling για τθν Προςομοίωςθ τθσ Διαςποράσ  
Χθμικϊν  Παραμζτρων ςτα Τπερκείμενα Άγονα των Ορυχείων του Λ.Κ.Δ.Μ. 

2011 

 

150 
 

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      4275000.00    987.800   

--------------------------------------------------------- 

680.0 -> 685.0    100.0 -> 200.0    3420000.00    109.800   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                      3420000.00    109.800   

--------------------------------------------------------- 

685.0 -> 690.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

690.0 -> 695.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   
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                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

695.0 -> 700.0    100.0 -> 200.0          0.00      0.000   

                  200.0 -> 300.0          0.00      0.000   

                  300.0 -> 400.0          0.00      0.000   

                  400.0 -> 500.0          0.00      0.000   

                  500.0 -> 600.0          0.00      0.000   

                  600.0 -> 700.0          0.00      0.000   

                  700.0 -> 800.0          0.00      0.000   

                  800.0 -> 900.0          0.00      0.000   

                 900.0 -> 1000.0          0.00      0.000   

                1000.0 -> 1100.0          0.00      0.000   

                1100.0 -> 1200.0          0.00      0.000   

                1200.0 -> 1300.0          0.00      0.000   

                1300.0 -> 1400.0          0.00      0.000   

                1400.0 -> 1500.0          0.00      0.000   

                1500.0 -> 1600.0          0.00      0.000   

                1600.0 -> 1700.0          0.00      0.000   

                1700.0 -> 1800.0          0.00      0.000   

                1800.0 -> 1900.0          0.00      0.000   

                1900.0 -> 2000.0          0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

     Sub Total                            0.00      0.000   

--------------------------------------------------------- 

   Grand Total                    146585000.00    807.220   

--------------------------------------------------------- 
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ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

Η μεκοδολογία που ακολουκικθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, 
κακϊσ και τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν, ςυνοψίηονται παρακάτω: 
 
1. Αναπτφχκθκαν αρκετά ςτοιχεία ςχετικά με τθ ςυμμετοχι του λιγνίτθ, ωσ 

κφριο ορυκτό καφςιμο, ςτθν θλεκτροπαραγωγικι διαδικαςία 
γενικότερα, με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτα ορυχεία του Λ.Κ.Δ.Μ. 
Αναφζρκθκαν οι βαςικότερεσ μζκοδοι εξόρυξισ του, ο εξοπλιςμόσ που 
χρθςιμοποιείται, τα κφρια λιγνιτικά αποκζματα, τα βαςικά γεωλογικά 
και υδρογεωλογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ μελζτθσ, κακϊσ και θ 
μεταλλευτικι δραςτθριότθτα τθσ ΔΕΗ ςτθν υπό εξζταςθ περιοχι. 
 

2. Χρθςιμοποιικθκαν οριςμζνα από τα εργαλεία και τισ δυνατότθτεσ του 
λογιςμικοφ πακζτου μεταλλευτικοφ ςχεδιαςμοφ Surpac 6.1.2, για τθν 
αξιοποίθςθ δεδομζνων όπωσ: κοιταςματολογικζσ γεωτριςεισ, χθμικζσ 
αναλφςεισ δειγμάτων, αποτελζςματα δοκιμϊν εκπλυςιμότθτασ κλπ, με 
ςκοπό τθν προςομοίωςθ τθσ διαςποράσ χθμικϊν παραμζτρων (όπωσ οι 
ςυγκεντρϊςεισ Cl- και SO4) ςτα υπερκείμενα άγονα των ορυχείων του 
Λ.Κ.Δ.Μ. 

 
     Σε αυτό το ςθμείο αξίηει να τονίςουμε τθ ςθμαςία τθσ χριςθσ 

λογιςμικϊν πακζτων ςτθ μελζτθ και ςτο ςχεδιαςμό μεταλλευτικϊν 
ζργων, τα οποία δίνουν ςτο μελετθτι τθ δυνατότθτα να διαχειριςτεί 
ςθμειακά δεδομζνα για να εξάγει ςυμπεράςματα με πολφ μεγαλφτερθ 
ευκολία, αλλά και ακρίβεια, ςυγκριτικά με μεκόδουσ που 
ακολουκοφνταν ςτο παρελκόν. 

 
3. Επίςθσ, θ χριςθ λογιςμικϊν πακζτων, όπωσ το Surpac, ανοίγει ζνα νζο 

κεφάλαιο ςτθ μεταλλευτικι μελζτθ-ςχεδιαςμό, κακϊσ απαιτεί αρκετά 
χαμθλό κόςτοσ (επί τθσ ουςίασ το κόςτοσ των γεωτριςεων και 
ενδεχομζνωσ τθσ χθμικισ επεξεργαςίασ), και ςε ςυνδυαςμό με τθν 
κατάλλθλθ εκπαίδευςθ και τθ ςυςτθματικι εναςχόλθςθ του μελετθτι, 
δίνει τθ δυνατότθτα εξαγωγισ εφςτοχων αποτελεςμάτων, που 
απαιτοφνται ςτθν εκάςτωτε μεταλλευτικι δραςτθριότθτα. 
 

4. Στθν παροφςα εργαςία δεν επετεφχκθ ικανοποιθτικόσ βακμόσ 
προςομοίωςθσ τθσ διαςποράσ των χθμικϊν παραμζτρων. Οι λόγοι είναι 
οι εξισ: α) Ο μικρόσ αρικμόσ δειγμάτων ςυγκριτικά με το μζγεκοσ τθσ 
περιοχισ μελζτθσ, β) Τα δείγματα είχαν μεγάλθ απόςταςθ μεταξφ τουσ, 
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ςυνεπϊσ ο βακμόσ αλλθλοκάλυψθσ μεταξφ των δειγμάτων ιταν 
οριακόσ, με αποτζλεςμα τα blocks που ςχθματίςτθκαν να μθν μποροφν 
να πάρουν τιμζσ από αρκετά δείγματα. γ) Δεν υπιρχε θ δυνατότθτα να 
εφαρμόςουμε περιςςότερουσ αλγορίκμουσ που ορίηουν τισ τιμζσ των 
blocks που ςχθματίηονται, ζτςι μοντελοποιιςαμε τα δεδομζνα μασ 
χρθςιμοποιϊντασ μόνο τθ μζκοδο του Inverse Distance, ςφμφωνα με το 
οποίο τα blocks παίρνουν τιμζσ ςφμφωνα με το αντίςτροφο τετράγωνο 
τθσ απόςταςθσ που ζχουν από τα δείγματα που βρίςκονται ςτθ ηϊνθ 
επιρροισ. δ) Δεν είχαμε χριςιμα δεδομζνα για πολλζσ παραμζτρουσ, 
πζρα από τισ ςυγκεντρϊςεισ του Cl- και SO4 , ζτςι τα τελικά μοντζλα είναι 
μόνο δφο.  

 
5. Σφμφωνα με τα αποτελζςματα των ογκομετριςεων που 

πραγματοποιικθκαν, διαπιςτϊνουμε τα εξισ: α)Σε γενικζσ γραμμζσ θ 
ςυγκζντρωςθ του Cl- κυμαίνεται εντόσ των ορίων που προβλζπει θ 
νομοκεςία (Απόφαςθ του Ευρωπαϊκοφ Συμβουλίου 2003/33/ΕΚ) για τθν 
αποδοχι αδρανϊν υλικϊν ςε Χ.Υ.Τ. Αδρανϊν Υλικϊν (800 mg/lt για το  
Cl-), εκτόσ από το απόλυτο υψόμετρο 495-505m που παρουςιάηει μζςθ 
τιμι ςυγκζντρωςθσ Cl- = 943,10 mg/lt. β) Επίςθσ ςε γενικζσ γραμμζσ, θ 
ςυγκζντρωςθ του SO4

 κυμαίνεται εντόσ των ορίων που προβλζπει θ 
προαναφερκείςα νομοκεςία για τθν αποδοχι αδρανϊν υλικϊν ςε Χ.Υ.Τ. 
Αδρανϊν Υλικϊν. (1000 mg/lt για το SO4), εκτόσ από το απόλυτο 
υψόμετρο 590-600m που παρουςιάηει μζςθ τιμι ςυγκζντρωςθσ Cl- = 
1387,20 mg/lt. Επίςθσ παρατθροφμε ότι ςτα απόλυτα υψόμετρα 530-
570m και 655-680m, οι ςυγκεντρϊςεισ SO4 είναι οριακά χαμθλότερεσ 
από αυτζσ που προβλζπει θ νομοκεςία (1000 mg/lt). 

 
6. Τζλοσ, με τα δεδομζνα που είχαμε, επιχειριςαμε να απεικονίςουμε όςο 

το δυνατόν καλφτερα τθ διαςπορά των παραπάνω χθμικϊν 
παραμζτρων, κακϊσ και να αποςπάςουμε αποτελζςματα και 
πλθροφορίεσ για τθν περιοχι μελζτθσ, με τθν εφαρμογι των εργαλείων 
του προγράμματοσ Surpac.  

 
Ράνω από όλα όμωσ, επιτεφχκθκε μια πρϊτθ επαφι και αποκτικθκε 
εμπειρία από τθ χριςθ και εφαρμογι νζων τεχνολογικϊν μεκόδων και 
ςυςτθμάτων, ςτα πλαίςια τθσ μεταλλευτικισ δραςτθριότθτασ.  
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Αναλυτικόσ Πίνακασ Χημικών Αναλφςεων-Δοκιμών Εκπλυςιμότητασ

pr EN 12457-2 (L/S=10 L/kg)

Αριθμόσ 

δείγματοσ Γεώτρηςη Βάθοσ (m) Γεωλογική περιγραφή

As 

(mg/kg)

Ba 

(mg/kg)

Cd 

(mg/kg)

Cr 

(mg/kg)

Cu 

(mg/kg)

Hg 

(mg/kg)

Mo 

(mg/kg)

Ni 

(mg/kg)

Pb 

(mg/kg)

Sb 

(mg/kg)

Se 

(mg/kg)

Zn 

(mg/kg)

Cl- 

(mg/kg)

F- 

(mg/kg)

SO4
2- 

(mg/kg) TDS pH

Αγωγιμότητα 

(μS/cm)

1 Τ6Δ-129 0,5-2,0

Ι) Φυτική γη (~0,5 m)

ΙΙ) Άργιλοσ αμμοφχα, αςβεςτοφχα,

ανοικτότεφρη/ανοικτό κίτρινη με οξείδια ςιδήρου και

αςβεςτιτικά ςυγκρίματα <0,10 0,62 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 27,4 80 7,79 119

2 Τ6Δ-129 2,0-5,5

Ι) Άμμοσ λεπτόκκοκη, μαρμαρυγιοφχα, αργιλοφχα,

αςβεςτοφχα τεφρή/κίτρινη/πράςινη με οξείδια

ςιδήρου και αςβεςτιτικά ςυγκρίματα

ΙΙ) Άμμοσ λεπτόκκοκη, μαρμαρυγιοφχα, ψηφιδομιγήσ,

ςτη βάςη αργιλοφχα, αςβεςτοφχα κίτρινη/πράςινη,

ςτη βάςη αςβεςτιτικά ςυγκρίματα και οξείδια ςιδήρου 

ΙΙΙ) Άμμοσ λεπτόκκοκη, μαρμαρυγιοφχα, ψηφιδομιγήσ,

ςτη βάςη αργιλοφχα, αςβεςτοφχα κίτρινη/πράςινη,

ςτη βάςη αςβεςτιτικά ςυγκρίματα και οξείδια ςιδήρου

<0,10 0,54 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 35,5 <0,50 109,8 700 8,2 112

4 Τ6Δ-129 10,5-14,0

Ι) Αςβεςτόλιθοσ ςκληρόσ, ανοικτότεφροσ/

ανοικτοκίτρινοσ με οξείδια ςιδήρου

ΙΙ) Άμμοσ λεπτόκοκκη, μαρμαρυγιοφχα, αργιλοφχα, ςτο

κατϊτερο τμήμα ψηφιδομιγήσ, τεφροκίτρινη/πράςινη

με οξείδια ςιδήρου

ΙΙΙ) Κροκαλοπαγζσ πολφμεικτο, ςκληρό <0,10 1,37 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 987,8 1240 7,89 128

5 Τ6Δ-129 20,0-26,5

Ι) Μάργα ςτο ανϊτερο τμήμα αργιλοφχα και χουμϊδησ,

ςκουρότεφρη ωσ ανοιχότεφρη με φυτικά λείψανα και

ςτο ανϊτερο μζροσ θραφςματα απολιθωμάτων

ΙΙ) Μάργα ανοιχτότεφρη με φυτικά λείψανα και ςτο

ανϊτερο τμήμα ςυνεκτικζσ λεπτζσ ενςτρϊςεισ λιγνίτη 

<0,10 2,15 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 104,4 <0,50 1880,9 3930 7,9 515

6 Τ6Δ-129 53,0-62,0

Ι) Μάργα ανοιχτότεφρη ωσ τεφρή με θραφςματα 

απολιθωμάτων και φυτικά λείψανα. <0,10 0,51 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 603,1 <0,50 795,7 3740 7,97 463

7 Τ6Δ-129 91,0-96,0

Ι) Μάργα κατά θζςεισ αργιλοφχα και χουμϊδησ, τεφρή 

ωσ ςκουρότεφρη με θραφςματα απολιθωμάτων και 

κατά θζςεισ ςυνεκτικζσ λεπτζσ ενςτρϊςεισ λιγνίτη.

ΙΙ) Μάργα αργιλοφχα,  χουμϊδησ, μαφρη με 

θραφςματα απολιθωμάτων και ςυνεκτικζσ λεπτζσ 

ενςτρϊςεισ λιγνίτη (56% τζφρα επί ξηροφ). <0,10 1,37 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 355 <0,50 1387,2 4356 7,87 729

8 Τ6Δ-129 123,0-126,0

Μάργα, τεφρή ωσ κιτρινότεφρη, με θραφςματα 

απολιθωμάτων και φυτικά λείψανα <0,10 1,93 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 82,6 3980 7,78 362

9 Τ6Δ-110 25,5-28,0

Ι) Άργιλοσ, ψηφιδομιγήσ, χρϊματοσ ανοικτό καςτανό, 

με οξείδια ςιδήρου, ςτο κατϊτερο τμήμα ενςτρϊςεισ 

κροκαλοπαγοφσ αςβεςτολιθικοφ

ΙΙ) Κροκαλοπαγζσ αςβεςτιτικό, αργιλοφχο, καςτανό με 

οξείδια ςιδήρου <0,10 3,1 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 354,5 <0,50 27,4 1050 8,25 145

10 Τ6Δ-110 28,0-31,0

Ι) Άργιλοσ, ψηφιδομιγήσ, κατά θζςεισ αμμοφχα, 

ερυθρή/τεφρή/κίτρινη με οξείδια ςιδήρου

ΙΙ) Άμμοσ λεπτόκοκκη, μαρμαρυγιοφχα, αργιλοφχα, 

ερυθρή/τεφρή/κίτρινη με οξείδια ςιδήρου <0,10 2,76 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 35,5 <0,50 353,2 730 8,06 128

11 Τ6Δ-110 32,5-37,0 Σκληρό κροκαλοπαγζσ πολφμεικτο. <0,10 4,56 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 71,3 <0,50 262,2 3960 8,5 147

12 Τ6Δ-110 22,0-25,0

Άργιλοσ, ψηφιδομιγήσ, χρϊματοσ ανοικτό καςτανό, με 

οξείδια ςιδήρου, ςτο κατϊτερο τμήμα ενςτρϊςεισ 

κροκαλοπαγοφσ αςβεςτολιθικοφ <0,10 3,38 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 27,4 1570 7,66 201



13 Τ6Δ-110 43,0-45,0

Ι) Άμμοσ λεπτόκοκκη, μαρμαρυγιοφχα, 

ερυθρή/κίτρινη/πράςινη, με οξείδια ςιδήρου

ΙΙ) Ιλφσ, αργιλοφχα, ερυθρή/τεφρή/κίτρινη ωσ 

κιτρινότεφρη, με οξείδια ςιδήρου, ςτο κατϊτερο τμήμα 

φυτικά λείψανα

<0,10 0,71 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 709,1 <0,50 862,2 1020 6,85 138

14 Τ6Δ-110 49,0-51,5

Ι) Άργιλοσ, ψηφιδομιγήσ, αςβεςτοφχα 

ερυθρή/τεφρή/κίτρινη, με οξείδια ςιδήρου, ςτο 

ανϊτερο τμήμα (49,0 m) ςκληρζσ ενςτρϊςεισ ψαμμίτη 

και ςκληρζσ ενςτρϊςεισ αςβεςτοφχου αςβεςτολίθου 

(49,40 m)

II) Άργιλοσ, ιλυοφχα, αςβεςτοφχα 

ανοιχτότεφρη/πράςινη με αςβεςτιτικά ςυγκρίματα

<0,10 0,12 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 603,1 <0,50 426,9 3520 8,53 182

15 Τ6Δ-110 80,0-82,0

Ι) Συνεκτικόσ λιγνίτησ, αργιλοφχοσ, μαφροσ με 26% 

τζφρα επί ξηροφ.

ΙΙ) Μάργα, αργιλοφχα, χουμϊδησ, μαφρη με 

θραφςματα απολιθωμάτων και λεπτζσ ςυνεκτικζσ 

ενςτρϊςεισ λιγνίτη με 65,8% τζφρα επί ξηροφ (80,4 m) 

και 55,9% τζφρα επί ξηροφ (81,9 m). <0,10 2,35 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 531,8 <0,50 481,7 4379 7,42 700

16 Τ6Δ-110 136,0-141,0

I) Μάργα κατά θζςεισ αργιλοφχα και χουμϊδησ, τεφρή 

– ανοιχτότεφρη, με θραφςματα απολιθωμάτων ςτο 

ανϊτερο τμήμα με λεπτζσ ενςτρϊςεισ ςυνεκτικοφ 

λιγνίτη 

II) Μάργα κατά θζςεισ αργιλοφχα και χουμϊδησ, τεφρή 

– ςκουρότεφρη, με θραφςματα απολιθωμάτων κατά 

θζςεισ λεπτζσ ενςτρϊςεισ ςυνεκτικοφ λιγνίτη

III) Λιγνίτησ ςυνεκτικόσ, αργιλοφχοσ, μαφροσ, ςτο 

ανϊτερο τμήμα με θραφςματα απολιθωμάτων και 

τζφρα επί ξηροφ 28,2% (137,10 m)

IV) Μάργα αργιλοφχα, λίγο χουμϊδησ, κατά θζςεισ 

χουμϊδησ, τεφρή – ςκουρότεφρη ωσ μαφρη, με 

θραφςματα απολιθωμάτων και κατά θζςεισ λεπτζσ 

ενςτρϊςεισ ςυνεκτικοφ λιγνίτη

V) Μάργα κατά θζςεισ αργιλοφχα και χουμϊδησ, τεφρή 

– ςκουρότεφρη, με θραφςματα απολιθωμάτων και 

κατά θζςεισ λεπτζσ ενςτρϊςεισ ςυνεκτικοφ λιγνίτη <0,10 2,14 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 950,1 3450 7,76 501

17 Τ6Δ-134 232,0-237,0

Ι) Λιγνίτησ ςυνεκτικόσ, πολφ αργιλοφχοσ, μαφροσ, με 

κατά θζςεισ ενςτρϊςεισ μάργασ και τζφρα επί ξηροφ 

46,8% (232,0 m)

ΙΙ) Λιγνίτησ ςυνεκτικόσ, λίγο αργιλοφχοσ, μαφροσ και 

τζφρα επί ξηροφ 15,3% (232,20 m)

ΙΙΙ) Μάργα τεφρή ωσ ανοιχτότεφρη/κίτρινη, με φυτικά 

λείψανα, θραφςματα απολιθωμάτων και ςτο κατϊτερο 

τμήμα ζνςτρωςη 15 cm ςυνεκτικοφ λιγνίτη

IV) Μάργα, τεφρή, με φυτικά λείψανα και θραφςματα 

απολιθωμάτων

V) Μάργα, αργιλοφχα ωσ χουμϊδησ, μαφρη, με 

θραφςματα απολιθωμάτων και λεπτζσ ενςτρϊςεισ 

ςυνεκτικοφ λιγνίτη (τζφρα επί ξηροφ 59,3% - 237,20 m) <0,10 2,98 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 877,8 2790 7,72 481

18 Τ6Δ-134 174,0-176,0

Μάργα κατά θζςεισ αργιλοφχα και χουμϊδησ, τεφρή 

ωσ ςκουρότεφρη (με λεπτζσ ςυνεκτικζσ ενςτρϊςεισ 

λιγνίτη) 0,38 0,15 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 0,2 943,1 <0,50 555,6 3240 8,11 801

19 Τ6Δ-134 135,0-142,0

Άμμοσ πολφ λεπτόκοκκη, μαρμαρυγιοφχα, αργιλοφχα, 

αςβεςτοφχα, τεφρή/πράςινη <0,10 3,3 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 932,9 2480 7,86 209

21 Τ6Δ-134 52,0-58,0 Κροκαλοπαγζσ πολφμεικτο, ςκληρό <0,10 0,1 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 538,7 <0,50 638 680 8,69 302



22 Τ6Δ-134 2,0-6,0

Ι) Άργιλοσ αςβεςτοφχα, λευκή/τεφρή/κίτρινη με 

ςυγκρίματα αςβεςτολιθικά και οξείδια ςιδήρου

ΙΙ) Άργιλοσ αςβεςτοφχα, λευκή/τεφρή με μζτρια 

ςυγκρίματα αςβεςτολιθικά

ΙΙΙ) Άργιλοσ αςβεςτοφχα, τεφρή/κίτρινη/πράςινη με 

οξείδια ςιδήρου και μζτρια ςυγκρίματα αςβεςτολιθικά 

IV) Άργιλοσ αςβεςτοφχα, ερυθρή/τεφρή/κίτρινη με 

οξείδια ςιδήρου και μζτρια ςυγκρίματα αςβεςτολιθικά <0,10 0,61 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 960,4 1460 7,62 195

24 Τ6Δ-36 29,0-35,0

Μάργα κατά θζςεισ αργιλοφχα και χουμϊδησ, τεφρή 

ωσ ςκουρότεφρη (με λεπτζσ ςυνεκτικζσ ενςτρϊςεισ 

λιγνίτη) <0,10 0,1 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 673,5 <0,50 679,1 2880 8 876

25 Τ6Δ-36 2,0-6,0

Ι) Άργιλοσ πλαςτική, ψηφιδομιγήσ, ανοιχτοκαςτανή

ΙΙ) Άργιλοσ, πλαςτική, ερυθρή/κίτρινη ωσ 

ανοιχτοκαςτανή με μαγγάνιο <0,10 2,73 <0,02 <0,05 <0,10 <0,005 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,10 177,3 <0,50 618,4 1460 8,01 190
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