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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αφορά τον επανασχεδιασμό του λατομικού χώρου 

εκμετάλλευσης ασβεστόλιθου της Εταιρείας Τσιμεντοποιεία Βασιλικού ΛΤΔ. Η Εταιρεία 

αυτή βρίσκεται στην περιοχή του Βασιλικού, στην επαρχία Λάρνακας, στην Κύπρο. 

Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά της περιοχής, η 

ιδιοκτησία καθώς και τα γενικά περιβαλλοντικά στοιχεία όπως η χλωρίδα, η πανίδα, τα 

υδρολογικά και υδρογεωλογικά στοιχεία και η γεωμορφολογία. Στη συνέχεια 

περιγράφεται η γεωλογική δομή της ευρύτερης περιοχής και ακολούθως οι επιπτώσεις και 

τα μέτρα αντιμετώπισής τους καθώς και έργα και μέτρα που θα ληφθούν για την τελική 

διαμόρφωση. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία και τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν 

για τον επανασχεδιασμό του λατομείου, καθώς και η διαδικασία δημιουργίας του block 

model για την εκτίμηση των αποθεμάτων σε ασβεστόλιθο ενώ παρατίθενται επίσης και τα 

αποτελέσματα που προέκυψαν. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο αναφέρεται η σημασία της αποκατάστασης και γίνονται κάποιες 

προτάσεις με στόχο την πλήρη αποκατάσταση του λατομικού χώρου μετά το πέρας της 

εκμετάλλευσης. 

Η παρούσα διπλωματική εργασία μου ανατέθηκε από την κ. Μενεγάκη Μαρία, την οποία 

ευχαριστώ για τη βοήθεια και την εμπιστοσύνη που μου έδειξε. Τέλος, ευχαριστώ τον κ. 

Αυγουστή Μαρίνο, Μηχανικό Μεταλλείων- Μεταλλουργό της Εταιρείας Τσιμεντοποιεία 

Βασιλικού ΛΤΔ, για τα στοιχεία που μου έδωσε. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αφορά τον επανασχεδιασμό και την επέκταση του 

λατομικού χώρου στην περιοχή Βασιλικού, η οποία υπάγεται στην επαρχία Λάρνακας 

στην Κύπρο και ανήκει στην εταιρεία Τσιμεντοποιεία Βασιλικού Λτδ. 

Στο πλαίσιο αυτό πραγματοποιήθηκε ο σχεδιασμός της εκμετάλλευσης με τη βοήθεια του 

μεταλλευτικού προγράμματος Surpac. 

Συνολικά διαμορφώθηκαν 43 βαθμίδες ύψους και πλάτους 4 μέτρων και κλίσης 72
ο
. Η 

τελική κλίση πρανούς είναι 38
ο
. Τόσο το ύψος, όσο και η κλίση των βαθμίδων του 

λατομείου,  καθορίστηκαν με βάση τα μηχανικά χαρακτηριστικά του ασβεστολίθου και τη 

σχετική νομοθεσία. Εκτιμήθηκε ότι ο συνολικός όγκος υλικού που εξορύχθηκε μετά το 

πέρας των λατομικών εργασιών ανέρχεται στα 71.778.906 m
3
. Στην εργασία εκτιμώνται 

επίσης  οι ποιότητες του υλικού που εξορύχθηκε, με βάση το δείκτη LSF.  

Τέλος, παρατίθενται ενδεικτικά κάποιες προτάσεις σχετικά με την αποκατάσταση του 

χώρου μετά το πέρας των εργασιών.  
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SUMMARY 

This thesis concerns the redesign and expansion of the quarry site, which can be found near 

to Larnaca in Cyprus and is owned by Vasiliko Cement Limited. 

 The design of the exploitation area was created with the use of the mining program 

Surpac. 

 In total, 43 levels were formed, with a slope of 72
o
. Each level is 4 m high and 4 m wide. 

The final slope is 38
o
. The height of the levels and the final slope of the quarry site were 

determined based on the mechanical characteristics of the limestone and the related 

legislation. It was estimated that the total volume of material that was mined at the end of 

the quarrying operations, was approximately 71.778.906 m
3
.  Based on the LSF index, the 

quality of the extracted material was also estimated.  

Finally, some suggestions can be found regarding the rehabilitation of the site after the 

quarrying operations are over.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ 

ΣΙΜΕΝΤΟΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ 

ΒΑΣΙΛΙΚΟΥ ΚΑΙ Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΩΝ 

ΛΑΤΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 

1.1 Εισαγωγή 

Η τσιμεντοβιομηχανία Βασιλικού ΛΤΔ είναι μια από τις μεγαλύτερες εταιρείες παραγωγής 

τσιμέντου στην Κύπρο. Στην συνέχεια περιγράφεται το ιστορικό, η ανάπτυξη και η δομή 

της εταιρείας, η πολιτική της και οι στρατηγικές της συνεργασίες. 

Επίσης, στο κεφάλαιο αυτό εξετάζεται η σημασία του ορθολογικού σχεδιασμού των 

λατομικών εργασιών, τόσο για την αποτελεσματική λειτουργία της εταιρείας, όσο και για 

το ευρύτερο κοινωνικό σύνολο που επηρεάζεται από την λειτουργία της. 

 

1.2  Ιστορική αναδρομή της  τσιμεντοβιομηχανίας Βασιλικού ΛΤΔ 

Η τσιμεντοβιομηχανία Βασιλικού ΛΤΔ ιδρύθηκε το 1963, ως Δημόσια Εταιρία, κατόπιν 

πρωτοβουλίας της Ελληνικής Μεταλλευτικής Εταιρίας. 

 

Σχήμα 1.1 Αεροφωτογραφία της τσιμεντοβιομηχανίας Βασιλικού 
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Η περιοχή του Βασιλικού επιλέχθηκε ως η καλύτερη δυνατή θέση για την ανέγερση των 

εγκαταστάσεων λαμβάνοντας υπόψη την αφθονία και την άριστη ποιότητα των πρώτων 

υλών στην περιοχή. Οι εγκαταστάσεις τέθηκαν σε λειτουργία το 1967 με ετήσια παραγωγή 

150.000 tn.  

Τα πρώτα χρόνια λειτουργίας ήταν εξαιρετικά ενθαρρυντικά δεδομένου ότι η 

Εταιρεία κατόρθωσε να πουλά ολόκληρη την παραγωγή τσιμέντου και να πραγματοποιεί 

συγχρόνως σημαντικά κέρδη. Από το 1967 η Εταιρεία εξελίχτηκε με την αγορά και 

παράλληλα με την αναπτυσσόμενη οικονομία του νησιού. Νέες μονάδες παραγωγής 

εγκαταστάθηκαν για να αυξήσουν την παραγωγική ικανότητα του αρχικού εργοστασίου 

προκειμένου να ικανοποιηθεί αυξανόμενη ζήτηση στην τοπική αγορά. Η Εταιρεία 

παράλληλα κατόρθωσε να αναπτύξει ένα διεθνές δίκτυο πελατών, που στηρίχθηκε στη 

ποιότητα του προϊόντος της, την αξιοπιστία και την ανταγωνιστικότητα των τιμών (Σχήμα 

1.2). 

 

Σχήμα 1.2 Σύγκριση τιμών τσιμέντου σε χώρες της Ευρώπης 

 

Αναγνωρίζοντας τη μεγάλη δυνατότητα της διεθνούς αγοράς, η εταιρεία 

κατασκεύασε το δικό της λιμάνι δίπλα στην τσιμεντοβιομηχανία το 1983 μέσω του οποίου, 

το 50% της παραγωγής τσιμέντου εξάγεται σε ετήσια βάση. Το λιμάνι είναι διαθέσιμο και 

σε τρίτους για την εισαγωγή και την εξαγωγή οχληρών φορτίων. 

Η Εταιρεία παράγει σήμερα 1,3 εκατομμύρια τόνους φαιού και λευκού τσιμέντου το 

χρόνο όπου διατίθενται στην εγχώρια αγορά αλλά και στο εξωτερικό (Σχήμα 1.3 και 1.4). 
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Σχήμα 1.3 Ποσοστά κάθε κατηγορίας τσιμέντου που παράγεται 

 

Σχήμα 1.4 Εξέλιξη παραγωγής, κατανάλωσης και εξαγωγών τσιμέντου για το 

διάστημα 2002 – 2005 

 

Σημείο αναφοράς στην ιστορία της Εταιρείας αποτελεί το 1990 όταν η Ιταλική 

Εταιρεία Italcementi απόκτησε το 20% της Εταιρείας, το οποίο στην συνέχεια αυξήθηκε 

σε 33%. Η Italcementi είναι από τους μεγαλύτερους παραγωγούς τσιμέντου στον κόσμο με 

επενδύσεις σε Ευρώπη, Ασία και Αφρική με συνολική παραγωγική δυνατότητα 70 εκ. 

τόνους το χρόνο (Σχήμα 1.5) και 17.000 εργαζομένους. 
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Σχήμα 1.5 Γεωγραφική εξάπλωση των δραστηριοτήτων του ομίλου Italcementi 

 

Η Italcementi συνέβαλε σημαντικά στην ανάπτυξη και την πρόοδο της 

τσιμεντοβιομηχανίας Βασιλικού ΛΤΔ διαθέτοντας την τεχνογνωσία της στις διαδικασίες 

παραγωγής τσιμέντου και εισάγοντας εξελιγμένες τεχνολογικές μεθόδους. 

Η Εταιρεία δεσμεύτηκε σε ένα πρόγραμμα αειφόρου ανάπτυξης στο οποίο 

επενδύθηκαν περισσότερο από £ (CYP) 4.000.000 ή 6.834.405 € για να αυξήσουν, να 

βελτιώσουν και να αναβαθμίσουν την ικανότητα και τις διαδικασίες παραγωγής, ενώ 

άλλες £ (CYP) 500.000 ή 854.300,72€  δόθηκαν αποκλειστικά για τη βελτίωση της 

περιβαλλοντικής της απόδοση. Επιπλέον, η Εταιρεία επενδύει σημαντικά στις σχέσεις της 

με τις γειτονικές κοινότητες, είναι πολύ ευαίσθητη σε περιβαλλοντικά θέματα και 

ενδιαφέρεται σε μεγάλο βαθμό για να βελτιώσει την επικοινωνία μεταξύ τους. 

Οι κυριότερες επενδύσεις περιλαμβάνουν: 

 Την εγκατάσταση ενός σιλό τσιμέντου χωρητικότητας 25.000 τόνων το οποίο έχει 

κατασκευαστεί και χρησιμοποιείται από το 2000. 

 Τη εγκατάσταση του νέου μύλου τσιμέντου το 2002, που εξυπηρετεί σε μεγάλο 

βαθμό τις εξαγωγές, καθώς επίσης και την τοπική αγορά τσιμέντου. Είναι 

πρόσφατης σύγχρονης τεχνολογίας, με ενεργειακούς περιστρεφόμενους κλιβάνους 

συνολικό κόστος £ (CYP).000.000 ή 11.960.210 €. Αυτός ο μύλος τσιμέντου 

βοηθά επίσης στη μείωση των εκπομπών CO2 μέσω της δυνατότητάς του να 

καταναλώνει 20% λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια σε σύγκριση με τα συμβατικά 
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συστήματα κυλινδρικών μύλων, ενώ ταυτόχρονα συμβάλει σε μεγάλο βαθμό στην 

υγεία και την ασφάλεια του προσωπικού της Εταιρείας και των γειτονικών 

κοινοτήτων εξαιτίας των μειωμένων επιπέδων θορύβου λειτουργίας του. 

 Την εγκατάσταση ηλεκτρογεννητριών (6 MW) τον Ιούνιο του 2003 με στόχο τη 

μείωση των δαπανών για ηλεκτρική ενέργεια και την μείωση των εκπομπών του 

παραγόμενου CO2. 

 

1.2.1 Πολιτική και σύγχρονη τεχνολογία 

Στρατηγική της Εταιρείας είναι η συνεχής ενίσχυση της ανταγωνιστικότητάς της 

και το πρόγραμμα βιώσιμης ανάπτυξής της. Θεμελιώδης στόχος της Εταιρείας είναι η 

συνεχής μελέτη των νέων τεχνολογιών για την εισαγωγή, σε ελεγχόμενα στάδια, της 

τεχνολογίας που θα προσφέρει στην Εταιρεία τα αναμενόμενα αποτελέσματα ώστε να 

πετύχει τους ποιοτικούς και οικονομικούς της στόχους. Η τεχνολογία της 

τσιμεντοβιομηχανίας Βασιλικού Ltd επιτρέπει τη μεγιστοποίηση της παραγωγικότητας, 

την ελαχιστοποίηση των λειτουργικών δαπανών και τη βελτίωση της ποιότητας των 

προϊόντων. Στα πλαίσια της τεχνολογικής αναβάθμισης, η Εταιρεία εισάγει νέα συστήματα 

αυτοματοποίησης και εφαρμόζει επίσης τις προληπτικές διαδικασίες συντήρησης, οι 

οποίες μεγιστοποιούν τον βαθμό εκμετάλλευσης των μονάδων παραγωγής. Η εξυπηρέτηση 

πελατών στην Κύπρο και τις διεθνείς αγορές έχουν βελτιωθεί σημαντικά ενώ η αναμονή 

και ο χρόνος φόρτωσης τσιμέντου έχουν μειωθεί δραστικά. Η Εταιρεία άρχισε το 2002 να 

λειτουργεί ένα σύγχρονο εργαστήριο ελέγχου ποιότητας και έρευνας σκυροδέματος 

σύμφωνα με τα Ευρωπαϊκά πρότυπα προκειμένου να διερευνηθεί περαιτέρω η 

συμπεριφορά των διάφορων τύπων τσιμέντου που παράγει με τα διάφορα τοπικά αδρανή 

επεκτείνοντας έτσι τις δραστηριότητες του Τμήματος Εξυπηρέτησης Πελατών σε θέματα 

τεχνικής υποστήριξης και συμβουλευτικών υπηρεσιών. 

 

 

 

 

 

 



 

13 

 

1.2.2 Στρατηγικές συνεργασίες 

Η Εταιρεία συμμετέχει από το 2001 με ποσοστό 30% στα Λατομεία Πύργων Ltd, 

μια στρατηγική συνεργασία με την Εταιρεία Ιωάννου & Παρασκευαίδης. Το 2004 η 

θυγατρική Εταιρεία της Τσιμεντοβιομηχανίας Βασιλικού, Βασιλικό Δομικά Υλικά Ltd, 

συμμετέχει με 51% στην Εταιρεία Α.Ε.Σ. Άτλας Έτοιμο Σκυρόδεμα Ltd που βρίσκεται 

στη βόρεια περιοχή της Πάφου, στην περιοχή Δρούσιας. Η Εταιρεία έχει εξοπλιστεί 

πρόσφατα με ολοκαίνουργιο και σύγχρονο εξοπλισμό παραγωγής και με στόλο 10 

μπετονιέρων και 3 αντλιών. Η Εταιρεία έχει την ικανότητα να παράγει πάνω από     

120.000 m
3
 έτοιμου σκυροδέματος, και έχει ως κύριο στόχο να ικανοποιεί τις ανάγκες των 

πελατών και την εξασφάλιση ποιότητας.  

Η Εταιρεία εφάρμοσε το CRΜ σύστημα, ένα σύγχρονο πακέτο λογισμικού ως 

μέρος της διαδικασίας αναδιοργάνωσης των δραστηριοτήτων της στην Κύπρο και το  

εξωτερικό.  

 

1.3 Λατομεία 

Επειδή η εκμετάλλευση των πρώτων υλών είναι ένας βασικός συντελεστής στη 

παραγωγή του τσιμέντου που έχει άμεση επίδραση στο συνολικό κόστος παραγωγής 

καθώς και στο περιβάλλον, η Εταιρεία έχει δώσει μεγάλη σημασία στην ορθολογική 

σχεδίαση και εφαρμογή των λατομικών εργασιών. 

Η ποιότητα μπορεί να διασφαλιστεί μόνο αν εφαρμόζεται από πρώτο παραγωγικό 

στάδιο μέχρι και το τελευταίο σωστή διαδικασία ελέγχου ποιότητας. 

Γι’ αυτό όσο πιο μακριά βρίσκονται τα λατομεία από το χώρο παραγωγής του 

τελικού προϊόντος τόσο μεγαλύτερη σημασία πρέπει να δίδεται στον έλεγχο ποιότητας 

όπως, φαίνεται στο Σχήμα 1.6. 

 

Σχήμα 1.6 Βαθμός κρισιμότητας της ποιότητας στα διάφορα παραγωγικά στάδια. 
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Τα λατομεία είναι πρωταρχικής σημασίας για την διασφάλιση της ποιότητας. Η 

θέση των λατομείων και τα αποθέματα πρώτων υλών καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό την 

θέση και το μηχανολογικό εξοπλισμό του εργοστασίου. Συνεπώς δεν επιτρέπονται 

πρόχειρες μελέτες για τα λατομεία γιατί μπορεί να οδηγήσουν σε λάθη με πολύ μεγάλη 

επίπτωση στην λειτουργία της τσιμεντοβιομηχανίας. 

Η ορθή σχεδίαση και ανάπτυξη των λατομικών έργων περιλαμβάνει τα παρακάτω 

στάδια: 

 Έρευνα (γεωλογική, ορυκτολογική, γεωφυσική και γεωτρήσεις). 

 Σχεδιασμός (αποθέματα, βαθμίδες, όρια εκσκαφής, οδοί προσπέλασης). 

 Προγραμματισμός εργασιών (εξοπλισμός, προγραμματισμός παραγωγής). 

 Ανάπτυξη του Λατομείου (έργα προσπέλασης, ανάπτυξη). 

 Λατομικές εργασίες (αποκαλύψεις ,εξορύξεις , φορτώσεις , μεταφορές κ.α.). 

 Προστασία περιβάλλοντος και αποκαταστάσεις. 

 

Η Τσιμεντοβιομηχανία Βασιλικού Ltd διαθέτει πέντε λατομεία, εκ των οποίων τρία 

παράγουν ασβεστόλιθο, ένα άργιλο και ένα γύψο: 

 Λατομείο Ασβεστολίθου στην Καλαβασό 

 Λατομείο Ασβεστολίθου στο Πεντάκομο 

 Λατομείο Ασβεστολίθου στο Αρμενοχώρι 

 Λατομείο Γύψου στην Τόχνη 

 Λατομείο Αργίλου στο Μαρί 

 

1.3.1 Θέση λατομείου 

Για να καθοριστούν οι χώροι λατόμευσης πρέπει να προηγηθεί ο καθορισμός της 

ποιότητας του τσιμέντου που παράγεται και της τεχνολογίας – μεθόδου παραγωγής. Αυτά 

τα δυο καθορίζουν σε γενικές γραμμές την ποιότητα των πρώτων υλών. Μια σχολαστική 

γεωλογική μελέτη θα δείξει πιθανούς χώρους λατόμευσης δηλαδή χώρους με ενδείξεις ότι 

υπάρχουν τα κατάλληλα υλικά. Γίνεται αξιολόγηση των χώρων αυτών και ακολουθεί μια 

πρώτη επιλογή των χώρων. Στο στάδιο αυτό το κύριο κριτήριο είναι η απόσταση από το 

εργοστάσιο ή την πιθανότερη θέση του εργοστάσιου, δεδομένου φυσικά ότι υπάρχουν 
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ενδείξεις ότι ποιοτικά - ποσοτικά οι διάφορες θέσεις είναι ισοδύναμες. Ακολουθεί 

σχολαστική έρευνα με γεωτρήσεις και καθορισμός των αποθεμάτων. Η τελική επιλογή της 

θέσης του λατομείου θα καθορισθεί με βάσει τα αποθέματα, την ομοιομορφία - 

ομοιογένεια, γεωλογικά - τοπογραφικά δεδομένα, απόσταση από το εργοστάσιο, 

κλιματολογικές συνθήκες, μεθόδους εκμετάλλευσης, περιβάλλον και δυνατότητα για 

μελλοντικές επεκτάσεις. 

 

1.3.2 Σχεδιασμός λατομικών εργασιών 

Ο προγραμματισμός των λατομικών εργασιών πρέπει να είναι μακροχρόνιος και να 

καλύπτει το σύνολο των αποθεμάτων δηλαδή θα πρέπει πριν αρχίσουν οποιεσδήποτε 

προπαρασκευαστικές ή λατομικές διεργασίες να υπάρχει ένα πλήρες σχέδιο λατόμευσης. 

Μόνο έτσι είναι δυνατή η εκμετάλλευση, με τον καλύτερο δυνατό τρόπο, του λατομείου. 

Αυτό σημαίνει: 

 Απόληψη της μέγιστης ποσότητας κατάλληλου υλικού και απόρριψη της 

ελάχιστης δυνατής ποσότητας ακατάλληλου υλικού. 

 Συνεχής παραλαβή υλικού σταθερής ποιότητας με τις μικρότερες δυνατές 

διακυμάνσεις ποιότητας (χημική - ορυκτολογική ανάλυση). 

 Ελάχιστο δυνατό κόστος. 

 Ελάχιστη δυνατή επιβάρυνση ή καταστροφή του περιβάλλοντος. 

 

Έχοντας λεπτομερή σχέδια λατόμευσης υπάρχει η δυνατότητα να γίνουν έγκαιρα οι πιο 

κάτω διεργασίες: 

 Αγορά -εξασφάλιση της απαιτούμενης γης. Η διαδικασία αυτή συνήθως είναι 

χρονοβόρα και περίπλοκη και πρέπει να γίνεται έγκαιρα. 

 Χάραξη δρόμων-επιλογή θέσεων βοηθητικών εγκαταστάσεων. Οι δρόμοι 

πρέπει να χαραχθούν από την αρχή, αν αυτό είναι δυνατό, σε χώρους με 

ακατάλληλο υλικό που δεν θα παρεμποδίζουν την λατόμευση. Οι βοηθητικές 

εγκαταστάσεις πρέπει να βρίσκονται σε ασφαλή θέση να εξυπηρετούν τις 

λειτουργίες του λατομείου και να μην απαιτείται η μετακίνησή τους με την 

εξέλιξη του λατομείου. 
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 Μετακίνηση -απόρριψη υπερκείμενου ακατάλληλου υλικού (μπάζα). Τα άγονα 

υλικά πρέπει να απομακρύνονται έγκαιρα και να μεταφέρονται σε χώρους που 

έχουν επιλεγεί για το σκοπό αυτό. Μέρος των υλικών αυτών μπορεί να είναι 

χώματα κατάλληλα για γεωργία. Αυτά θα πρέπει να αποθηκευτούν ξεχωριστά για 

να χρησιμοποιηθούν αργότερα όταν θα γίνει η αποκατάσταση του λατομείου. 

Τυχόν αμμοχάλικα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για οικοδομικές εργασίες. Τα 

άγονα υλικά συνήθως απομακρύνονται σταδιακά με την εξέλιξη του λατομείου για 

δυο λόγους: 

α. Ομοιόμορφη κατανομή εξόδων, 

β. Με την εξέλιξη του λατομείου δημιουργούνται κατάλληλοι χώροι 

απόρριψης των μπαζών. 

 Διακίνηση-απόρριψη ακατάλληλου υλικού. Συνήθως μια ποσότητα 

ακατάλληλου υλικού βρίσκεται εγκλωβισμένο μέσα στο κατάλληλο υλικό. Πρέπει 

να υπάρχει γνώση πότε, σε ποιο σημείο και σε τι ποσότητες θα συναντήσουμε το 

υλικό αυτό για να προβλεφθεί πότε, πως, και που θα μετακινηθεί, αν απαιτείται να 

μετακινηθεί. Η έγκαιρη πρόβλεψη ίσως επιτρέψει τη χρήση του υλικού αυτού για 

άλλες ανάγκες. 

 Σχεδιασμός λατόμευσης. Απαιτείται η εκπόνηση μελέτης για τον 

προγραμματισμό των εργασιών έτσι ώστε να εξασφαλίζεται σταθερή ποιότητα 

πρώτων υλών μακροχρόνια ή και παραγωγή υλικών ειδικών προδιαγραφών αν 

υφίστανται τέτοιοι ειδικοί περιορισμοί (ποιοτικοί ή οικονομικοί). Ο σχεδιασμός 

πρέπει να λαμβάνει υπόψη του και αλλά υφιστάμενα λατομεία (Σχήμα 1.7) ούτως 

ώστε η ποιότητα των υλικών προς το εργοστάσιο να είναι η ίδια. 

 

Σχήμα 1.7 Προγραμματισμός μεταφοράς ομοιογενούς υλικού 
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 Αποκατάσταση περιβάλλοντος. Αναφέρθηκε ότι ο σωστός σχεδιασμός του 

λατομείου σημαίνει την έγκαιρη πρόβλεψη της εξέλιξης της μορφής του 

λατομείου. Στην εικόνα αυτή θα πρέπει να περιλαμβάνεται και η αποκατάσταση 

του εξοφλημένου τμήματος (Σχήμα 1.8). Η αποκατάσταση του περιβάλλοντος 

πρέπει να γίνεται ταυτόχρονα με την εξέλιξη του λατομείου στα σημεία εκείνα που 

έχει ολοκληρωθεί η λατόμευση. Στον Πίνακα 1.1 φαίνονται διάφοροι τρόποι  

αποκατάστασης του περιβάλλοντος σε λατομεία που έχουν εγκαταλειφθεί. Πρέπει 

να τονιστεί ότι αν δεν υπάρχουν ιδιαίτεροι λόγοι, ο χώρος πρέπει να επανέλθει όσο 

το δυνατό πλησιέστερα στην αρχική του μορφή (χλωρίδα - πανίδα). Πολλές φορές 

όμως τέτοιοι χώροι χρησιμοποιούνται για μεγάλα αναπτυξιακά έργα που θα 

γίνονταν ούτως ή άλλως κάπου αλλού. 

 

 

Σχήμα 1.8 Αποκατάσταση Λατομείου μετά την εγκατάλειψη του 
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Πίνακας 1.1 Τρόποι αποκατάστασης του περιβάλλοντος 

A/Α Περιγραφή Πιθανών Δραστηριοτήτων Για Αποκατάσταση Λατομείων 

1 Γεωργοκτηνοτροφία 

2 Ανάδοση (Επαναφορά της αρχικής μορφής βλάστησης) 

3 Χώροι Αναψυχής (Εστιατόρια, Πισίνες, Πάρκα, Θέατρα) 

4 Επιστημονική Δραστηριότητα 

5 Ζωολογική Κήποι – Διατήρηση της Άγριας Ζωής 

6 Ιχθυοτροφία 

7 Αθλητικοί Χώροι 

8 Χώροι Κοινωνικής Ευημερίας 

9 Τεχνητές Λίμνες – Φράγματα 

10 Εμπορικοί – Βιομηχανικοί Χώροι 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΟΥ ΛΑΤΟΜΕΙΟΥ 

ΤΗΣ ΚΑΛΑΒΑΣΟΥ 

 

2.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται τα διάφορα στοιχεία της ευρύτερης περιοχής 

του λατομείου ασβεστολίθου της Καλαβασού. Τα στοιχεία αυτά είναι πληροφορίες για την 

γένεση των ασβεστολιθικών πετρωμάτων, τα γεωμορφολογικά, γεωλογικά, 

υδρογεωλογικά, γεωχημικά και σεισμολογικά χαρακτηριστικά της ευρύτερης περιοχής του 

λατομείου. Ακόμα θα αναφερθούν στοιχεία για το κλίμα, όπως οι θερμοκρασίες που 

επικρατούν και η βροχόπτωση, καθώς και στοιχεία για την χλωρίδα και την πανίδα της 

ευρύτερης περιοχής του λατομείου. 

 

2.2 Γενικά στοιχεία ιζηματογενών πετρωμάτων 

Ιζηματογενή πετρώματα είναι τα πετρώματα εκείνα τα οποία σχηματίστηκαν από 

την απόθεση ή την καθίζηση υλικών που βρίσκονται σε αιώρηση ή διάλυση μέσα σε ένα 

ρευστό μέσο και την μετέπειτα συγκόλληση των υλικών που αποτέθηκαν. Τα υλικά αυτά 

προήλθαν από την αποσάθρωση άλλων πετρωμάτων εκρηξιγενών ή μεταμορφωμένων, τα 

οποία προϋπήρχαν σε άλλες περιοχές. Χαρακτηριστικό των ιζηματογενών πετρωμάτων 

είναι η στρώση των υλικών τους σε διαδοχικά επίπεδα και τα απολιθώματα, τα οποία 

βρίσκονται μόνο μέσα σε ιζήματα. 

 

2.2.1 Διαδικασίες σχηματισμού ιζηματογενών πετρωμάτων. 

Για τον σχηματισμό των ιζηματογενών πετρωμάτων λαμβάνουν χώρα οι εξής 

διεργασίες: 

1) Διάβρωση και αποσάθρωση, οι οποίες είναι οι φυσικοχημικές και βιολογικές     

διεργασίες που υφίστανται τα προϋπάρχοντα πετρώματα με αποτέλεσμα την     

καταστροφή τους. 
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2) Μεταφορά των υλικών που προέκυψαν από την αποσάθρωση και την διάβρωση, με τον 

άνεμο και το νερό των ποταμών και των θαλασσών. 

3) Απόθεση των υλικών που βρίσκονται σε αιώρηση ή διάλυση. Η απόθεση γίνεται σε 

διαδοχικά στρώματα. 

4) Διαγένεση, είναι η διαδικασία με την οποία ένα χαλαρό ίζημα μετατρέπεται σε 

συμπαγές πέτρωμα, με τη βοήθεια της πίεσης των υπερκείμενων στρωμάτων και της 

φυσικής συνδετικής ύλης.  

 

Με βάση τον τρόπο με τον οποίο πραγματοποιείται η πιο πάνω διαδικασία τα ιζηματογενή 

πετρώματα διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

1) Τα κλαστικά που είναι ιζήματα που προκύπτουν από απόθεση υλικών αποσάθρωσης, 

που αιωρούνται στο νερό ή στον αέρα όπως είναι η άργιλος, η μάργα και ο ψαμμίτης. 

2) Τα χημικά τα οποία σχηματίστηκαν από συγκέντρωση ορυκτών που αποτέθηκαν 

κατευθείαν από υδατικά διαλύματα με ανόργανες χημικές διεργασίες όπως είναι ο 

ασβεστόλιθος, κερατόλιθοι. 

3) Τα βιογενή όταν γίνεται συσσώρευση ή απόθεση ύλης προερχόμενης από ζωικούς ή 

φυτικούς οργανισμούς όπως είναι η κρητίδα (κιμωλία),ορυκτοί άνθρακες. 

 

2.3 Γενικά στοιχεία των ασβεστολιθικών πετρωμάτων  

Ο ασβεστόλιθος είναι μονόμεικτο πέτρωμα αποτελούμενο κυρίως από ασβεστίτη. 

Η απόθεση του ανθρακικού ασβεστίου μπορεί να είναι είτε χημική (κορεσμός λόγω 

εξάτμισης ή αύξησης συγκέντρωσης ή αλλαγής φυσικοχημικών σταθερών) είτε  ιογενής 

από συσσώρευση και συμπαγοποίηση των σκελετικών στοιχείων διαφόρων ζωικών ή 

φυτικών οργανισμών μετά το θάνατό τους. Είναι πολύ διαδεδομένο πέτρωμα και υπάρχει 

άφθονο τόσο στην Ελλάδα όσο και στην Κύπρο. 

Οι ασβεστόλιθοι χημικής προέλευσης σχηματίστηκαν σε γλυκά νερά πλούσια σε όξινο 

ανθρακικό ασβέστιο όπου έγινε καθίζηση αυτού με μορφή ουδέτερου ανθρακικού άλατος 

και σχηματίστηκαν στρώματα εύθρυπτα και πορώδη ανθρακικό ασβέστιο στη μορφή του 

ορυκτού αραγωνίτη). Με την πάροδο του χρόνου και την επίδραση των παραγόντων της 

διαγένεσης, ο αραγωνίτης μετετράπη σε ασβεστίτη. Ο μηχανισμός σχηματισμού των 
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ασβεστόλιθων χημικής προέλευσης είναι ο εξής: Τα νερά της βροχής τα οποία απέρρεαν 

στη θάλασσα περιείχαν διαλυμένο όξινο ανθρακικό ασβέστιο. Ένα μέρος του όξινου 

ανθρακικού ασβεστίου που ήταν διαλυμένο στο νερό προσλαμβανόταν από τους 

θαλάσσιους οργανισμούς για το σχηματισμό των κελυφών τους ή των σκελετικών τους 

στοιχείων, ενώ το υπόλοιπο παρέμενε διαλυμένο. H διαλυμένη ποσότητα όξινου 

ανθρακικού ασβεστίου στο νερό της θάλασσας εξαρτάται από την περιεχόμενη σ' αυτή 

ποσότητα του CO2. Καθώς αυξάνεται η θερμοκρασία του νερού μειώνεται το CO2 έχει ως 

αποτέλεσμα να ελαττώνεται και η διαλυμένη ποσότητα του όξινου ανθρακικού ασβεστίου. 

Με τον τρόπο αυτό το όξινο ανθρακικό ασβέστιο απελευθέρωνε διοξείδιο του άνθρακα και 

μετέπιπτε σε ουδέτερο ανθρακικό ασβέστιο, το οποίο ως αδιάλυτο καθίζανε και έτσι είχε 

δημιουργηθεί το χημικής προέλευσης ασβεστολιθικό ίζημα. Επίσης, άλλη αιτία 

μετατροπής του όξινου ανθρακικού ασβεστίου σε ουδέτερο ανθρακικό ασβέστιο, ήταν η 

παρουσία στο νερό ανθρακικού αμμωνίου, (NH4)2CO2, το οποίο προήλθε από τη σήψη 

μικροοργανισμών. Στην κατηγορία των ασβεστόλιθων χημικής προέλευσης εντάσσονται 

οι ωολιθικοί ασβεστόλιθοι και οι πισολιθικοί ασβεστόλιθοι. Οι βιογενείς ασβεστόλιθοι 

σχηματίστηκαν από όστρακα ή κελύφη ή παντός είδους ασβεστιτικά σκελετικά στοιχεία 

που υπήρχαν μέσα σε θάλασσες και τα οποία παρασύρθηκαν από ρεύματα και 

συσσωρεύτηκαν εκλεκτικά, κατά περιοχές, σε παχύτατα στρώματα. Τα στρώματα αυτά με 

την πάροδο των γεωλογικών αιώνων σχημάτισαν με τη διαγένεση τα βιογενούς 

προέλευσης ασβεστολιθικά πετρώματα. 

 

2.4 Γεωγραφική θέση του λατομείου ασβεστολίθου στην Καλαβασό 

Στην περιοχή Καλαβασού βρίσκεται το μεγαλύτερο λατομείο της εταιρείας και 

προμηθεύει τον ασβεστόλιθο, που είναι η βασικότερη πρώτη ύλη για την παραγωγή του 

τσιμέντου. Η λειτουργία του λατομείου αυτού άρχισε το 1972 και από τότε το λατομείο 

επεκτάθηκε προς όλες τις κατευθύνσεις και αυτή τη στιγμή καλύπτει το 75% της περιοχής. 

Για το λόγο αυτό μπορεί να λεχθεί πως αυτή η περιοχή καθιερώθηκε ως μια λατομική 

ζώνη. 

Σε ότι αφορά την ιδιοκτησία της γης, από τα 180 εκτάρια ολόκληρης της περιοχής 

20,5 εκτάρια δηλαδή 11,4% είναι κρατική γη, 74,9 δηλαδή 41,6% ανήκει σε ιδιώτες, 84,5 

εκτάρια δηλαδή 46,9% ανήκουν στην τσιμεντοβιομηχανία Βασιλικού Ltd.  
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Διοικητικά ανήκει σε τέσσερα διαφορετικά χωριά και δύο επαρχίες. Το ανατολικό 

μέρος βρίσκεται στο χωριό Καλαβασός και ένα μικρό μέρος στα νότια στο χωριό Μαρί τα 

οποία ανήκουν στην Επαρχία Λάρνακας. Το βορειοδυτικό μέρος βρίσκεται στο χωριό 

Ασγάτα και το νοτιοδυτικό στο χωριό Πεντάκωμο και τα δύο της Επαρχίας Λεμεσού. Το 

χωριό Καλαβασός βρίσκεται 2,5 χιλιόμετρα βορειοανατολικά, το χωρίο Μαρί βρίσκεται 2 

χιλιόμετρα νοτιοανατολικά, το χωριό Ασγάτα βρίσκεται 4 χιλιόμετρα βορειοδυτικά και το 

χωρίο Πεντάκωμο βρίσκεται 4,5 χιλιόμετρα νοτιοδυτικά. 

Ο πιο κοντινός ασφαλτοστρωμένος δρόμος είναι ο κύριος δρόμος προσπέλασης 

στο λατομείο και μεταφοράς ασβεστολίθου και φθάνει μέχρι την περιοχή του λατομείου. 

Ο δρόμος αυτός κατασκευάστηκε από την Εταιρεία για να εξυπηρετήσει την περιοχή του 

λατομείου πριν από την έκδοση της νέας άδειας της περιοχής όταν υπήρχε προνόμιο 

λατομείου το οποίο παραχωρήθηκε στην Εταιρεία από την Υπηρεσία Μεταλλείων. Αυτός 

ο δρόμος αρχίζει από τον παλαιό δρόμο Λευκωσίας-Λεμεσού που βρίσκεται περίπου ένα 

χιλιόμετρο νοτιοανατολικά. Ο νέος αυτοκινητόδρομος Λευκωσίας-Λεμεσού είναι λίγο πιο 

κοντά (0,8 χιλιόμετρα στην ίδια κατεύθυνση). 

Εκτός από τον πιο πάνω δρόμο προσπέλασης στην περιοχή υπάρχει άλλος μη 

ασφαλτοστρωμένος δρόμος από το χωριό Καλαβασός και άλλος από το χωριό Πεντάκωμο.  

Τα όρια αυτής της περιοχής έχουν επιλεχθεί με βάση διάφορα κριτήρια. Το πρώτο 

ήταν η ύπαρξη διαθέσιμου ασβεστόλιθου σε ότι αφορά τις υπάρχουσες λατομικές εργασίες 

καθώς και τις μακροχρόνιες ανάγκες της Εταιρείας και τις πιθανές μελλοντικές επεκτάσεις 

των εργασιών. Μετά την επιβεβαίωση της ποιότητας και την κατανομή του ασβεστόλιθου, 

οι λεπτομέρειες των ορίων καθορίσθηκαν με βάση την ιδιοκτησία της γης, τη ροή των 

ρυακιών και τη θέση των δρόμων και των ατραπών.  

Ξεκινώντας από το βορειότερο μέρος στην τοποθεσία Λαξιά της Μαρίας το όριο 

της περιοχής ακολουθεί μερικά σύνορα κτημάτων μέχρι που φθάνει σε ρυάκι που αποτελεί 

όριο της περιοχής για απόσταση 250 μέτρων περίπου. Στην συνέχεια το όριο κατευθύνεται 

βορειοδυτικά προς την τοποθεσία Ζουλοφτήδες και πλησιάζει ένα κοντινό πέρασμα που 

έρχεται από το χωριό Καλαβασός. Ακολουθεί το πέρασμα και το επόμενο μονοπάτι για 

λίγη απόσταση και μετά στρίβει προς τα νοτιοανατολικά πάλι για να συναντήσει τον κύριο 

δρόμο προσπέλασης στο λατομείο. Το όριο ακολουθεί αυτό τον δρόμο για 350 μέτρα 

περίπου και μετά κατευθύνεται δυτικά για να ακολουθήσει για 900 περίπου μέτρα το μη 

ασφαλτοστρωμένο δρόμο που οδηγεί στο χωριό Πεντάκωμο.  
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Στην τοποθεσία Αγία Μαύρη το όριο δεν ακολουθεί το δρόμο αλλά ακολουθεί 

δυτική κατεύθυνση που συμπίπτει με το νότιο σύνορο του τοπογραφικού σχεδίου. Αυτή η 

ευθεία γραμμή του συνόρου φθάνει μέχρι τη συνάντηση του ρυακιού στην τοποθεσία 

Δροσινά και το ακολουθεί για 450 μέτρα περίπου με βορειοδυτική κατεύθυνση προς την 

τοποθεσία Πλάκες. Από εκεί το όριο ακολουθεί δυτική κατεύθυνση για 250 μέτρα 

περίπου. Μετά το όριο αυτό συνεχίζει βόρεια και εν συνεχεία με μια ακανόνιστη γραμμή 

συναντάει το μονοπάτι στην τοποθεσία Κουντούρκα. Το σύνορο τότε ακολουθεί το 

μονοπάτι με βόρεια κατεύθυνση για 200 περίπου μέτρα και μετά στρίβει ανατολικά. Στα 

100 μέτρα συναντά ένα ρυάκι το οποίο ακολουθεί για 500 μέτρα μέχρι την τοποθεσία 

Διπλοκουντούρκα. Ακολουθεί βορειοανατολική κατεύθυνση για 400 μέτρα σε ευθεία 

γραμμή και άλλα 400 σε ακανόνιστη μέχρι να καταλήξει στο βορειότερο σημείο του 

ορίου. Η επιλογή του συγκεκριμένου χώρου δημιουργίας του λατομείου έγινε για τους 

εξής βασικούς λόγους: 

 Παρουσία καλής ποιότητας υλικών 

 Βρίσκεται μέσα σε περιοχή όπου η εταιρεία έχει δικαίωμα λατόμευσης 

 Η τοπογραφία και οι περιβαλλοντικές παράμετροι ήταν σχετικά ευνοϊκές. 

 

2.5 Γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά της ευρύτερης περιοχής  

Η  περιοχή του λατομείου περικλείει μια έκταση που προηγούμενα καλυπτόταν με 

άδεια λατόμευσης που πρωτοεκδόθηκε το 1972 και που προμήθευε τα εργοστάσια 

παραγωγής τσιμέντου, με το μεγαλύτερο μέρος των πρώτων υλών, τον  αργαϊκό 

ασβεστόλιθο (Σχήματα 2.1 και 2.2). 

Παρθένο έδαφος υπάρχει στο βορειοανατολικό και βορειοδυτικό μέρος. Πιο συγκεκριμένα 

στο βορειοανατολικό μέρος του λατομείου, στην ανατολική πλευρά ενός ρυακιού το οποίο 

ρέει από βορειοδυτικά προς νοτιοανατολικά, υπάρχει παρθένα έκταση που αποτελεί στο 

παρόν στάδιο το βορειοανατολικό όριο των λατομικών εργασιών.  Στις άλλες πλευρές η 

έκταση αυτή περιβάλλεται από το όριο του λατομείου, το οποίο  στην ανατολική πλευρά 

συμπίπτει με ένα ρυάκι που ρέει παράλληλα. Αυτός ο κατά προσέγγιση 

παραλληλόγραμμος χώρος φθάνει στο υψόμετρο των +180 μέτρων  βορειοδυτικά και 

+120 μέτρων νοτιοανατολικά. 
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Σχήμα 2.1 Το λατομείο ασβεστολίθου της Καλαβασού από δυτική οπτική γωνία 

 

 

Σχήμα 2.2 Το λατομείο ασβεστολίθου της Καλαβασού από ανατολική οπτική γωνία 

 

Ο Η δεύτερη έκταση  στην οποία δεν έχουν επεκταθεί οι λατομικές εργασίες 

βρίσκεται στο βορειοδυτικό μέρος του λατομείου. Αυτή η περιοχή περιλαμβάνει τις 

κορυφογραμμές που έχουν ανατολική κατεύθυνση και οριοθετούνται από τρία ρυάκια που 

ρέουν παράλληλα. Το βόρειο ρυάκι είναι στην πραγματικότητα το βόρειο όριο της 

περιοχής σ’ αυτό το χώρο. Το ίδιο ισχύει για το νότιο ρυάκι το οποίο στο μεγαλύτερο του 

μέρος αποτελεί το νότιο όριο της περιοχής. Το τρίτο ρυάκι είναι στο μέσο του χώρου. Το 

βόρειο μέρος των δύο κορυφογραμμών φθάνει σε υψόμετρο +270 μέτρων, όπου και 

σχηματίζεται το υψηλότερο σημείο της βορειοδυτικής γωνίας της περιοχής. Αυτή η 

κορυφογραμμή κατεβαίνει κάπως απότομα προς τα δύο ρυάκια και στις δύο πλευρές με 

πιο χαμηλές κλίσεις στα ανατολικά προς τις λατομικές εργασίες. Η βόρεια κορυφογραμμή 

που είναι κάπως ανώμαλη στο σχήμα λόγω των μικρών συμβαλλομένων ρυακιών αρχίζει 
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από το υψόμετρο των +280 μέτρων περίπου δυτικά και χαμηλώνει με απότομη κλίση προς 

τα οριακά ρυάκια και τις λατομικές εργασίες στα ανατολικά.  

Η περιοχή αυτή ήταν από αρκετά εκατομμύρια χρόνια μέχρι και σήμερα δέκτης 

έντονης διαβρωτικής δραστηριότητας και αυτό φαίνεται από τους μικρούς λοφίσκους και 

τις μικρές αβαθείς χαράδρες. 

 

2.6 Γεωλογικά, υδρογεωλογία, γεωτεχνικά, σεισμολογικά στοιχεία της 

ευρύτερη περιοχής 

2.6.1 Γεωλογία  

Τα πετρώματα που απαντώνται στη περιοχή είναι της ομάδας των Λευκάρων και 

ανήκουν στην Ανώτερη Κρητιδική μέχρι Παλαιότερη εποχή. Τα πετρώματα αυτής της 

ομάδας είναι κατά κύριο λόγο ιζηματογενή που έχουν αποτεθεί πάνω από πυριγενή 

πετρώματα του συμπλέγματος του Τροόδους. Γι’ αυτό βρίσκονται εκτεταμένα σε 

ολόκληρη την Κύπρο δημιουργώντας ένα κάλυμμα και περιβάλλουν τα πυριγενή 

πετρώματα του Τροόδους.  

Τα πετρώματα της ομάδας των Λευκάρων χωρίζονται από κάτω προς τα πάνω στις 

εξής λιθοστρωματογραφικές ενότητες: 

 Χαμηλότερη ενότητα Μαρί (The Lower Mari Unit) 

 Κρητιδοπυριτική ενότητα (The Chalk-Chert Unit) 

 Ανώτερη Κρητιδική ενότητα (The Upper Chalk Unit) 

 

Η γεωλογία του λατομείου βρίσκεται μέσα στη Κρητιδοπυριτική ενότητα (Chalk-Chert 

Unit) και Ανώτερη Κρητιδική ενότητα (Upper Chalk Unit). H Κρητιδοπυριτική ενότητα 

(Chalk- Chert Unit) είναι η μεγαλύτερη σε πάχος από τα πετρώματα της ομάδας των 

Λευκάρων. Τα πετρώματα της ομάδας αυτής έχουν αναστραφεί ή και πτυχωθεί και μέρος 

της «περιοχής» έχει ελαφρά βύθιση 100
ο
 μέχρι 150

ο
 προς νότο. 

Λιθολογικά η Κρητιδοπυριτική ενότητα (Chalk-Chert Unit) αποτελείται από επτά 

διαδοχικά στρώματα λευκού μέχρι γκριζόασπρου ασβεστολίθου που εναλλάσσεται με 

λεπτές στρώσεις μαργαϊκού ασβεστολίθου με λίγο άμορφο οξείδιο του πυριτίου (chert). 

Αυτά είναι πλούσια σε απολιθώματα foraminifera αλλά όχι σε μακροαπολιθώματα 
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(macrofossils). Οι μαργαϊκοί ασβεστόλιθοι είναι γκριζόασπροι αλλά πιο μαλακοί από τις 

κρητίδες (chalks). 

Το άμορφο οξείδιο του πυριτίου (chert) έχει χρώμα γκριζωπό ή ροζ μέχρι άχρωμο 

και συνήθως έχει πάχος λιγότερο των δέκα εκατοστών και είναι πλούσιο σε foraminifera. 

H Ανώτερη Κρητιδική ενότητα (Upper Chalk Unit) είναι παρόμοια με τη Κρητιδοπυριτική 

ενότητα (Chalk-Chert Unit) αλλά δεν περιέχει καθόλου άμορφο οξείδιο του πυριτίου 

(chert). Διακρίνεται σε ένα συμπαγή ασβεστόλιθο (Massive Chalk) που κατά κανόνα 

αποτελείται από στρώσεις μεγάλου πάχους και από τον σχιστώδη ασβεστόλιθο (cleaved 

chalk) που έχει πλακοειδή εμφάνιση (Bagnall, 1960) 

Στην περιοχή παρατηρούνται κατά ηλικία οι ακόλουθες γεωλογικές ενότητες:  

 Τριαδικά – Κρητιδικά τεμάχια, κίτρινου χαλαζιακού ψαμμίτη, γκρίζου ιλυόλιθου 

και σερπεντίνη, ενσωματωμένα σε μπεντονιτική άργιλο, τα οποία και αποτελούν 

τον κύριο σχηματισμό που εμφανίζεται στο λατομείο. 

 Κρητίδες, μάργες,  μαργαϊκοί ασβεστόλιθοι και κρητιδικοί ασβεστόλιθοι με κατά 

τόπους κερατόλιθους σε μορφή ταινιών ή κονδύλων. Τα πετρώματα αυτά ανήκουν 

στον σχηματισμό των Λευκάρων. 

  Κρητίδες, μάργες, μαργαϊκοί ασβεστόλιθοι, κρητιδικοί ασβεστόλιθοι και 

ασβεστιτικοί ψαμμίτες του σχηματισμού Πάχνας. 

 Ασβεστιτικοί ψαμμίτες, άμμοι και χαλίκια του σχηματισμού Αλλούβιο – 

Κολλούβιο. 

 

2.6.2 Υδρολογία και υδρογεωλογία της ευρύτερης περιοχής  

Είναι γνωστό από την γεωλογία ότι οι κρητίδες, οι κρητιδικοί ασβεστόλιθοι και οι 

μαργαϊκοί ασβεστόλιθοι έχουν μεγάλη ικανότητα στην αποθήκευση νερού. 

Η ευρύτερη περιοχή μελέτης παρουσιάζει τα εξής είδη υδροφορίας: 

 Μη έγκλειστη μικρού βάθους εκτεταμένη υδροφορία, συνδεδεμένη με κοίτες  

ποταμών, άμμους – χαλίκια δελταϊκής προέλευσης, παράκτιους άμμους και 

ποτάμιες αποθέσεις.  
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 Πρωτευούσης φύσεως, εκτεταμένη μη έγκλειστη υδροφορία δηλαδή υδροφορία 

ανάμεσα σε διαπερατά από το νερό πετρώματα όπως σε θαλάσσια και ηπειρωτικά 

κροκαλοπαγή ριπιδίων και σε αποθέσεις αναβαθμίδων πλειστοκαίνου εποχής.  

 Δευτερευούσης φύσεως μη έγκλειστη υδροφορία κυρίως σε συμπαγείς κρητίδες, οι 

οποίες παρουσιάζουν πολύ μεγάλη ικανότητα συγκράτησης, περιστασιακά, 

μεταλλοφόρου νερού.  

 Μη έγκλειστη υδροφορία σε στρώματα δευτερευούσης σημασίας όπως σε 

μαργαϊκούς ασβεστόλιθους που περιέχουν κερατόλιθους και συμπαγείς κρητίδες.  

 Τοπική μικρή έκτασης ασυνεχής υδροφορία σε πολύπλοκα ιζηματογενή και 

πυριγενή πετρώματα. 

 

2.6.3 Σεισμολογικά χαρακτηριστικά της υπό μελέτη περιοχής  

Σύμφωνα με τον Κλάδο Σεισμολογίας του Τμήματος Γεωλογικής Επισκόπησης η 

υπό μελέτη περιοχή επηρεάζεται κυρίως από την σεισμική δραστηριότητα που 

παρουσιάζει η υποθαλάσσια περιοχή της Νότιας Κύπρου κατά μήκος του κυπριακού 

τόξου, δηλαδή κατά μήκος της ζώνης καταβύθισης της Αφρικάνικης πλάκας κάτω από την 

Ευρασιατική λιθοσφαιρική πλάκα όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.3. 

 

 

Σχήμα 2.3 Σεισμική δραστηριότητα που παρουσιάζει η υποθαλάσσια περιοχή 

της Νότιας Κύπρου κατά μήκος του κυπριακού τόξου 
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Οι σεισμοί αυτοί είναι συνήθως μεγέθους 2,5 – 4,5 βαθμών της κλίμακας Ρίχτερ 

και το επίκεντρό που βρίσκεται σε βάθη από τρία έως και τριάντα χιλιόμετρα με τις πιο 

συχνές εμφανίσεις να έχουν επίκεντρο μεταξύ δέκα και δεκαπέντε χιλιομέτρων όπως 

φαίνεται στα Σχήματα 2.4 και 2.5 σεισμικών δραστηριοτήτων . 

 

 

Σχήμα 2.4 Σεισμική δραστηριότητα στην Κύπρο 

 

 

 

Σχήμα 2.5 Σεισμική δραστηριότητα στην Επαρχία Λεμεσού 
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2.6.4 Κλίμα, θερμοκρασία, βροχόπτωση, χλωρίδα και πανίδα της ευρύτερης περιοχής.  

 Κλίμα: Το κλίμα είναι γενικά μεσογειακό και χαρακτηρίζεται από ψηλές 

ημερήσιες διακυμάνσεις της θερμοκρασίας. Τα καλοκαίρια είναι ζεστά και ξηρά 

και η βροχόπτωση γίνεται τους χειμερινούς και ανοιξιάτικους μήνες μόνο.  

 Θερμοκρασία: Η πιο ζεστή περίοδος του χρόνου είναι γύρω στον Αύγουστο κατά 

τον οποίο η μέση μέγιστη ημερήσια θερμοκρασία φθάνει τους 35°C και η μέση 

ελάχιστη στους 19°C. Εξάλλου η ψυχρότερη περίοδος είναι γύρω στον Ιανουάριο  

με μέση μέγιστη θερμοκρασία 14°C και μέση ελάχιστη 3°C. O παγετός είναι 

σπάνιος και εμφανίζεται λίγες μέρες κατά τους χειμερινούς μήνες.  

 Βροχόπτωση: Η βροχερή περίοδος αρχίζει από τον Οκτώβρη και τελειώνει τον 

Μάιο. Η περίοδος από τον Ιούνιο μέχρι τον Σεπτέμβριο είναι συνήθως ξηρή εκτός 

από το 1992 που παρουσιάζεται κατ’ εξαίρεση βροχερή. 

 Χλωρίδα και Πανίδα: Η περιοχή ενδιαφέροντος βρίσκεται σε άγονα εδάφη. Το 

κύριο χαρακτηριστικό αυτής της περιοχής είναι τα χαρουπόδεντρα (ceratonia 

siliqua) και τα ελαιόδεντρα (olea Europea) που καλλιεργούνταν συστηματικά στο 

παρελθόν ενώ τώρα αυτά τα δέντρα έχουν κατά το πλείστον εγκαταλειφθεί ή και 

παραμεληθεί από τους ιδιοκτήτες τους (Σχήμα 2.6). Εκτός από τα πιο πάνω δέντρα 

υπάρχουν αραιά πεύκα (pinus grania) ιδιαίτερα στο δυτικό μέρος της περιοχής του 

λατομείου. Άλλη φυσική βλάστηση είναι διάφοροι θάμνοι από τους οποίους οι πιο 

συνηθισμένοι είναι η άγρια λουβιά (anagyris foetida), η σίστη (cistus villosus), το 

σουμάκι (rhus coriavia), το ποτήριο (potirium spinosum) και η ινούλα (inoula 

viscosa). Η πανίδα της περιοχής παρουσιάζεται μειωμένη. Χαρακτηριστικά είδη 

της αποτελούν, σε περιορισμένο όμως βαθμό, οι λαγοί και οι πέρδικες.  

 

Σχήμα 2.6 Η χλωρίδα της περιοχής του λατομείου του ασβεστολίθου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΕΞΟΡΥΞΗ ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΥ ΜΕ 

ΧΡΗΣΗ ΕΚΡΗΚΤΙΚΩΝ ΥΛΩΝ 

3.1 Εισαγωγή 

Στο λατομείο ασβεστολίθου της τσιμεντοβιομηχανίας Βασιλικού Ltd στην περιοχή 

Καλαβασού χρησιμοποιούνται δυο μέθοδοι εξόρυξης ασβεστολίθου, η μια μέθοδος είναι 

με την χρήση εκρηκτικών υλών και η άλλη με μηχανικά μέσα και συγκεκριμένα με 

μηχανικά άροτρα. Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται σε συντομία η εξόρυξη του 

ασβεστολίθου με χρήση εκρηκτικών υλών. 

 

3.2 Εκρηκτικές ύλες  

Εκρηκτική ύλη είναι μια ουσία ή μείγμα ουσιών, οι οποίες με την επίδραση 

θερμικής ή μηχανικής ενέργειας (κρούση - πίεση) υφίστανται απότομη χημική μεταβολή. 

Η απότομη χημική αντίδραση ονομάζεται έκρηξη. Η ενεργοποίηση των εκρηκτικών με 

θερμικό ή μηχανικό τρόπο ονομάζεται έναυση ή πυροδότηση. Με την έκρηξη, μια μικρή 

ποσότητα ύλης μεταβάλλεται σχεδόν ακαριαία σε μια τεραστία ποσότητα αέριων υψηλής 

θερμοκρασίας. Η δημιουργία της τεράστιας ποσότητας αερίων δημιουργεί απότομη και 

υψηλή πίεση στον περιβάλλοντα χώρο. Η χρήση των εκρηκτικών για εξόρυξη βασίζεται σ’ 

αυτή την ιδιότητα. Το εκρηκτικό τοποθετείται σε ένα μικρό όγκο και όταν εκραγεί εξασκεί 

τεράστιες πιέσεις πάνω στο πέτρωμα γύρω από το διάτρημα με αποτέλεσμα τη θραύση και 

εκτίναξή του.  

Η πυρίτιδα ήταν η μόνη γνωστή εκρηκτική ύλη μέχρι τον 19ο αιώνα. Η πυρίτιδα 

είναι μίγμα ξυλάνθρακα, θείου και νιτρικού καλίου σε αναλογία 1:1:6. Το θείο και ο 

ξυλάνθρακας είναι το καύσιμο και το νιτρικό κάλλιο το οξειδωτικό που προμηθεύει το 

οξυγόνο. Η πυρίτιδα χρησιμοποιούταν από τον 14ο αιώνα και η ανακάλυψή της το 1313 

αποδίδεται στον Γερμανό Μόναχο Bertolt Schwarz παρόλο που ο Άγγλος Roger Bacon 

είχε γράψει οδηγίες για την παρασκευή της πυρίτιδας τον 13ο αιώνα.  

Το 1846 ο Ιταλός χημικός Sobrero ανακαλύπτει τις εκρηκτικές ιδιότητες της 

νιτρογλυκερίνης πειραματιζόμενος με την επίδραση του νιτρικού οξέος σε διάφορες 

οργανικές ενώσεις. Ο Sobrero διαπιστώνει ότι η νιτρογλυκερίνη είναι ένα ισχυρότατο 

εκρηκτικό υγρό αλλά διαπιστώνει ότι η έκρηξη της είναι εντελώς  απρόβλεπτη και ως εκ 
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τούτου είναι τρομερά επικίνδυνη ουσία. Η διαπίστωση αυτή είχε σαν αποτέλεσμα, η 

ανακάλυψη της νιτρογλυκερίνης να μείνει ανεκμετάλλευτη μέχρι το 1864 όταν ο Σουηδός 

Α.Nobel δαμάζει την νιτρογλυκερίνη ανακαλύπτοντας την δυναμίτιδα. Η δυναμίτιδα είναι 

νιτρογλυκερίνη απορροφημένη σε πορώδες υλικό και η έκρηξη της μπορεί να ελέγχεται. 

Μέχρι τη δεκαετία του 1950 η πυρίτιδα και η δυναμίτιδα ήταν τα μόνα γνωστά εκρηκτικά.  

Η πρώτη χρήση εκρηκτικών για λατόμευση έγινε το 1613 στην Γερμανία και 

ακολούθησε η Ουγγαρία το 1627. Μετά ακολούθησαν παρά πολλές χώρες. Η ανακάλυψη 

των εκρηκτικών υλών ήταν και παραμένει ένα από τα σημαντικότερα επιτεύγματα της 

τεχνολογικής εξέλιξης. Σήμερα η τεχνική εξόρυξης πετρωμάτων βασίζεται στην 

κατάλληλη εκλογή της μεθόδου εξόρυξης με μηχανικά μέσα ή χρήση εκρηκτικών υλών, 

σύμφωνα πάντοτε με τα τεχνικά – οικονομικά κριτήρια, κάθε λατομικής εταιρείας (Clark, 

1987). 

 

3.3 Γενικές ιδιότητες των εκρηκτικών υλών 

Οι ιδιότητες των εκρηκτικών υλών αποτελούν ένα πολύ σημαντικό παράγοντα 

στην εξόρυξη του ασβεστόλιθου αφού τα εκρηκτικά θα πρέπει να προκαλούν θραύση του 

πετρώματος χωρίς όμως να δημιουργούν άλλα προβλήματα όπως:  

 περιβαλλοντικά προβλήματα  

 τεχνικά προβλήματα  

 κοινωνικά προβλήματα  

 οικονομικά προβλήματα 

Έτσι οι ιδιότητες που λήφθηκαν υπόψη κατά την επιλογή των εκρηκτικών υλών με 

σειρά σπουδαιότητας ήταν:  

 Βαθμός ασφαλείας κατά την χρήση τους  

 Ευαισθησία στην έναυση και σταθερότητα αυτών κατά την έκρηξη  

 Ενέργεια εκρήξεως  

 Σύνθεση των εκλυόμενων αερίων της εκρήξεως  

 Χημική και φυσική κατάσταση των εκρηκτικών υλών. 
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Με βάση λοιπόν τις πιο πάνω ιδιότητες των εκρηκτικών υλών αλλά και με βάση τις 

συνθήκες που επικρατούσαν στην περιοχή του λατομείου αποφασίστηκε από την 

τσιμεντοβιομηχανία Βασιλικού Ltd η χρησιμοποίηση εκρηκτικών υλών AN-FO και 

ζελατοδυναμίτιδας σε καθορισμένη αναλογία. 

 

3.4 Πετραμμωνίτης ( AN – FO )  

Η εκρηκτική ύλη AN–FO είναι μια αδρανής εκρηκτική ουσία η οποία αποτελείται 

από μείγμα νιτρικού αμμωνίου 94,5% και καύσιμου πετρελαίου 5,5%. Οι κόκκοι του 

νιτρικού αμμωνίου είναι πορώδεις, έτσι ώστε να απορροφούν όλη την ποσότητα του 

καυσίμου. Το μείγμα νιτρικού αμμωνίου και πετρελαίου πρέπει να έχει την κατάλληλη 

αναλογία γιατί πλεόνασμα ή έλλειψη πετρελαίου προκαλεί την έκλυση τοξικών αερίων και 

μείωση της εκλυόμενης ενέργειας έκρηξης.  

Είναι ένα υλικό πολύ εύφλεκτο όταν υποστεί έναυση, και πολύ υγροσκοπικό αφού 

όταν βρεθεί σε εξωτερικό περιβάλλον απορροφά περισσότερο από 60% της υγρασίας του 

ατμοσφαιρικού αέρα. Η εκρηκτική ύλη AN–FO παράγει ισχύ 65% περίπου της συνολικής 

ισχύος από μία ανατίναξη. Η παραγόμενη κατά την έκρηξη ενέργεια είναι περίπου 913 

kcal/kg και ο όγκος των εκλυόμενων αερίων της εκρηκτικής ύλης AN–FO είναι περίπου 

900 kcal /kg.  

Το βασικότερο μειονέκτημα της εκρηκτικής ύλης AN–FO είναι ότι δεν μπορεί να 

έρθει σε επαφή με το νερό γιατί εξασθενεί η ευαισθησία της με αποτέλεσμα την 

αφλογιστία της γομώσεως ή την μη αποτελεσματική έκρηξη. Ένα άλλο βασικό 

μειονέκτημα του AN – FO είναι ότι δεν μπορεί να αποθηκευτεί για μεγάλο χρονικό 

διάστημα αφού προκαλείται διαχωρισμός του νιτρικού αμμωνίου από το πετρέλαιο 

(Αγιουτάντης, 2005). 

 

3.5 Ζελατοδυναμίτιδα  

Οι ζελατοδυναμίτιδες είναι ισχυρές εκρηκτικές ύλες προσροφήσεως που περιέχουν 

ως μόνη εκρηκτική ύλη την νιτρογλυκερίνη, η οποία απορροφάται από αδρανή βάση. Στις 

ζελατοδυναμίτιδες η περιεχόμενη νιτρογλυκερίνη βρίσκεται ζελατοποιημένη με 4% έως 

8% νιτροκυτταρίνη. Η ανθεκτικότητά της στο νερό είναι πολύ καλή όπως επίσης πολύ 

καλή είναι και η πυκνότητά της που ανέρχεται στο 1,0 g/cm
3
 έως 1,7 g/cm

3
 και έχει 
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ταχύτητα εκρήξεως 4800 έως 6700 m/sec. Οι ζελατοδυναμίτιδες κατασκευάζονται σε 

πέντε τύπους με ισχύ που κυμαίνεται από 20% έως 60%. Όσο μικρότερη είναι η 

περιεκτικότητα της νιτρογλυκερίνης σε μία ζελατοδυναμίτιδα, τόσο μειώνεται η 

πυκνότητα, η ταχύτητα εκρήξεως, η ανθεκτικότητα στην υγρασία, το κόστος ανά μονάδα 

βάρους, ενώ αντίθετα αυξάνεται η περιεκτικότητα σε νιτρικά άλατα. 

 

3.6 Διαδικασία εξόρυξης 

 

3.6.1 Γενικά 

Όπως έχει αναφερθεί η δημιουργία των λατομείων διέπεται από συγκεκριμένους 

μηχανισμούς οι οποίοι στηρίζονται σε μια απλή υποδομή η οποία καθιστά με την σειρά 

της τις διεργασίες απλές, γρήγορες, και πάνω απ’ όλα αποτελεσματικές. Οι διαδικασίες 

είναι:  

 Έρευνα  

 Σχεδιασμός  

 Προγραμματισμός εργασιών  

 Ανάπτυξη του Λατομείου  

 Λατομικές εργασίες (Αποκαλύψεις, εξορύξεις, φορτώσεις, μεταφορές κ.ά)  

 Προστασία περιβάλλοντος και αποκαταστάσεις 

Συγκεκριμένα με την βοήθεια των εκρηκτικών υλών εξορύσσεται το υλικό από τα 

μέτωπα εργασίας. Η εξόρυξη του πετρώματος καθορίζεται από το πρόγραμμα  εργασιών 

που έχει σαν βάση τα ποιοτικά και τα χημικά χαρακτηριστικά της κάθε υπό εξόρυξη 

περιοχής που προκύπτουν από της χημικές αναλύσεις των πυρήνων των γεωτρήσεων και 

από δειγματοληψία καθημερινά από το κάθε πάτωμα.  

Οι μεγάλοι ογκόλιθοι οι οποίοι προκύπτουν από τις όχι καλές ανατινάξεις μειώνονται 

ως προς το μέγεθος με την βοήθεια υδραυλικής σφύρας και στη συνέχεια το υλικό  

φορτώνεται από τον φορτωτή στα φορτηγά τα οποία μεταφέρουν το υλικό στο εργοστάσιο 

για περαιτέρω επεξεργασία και παραγωγή τσιμέντου.  
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Ο κινητός εξοπλισμός που λειτουργεί στο λατομείο αποτελείται από τα εξής 

μηχανήματα:  

 Ένα γεωτρύπανο Ingersol-Rand.  

 Εννέα φορτωτές CAT 980 - 988 B.  

 35 περίπου φορτηγά(20-25 τόνων).  

 Εφτά μπουλντόζες τύπου CAT D9 – D10  

 Τρία βυτιοφόρα για ράντισμα των χωμάτινων δρόμων από και προς το λατομείο  

 Έξι Dumper 37 τόνων  

 Τέσσερις σφύρες για δευτερογενή θραύση 

 

3.6.2 Στάδια εξόρυξης κρητιδικού ασβεστόλιθου με χρήση εκρηκτικών υλών  

Στην εξόρυξη του κρητιδικού ασβεστόλιθου με χρήση εκρηκτικών υλών ακολουθούνται 

ορισμένα βασικά βήματα :  

Βήμα 1: Επιλογή του κατάλληλου μετώπου.  

Βήμα 2: Διενέργεια γεωτρήσεων όπου λαμβάνονται δείγματα για ποιοτικό έλεγχο. 

Βήμα 3: Θραύση του πετρώματος με χρήση εκρηκτικών υλών (AN-FO και 

ζελατοδυναμίτιδα) ή αλλιώς όπως τις λένε στο εργοτάξιο ״φάλιες .״  

 

Οι διαδικασίες για την πραγματοποίηση της έκρηξης στο λατομείο είναι η εξής :  

 Διάτρηση των διατρημάτων με το διατρητικό μηχάνημα Ingersol-Rand  

 Γόμωση των διατρημάτων με ζελατοδυναμίτιδα και AN - FO που 

πραγματοποιείται από ειδικά εκπαιδευμένο και αδειούχο άτομο.  

 Επιγόμωση με υλικό που προέκυψε κατά την όρυξη των διατρημάτων  

 Σύνδεση των διατρημάτων με εκρηκτική θρυαλλίδα και παρεμβολή επιβραδυντών 

που έχουν σαν σκοπό την ελεγχόμενη έκρηξη για την μείωση των δονήσεων και 

την πιο αποτελεσματική εξόρυξη του πετρώματος.  

 Λήψη μέτρων ασφάλειας  
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 Πυροδότηση των διατρημάτων  

 Έλεγχος της έκρηξης. 

 

3.6.3 Διατρήσεις 

Για το άνοιγμα των διατρημάτων χρησιμοποιούνται δυο ειδών γεωτρύπανα, τα 

περιστροφικά που χρησιμοποιούνται για σχετικά μαλακά υλικά με σκληρότητα 2 στην 

κλίμακα Μοhs και τα κρουστικά για πιο σκληρά υλικά. Για τις πρώτες ύλες του τσιμέντου 

τα περιστροφικά τρυπάνια είναι τα πιο κατάλληλα. Επισημαίνεται ότι το βασικό στοιχείο 

του γεωτρύπανου είναι η δυνατότητα αντιπροσωπευτικής δειγματοληψίας του υλικού που 

απομακρύνεται από το διάτρημα όσο εισχωρεί η διατρητική ράβδος σε βάθος.  

Η διάμετρος του διατρήματος καθορίζει σε μεγάλο βαθμό το κόστος των 

γεωτρήσεων και τις διαστάσεις των άλλων παραμέτρων. Το κόστος των γεωτρήσεων είναι 

πολύ μεγαλύτερο του κόστους εκρηκτικών (συνήθως τετραπλάσιο) και εξαρτάται άμεσα 

από την διάμετρο των διατρήματων (Πίνακας 3.1). Συνεπώς η επιλογή της κατάλληλης 

διαμέτρου έχει ιδιαίτερη σημασία για το κόστος λατόμευσης.  

Πίνακας 3.1 Κόστος γεώτρησης σε σχέση με τη διάμετρο του διατρήματος. 

ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ (mm) ΟΓΚΟΣ ΔΙΑΤΡΗΜΑΤΟΣ dm
3
 ΚΟΣΤΟΣ ΜΟΝΑΔΕΣ /dm

3
 

25 0.5 2.00 

50 2.0 1.00 

75 4.6 0.67 

100 8.1 0.50 

150 18.1 0.33 

250 50.7 0.20 

380 114 0.13 

500 203 0.10 

 

Στο Σχήμα 3.2 παρουσιάζεται στο το σχέδιο ενός πρότυπου σχεδιασμού διατρημάτων σε 

ασβεστόλιθο. 
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Π= Πάτωμα – Βάση 

L= Ύψος πατώματος 

Η= Μήκος διατρήματος 

D= (Διάμετρος διατρήματος)= 75-200mm (ασβεστόλιθος) 

Β= (Απόσταση μεταξύ διατρήματος και μετώπου του πατώματος)= 20-40 D 

S= (Απόσταση μεταξύ διατρήματων)= 1 - 1,3 Β 

J= (Επέκταση διατρήματος)= 0,2 - 0,5 Β 

Τ= (Ύψος επιγόμωσης )= 0,7 Β 

Γ= (Ύψος γόμωσης)= 2,6 Β  

Σχήμα 3.2. Σχέδιο διατρημάτων σε ασβεστόλιθο 

 

Η διάμετρος της οπής για τεχνικούς και άλλους λόγους έχει φυσικά κάποια όρια. 

Πρακτικά υπάρχει όγκος διατρήματος ανά μέτρο 0.5-1 dm
3
 αν και αναφέρονται και 

περιπτώσεις όγκου 0.1 dm
3
 για πολύ μαλακά υλικά. Το μέγεθος του διατρήματος 

καθορίζει άμεσα το ύψος του πατώματος. Αυξάνοντας τη διάμετρο αναγκαστικά 

αυξάνουμε και την απόσταση του διατρήματος από το μέτωπο (Β) αλλά και την απόσταση 

μεταξύ των διατρημάτων (S). Οι διαστάσεις αυτές πρέπει να είναι συμβατές με το ύψος 

(L) του πετρώματος για να έχουμε το επιθυμητό αποτέλεσμα. Αν διαπιστωθεί ότι έχουμε 
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ικανοποιητικά αποτελέσματα, τότε το (Β) μπορεί να αυξηθεί μέχρι να γίνει ίσο με το ύψος 

του πατώματος (L).  

Αυξάνοντας την διάμετρο αυξάνεται η πιθανότητα εκτίναξης πετρών σε μεγάλες 

αποστάσεις. Με διατρήματα διαμέτρου 250 mm είναι δυνατό πέτρα διαμέτρου 0,5m να 

εκτιναχθεί σε απόσταση 1200 μέτρων.   

Το ποσοστό του υλικού μεγάλου μεγέθους αυξάνεται όσο αυξάνει η διάμετρος. 

Αυτό πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπ 'όψη γιατί οι μεγάλες πέτρες θα πρέπει ξανά σπάσουν 

και αυτό συνεπάγεται πρόσθετο κόστος.  

 

3.6.4 Μηχανισμός θραύσεως  

Έπειτα από την ολοκλήρωση της διαδικασίας γόμωσης και επιγόμωσης των 

διατρημάτων και αφού συνδέσουμε τα διατρήματα προχωρούμε στην πυροδότηση των 

εκρηκτικών υλών.  

Κατά την πυροδότηση η εκρηκτική ύλη παράγει μεγάλη ποσότητα αερίων και 

θερμότητας με αποτέλεσμα να αυξάνεται η πίεση σε πολύ λίγο χρόνο στα τοιχώματα  του 

διατρήματος (Σχήμα 3.4)  

 

 

Σχήμα 3.4 Μεταβολή της πίεσης (p) στο πέτρωμα κατά την ώρα της έκρηξης 

 

Η ταχεία αυτή αύξηση της πίεσης παράγει ένα κρουστικό κύμα το οποίο εισχωρεί 

μέσα στον ασβεστόλιθο με ταχύτητα 3000 m/sec. Το παραγόμενο κρουστικό κύμα 

προξενεί πέντε ζώνες διαρρήξεως, οι οποίες έχουν διεύθυνση από μέσα προς τα έξω. 
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1) Ζώνη έντονου θρυμματισμού, όπου η αντοχή του πετρώματος είναι πολύ μικρή έως 

ασήμαντη σε σχέση με την ένταση του κρουστικού κύματος με αποτέλεσμα να προκαλεί 

έντονος θρυμματισμός του πετρώματος.  

2) Μεταβατική ζώνη ή ζώνη θρυμματισμού και ρωγματώσεως.  

3) Ζώνη σχηματισμού ακτινωτών ρωγμών ή ελαστική περιοχή. Στην ζώνη αυτή η ένταση 

του κρουστικού κύματος μειώνεται συνεχώς με αποτέλεσμα το εσωτερικό τμήμα της 

μεταβατικής ζώνης να υφίσταται θρυμματισμό ενώ το εξωτερικό ρωγμάτωση. Επίσης 

αξιοσημείωτο είναι ότι η πίεση μεταπίπτει σε ελαστικά κύματα.  

4) Ζώνη δονήσεως του γειτονικού πετρώματος, συνέπεια ανακλάσεως του κρουστικού 

κύματος. Τα κρουστικά κύματα είναι διαμήκη θλιπτικά κύματα. Το κρουστικό κύμα ταξιδεύει 

δια μέσου του πετρώματος μέχρι να φθάσει στην ελεύθερη επιφάνεια ή σε ρωγμές από όπου και 

ανακλάται. Το κύμα αυτό πλέον μεταπίπτει σε εφελκυστικό κύμα. Έτσι οι αναπτυσσόμενες 

τάσεις εφελκυσμού προκαλούν διάρρηξη του υλικού και απόσπαση τεμαχίων από την ελεύθερη 

επιφάνεια αφού όπως γνωρίζουμε η αντοχή των πετρωμάτων σε εφελκυσμό είναι πολύ μικρή.  

5) Ελεύθερη επιφάνεια. Είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη των εφελκυστικών τάσεων αλλά 

και την διόγκωση του εξορυσσόμενου όγκου του πετρώματος.  

 

Σχήμα 3.5 Ζώνες θραύσης του πετρώματος γύρω από τον θάλαμο έκρηξης 
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3.7 Παραγωγική ικανότητα  

Στο λατομείο της Καλαβασού η εξόρυξη του ασβεστόλιθου με μηχανικά μέσα 

χωρίς την χρήση εκρηκτικών έχει δοθεί σε εργολαβία, με στόχο την μείωση του κόστους 

εργασίας και παραγωγής έτσι ώστε να γίνει πιο ανταγωνιστική η εταιρεία αλλά και να 

αυξηθεί το κέρδους της. Η λατόμευση του ασβεστολίθου γίνεται με τη χρήση 

ερπυστριοφόρων εκσκαφέων-προωθητήρων τύπου CAT D9 και D10 και η βασική μέθοδος 

παραγωγής είναι η εκσκαφή με μηχανικά άροτρα. Με τη χρήση των αρότρων η κάθε 

βαθμίδα  εκσκάπτεται αρχικά προς σε μια κατεύθυνση και μετά την παρέλευση δύο 

ημερών εκσκάπτεται κάθετα προς αυτή. Η βαθμίδα (πάτωμα) αφήνεται για δύο μέρες ώστε 

να επιτευχθεί μερική αποξήρανση του ασβεστολίθου και ακολούθως μαζεύεται σε σωρούς 

στο πάνω μέρος του ή ρίχνεται στην αμέσως πιο χαμηλή βαθμίδα (μέτωπο φόρτωσης). 

Μετά από δύο μέρες μαζεύεται και το υπόλοιπο μέρος του ασβεστολίθου είτε σε σωρούς ή 

στην πιο κάτω βαθμίδα για φόρτωση. Οι διαστάσεις των βαθμίδων συνήθως είναι 40 μέχρι 

50 μέτρα πλάτος και το δε μήκος κυμαίνεται από 50 μέχρι 250 μέτρα. Το ύψος των 

βαθμίδων δεν είναι σταθερό γιατί με την πρόοδο της εξόρυξης και μετακίνησης 

ασβεστολίθου διαφοροποιείται από οκτώ μέτρα μέχρι το μηδέν δηλαδή μέχρι το μέτωπο 

φόρτωσης.  

Μεταξύ της εταιρείας και του εργολάβου υπεγράφη σχετικό συμβόλαιο με 

λεπτομερείς όρους μεταξύ των οποίων καθοριζόταν και το ύψος της παραγωγής που 

απαιτείτο. Το ύψος της παραγωγής που εξορύσσεται καθημερινά από το λατομείο 

ασβεστολίθου και με τις δύο μεθόδους είναι 7.500 tn για 222 μέρες, δηλαδή 1.665.000 tn 

ετησίως, όπου το μισό περίπου πάει στους δύο σπαστήρες για πρωτογενή θραύση και το 

άλλο στο απόθεμα.  

Η παραγωγή του λατομείου με χρήση εκρηκτικών υλών είναι 375 t/h, ενώ στο 

οχτάωρο η παραγωγή του λατομείου  ανερχόταν σε 3.000 tn. Όπως αναφέρθηκε μετά την 

εξόρυξη, το μισό  υλικό κατευθύνεται στους 2 σπαστήρες για να γίνει η θραύση. Οι δύο 

σπαστήρες έχουν απόδοση 400-550 t/h. Επειδή όμως από την ανατίναξη προκύπτουν 

υπερμεγέθη τεμάχια υλικού και οι σπαστήρες αδυνατούν να πραγματοποιήσουν τη 

θραύση, στους όγκους αυτούς γίνεται ένας δευτερογενής τεμαχισμός ούτως ώστε να 

μπορέσουν οι σπαστήρες να λειτουργούν χωρίς να παρουσιάζουν προβλήματα. 
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Τα προβλήματα του μεγάλου μεγέθους του πετρώματος προέρχονται κυρίως από 

τον λάθος σχεδιασμό ανατίναξης. Τα τυπικά χαρακτηριστικά των διατρημάτων ήταν τα 

ακόλουθα:  

1. Διάμετρος Διατρημάτων 101 mm  

2. Φορτίο 3.6 m  

3. Σειρές διατρημάτων 2  

4. Βάθος 8.00 m  

5. κλίση 7– 9
o
 

6. Μήκος γόμωσης 6.41 m  

7. ΑΝFO 6.53 kgm / m διάτρημα   

8. Φυσίγγια ζελατοδυναμίτιδας 3.5kg / διάτρημα ( διαστάσεις 65*530mm). 

 

3.8 Προβλήματα από την χρήση εκρηκτικών υλών  

Η χρήση εκρηκτικών υλών στο λατομείο ασβεστόλιθο παρουσιάζει, σύμφωνα με 

τα παραπάνω, προβλήματα κατά την εφαρμογή της, όπως:  

 Τεχνικά προβλήματα  

 Περιβαλλοντικά προβλήματα και προβλήματα ασφάλειας  

 Νομικά και Πολεοδομικά προβλήματα. 

 

3.8.1 Τεχνικά προβλήματα 

Τα τεχνικά προβλήματα που αντιμετωπίζει η εταιρεία από την χρήση εκρηκτικών 

υλών είναι:  

• Προβλήματα θραύσης του υλικού σε μεγάλα τεμάχια  

• Προβλήματα ρωγμάτωσης του υπερκείμενου πετρώματος. 

 

 

 



 

41 

 

3.8.1α Προβλήματα θραύσης του πετρώματος 

Κατά την εξόρυξη του ασβεστόλιθου δεν γίνεται ομοιόμορφη θραύση, με 

αποτέλεσμα να παραμένουν μεγάλα μεγέθη εξορυσσόμενου πετρώματος. Αυτό προκαλεί 

καθυστέρηση στην φόρτωση αφού πρέπει πρώτα να γίνει διαχωρισμός του εξορυγμένου 

υλικού και έπειτα να γίνει δευτερογενής θραύση με υδραυλική σφύρα (Breaker) των 

μεγάλων τεμαχίων. Αυτό είχε ως συνέπεια τη μείωση του συνολικού ωφέλιμου φορτίου 

που μεταφέρει κάθε χωματουργικό αυτοκίνητο. Επιπλέον, το γεγονός αυτό κοστίζει στην 

εταιρεία τόσο σε χρόνο όσο και σε χρήμα αφού πρέπει το προσωπικό να δουλεύει 

υπερωρίες για να μπορέσουν να καλυφθούν οι ανάγκες της εταιρείας.  

Λόγω του μεγάλου μεγέθους του εξορυγμένου πετρώματος ο θραυστήρας 

καταναλώνει περισσότερη ενέργεια και περισσότερο χρόνο για να θραύσει το υλικό. 

Ακόμη μπορεί να παρουσιασθούν προβλήματα από μπλοκαρίσματα λόγω του μεγάλου 

μεγέθους του εξορυγμένου πετρώματος. Προκαλούνται επίσης έντονες φθορές στον 

θραυστήρα με αποτέλεσμα να αυξάνεται το κόστος συντήρησης και επισκευής.  

 

 

3.8.1β Προβλήματα ρωγμάτωσης του πετρώματος πίσω από την ανατίναξη. 

Σε αρκετές περιπτώσεις κατά την διάρκεια της εξόρυξης του πετρώματος υπάρχουν 

προβλήματα ρωγμάτωσης του πετρώματος πίσω από την ανατίναξη. Το πρόβλημα αυτό 

είναι πάρα πολύ σημαντικό για τους εξής λόγους:  

 Η κλίση του πετρώματος είναι τέτοια που προκαλεί μικρές ολισθήσεις με συνέπεια 

να καταστρέφεται η γεωμετρία του μετώπου.  

 Η διάτρηση νέων διατρημάτων καθίσταται από δύσκολη έως και αδύνατη, λόγω 

πτώσης τεμαχίων από τις παρειές των διατρημάτων.  

 

3.8.2 Περιβαλλοντικά προβλήματα και προβλήματα ασφάλειας 

Τα προβλήματα αυτά αφορούν την επίδραση των ανατινάξεων στον περιβάλλοντα 

χώρο και στους ανθρώπους. Τα προβλήματα παρουσιάστηκαν από την πρώτη στιγμή 

έναρξης των εργασιών στο λατομείο ασβεστολίθου της Καλαβασού και αυξάνονταν όσο 

περνούσε ο καιρός λόγω της αυξανόμενης ανθρώπινης δραστηριότητας.  
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Τα προβλήματα αφορούν κυρίως όχληση και εντοπίζονται:  

 Σε εξοχικές κατοικίες της περιβάλλουσας περιοχής 

 Σε διερχόμενους από την περιοχή ή εργαζόμενους στην ευρύτερη περιοχή (π.χ. 

γεωργοί, βοσκοί, κυνηγοί, τουρίστες κ.λπ.)  

 Σε καλλιέργειες της ευρύτερης περιοχής  

 

Τα κυριότερα προβλήματα από την χρήση εκρηκτικών υλών συνοψίζονται στα εξής: 

 Εκτίναξη βράχων, όπου έθετε σε κίνδυνο τους ανθρώπους και τα αυτοκίνητα που 

διακινούνται στην ευρύτερη περιοχή. Επίσης, κίνδυνος υπήρχε και για τους 

γεωργούς ή του βοσκούς που βρίσκονταν εποχιακά γύρω από τα όρια του 

λατομείου.  

 Δονήσεις εδάφους.  

 Θόρυβος  

 Αέριο ωστικό κύμα  

 Σκόνη και αέρια. 

3.8.3 Νομικά και πολεοδομικά προβλήματα 

Πέραν των τεχνικών, περιβαλλοντικών προβλημάτων και προβλημάτων ασφαλείας 

υπάρχουν και τα νομικά προβλήματα τα οποία είναι αρκετά σύνθετα. Η νομοθεσία, στην 

Κύπρο, περί χρήσης και διακίνησης εκρηκτικών και οι κανονισμοί που αφορούν το ίδιο 

θέμα ασχολούνται μόνο με θέματα εμπορίας και διακίνησης εκρηκτικών υλών και κυρίως 

θέματα ασφάλειας. Δεν ασχολείται όμως καθόλου με τις  συνέπειες από την χρήση 

εκρηκτικών υλών και δεν υπάρχουν καθορισμένα επίπεδα δονήσεων εδάφους, για το 

ωστικό κύμα και για την απόσταση που πρέπει να έχουν οι καινούργιες κατοικίες από το 

λατομείο.  

Ένα άλλο μεγάλο πρόβλημα είναι το πολεοδομικό πρόβλημα, καθόσον δεν έχουν 

καθοριστεί λατομικές ζώνες με αποτέλεσμα να μην έχουν την δυνατότητα τα λατομεία να 

λειτουργήσουν απρόσκοπτα και να υπάρχει ο κίνδυνος ατυχήματος με ανυποψίαστους 

περαστικούς. 
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3.8.4 Οικονομικότητα της μεθόδου 

Βάση των παραπάνω στοιχείων υπολογίστηκε πως, με αυτά τα χαρακτηριστικά των 

διατρημάτων, η εξόρυξη, φόρτωση, μεταφορά, και τροφοδότηση ή εναπόθεση του 

ασβεστόλιθου κοστίζει στην εταιρεία 932 CYP £ / t ή 1,592.42 Ευρώ / t .  

 

3.9 Μέτρα αντιμετώπισης των προβλημάτων 

Με βάση τα παραπάνω προβλήματα που αναφέρθηκαν η εταιρεία έκρινε ως 

επιτακτική ανάγκη την επίλυση τόσο των τεχνικών όσο και των περιβαλλοντικών 

προβλημάτων αλλά και των προβλημάτων ασφαλείας.  

Στόχοι τις εταιρείας είναι: 

1) Η ελαχιστοποίηση των δονήσεων του εδάφους 

2) Η ελαχιστοποίηση του ωστικού κύματος 

3) Η ελαχιστοποίηση του θορύβου 

4) Η ελαχιστοποίηση της εκτίναξης βράχων 

5) Η ελαχιστοποίηση της παραγωγής σκόνης και αερίων 

6) Η ελαχιστοποίηση του ανεπιθύμητου ρωγματισμού του πετρώματος 

7) Αύξηση της θραύσης του υλικού σε κατάλληλα κοκκομετρικά κλάσματα. 

 

Για να μπορέσει να γίνει μία αποτελεσματική επίλυση των προβλημάτων αυτών 

έγιναν κάποιες επεμβάσεις στις παραμέτρους που επηρεάζουν καθοριστικά την 

αποτελεσματικότητα των ανατινάξεων.  

Οι παράγοντες που επηρέαζαν καθοριστικά ήταν:  

 Γεωμετρία των διατρημάτων  

 Διάμετρος των διατρημάτων  

 Είδος και ποιότητα των εκρηκτικών υλών  

 Μέθοδος γόμωσης, επιγόμωσης, σύνδεσης και πυροδότησης.  

 Απόσταση από το σημείο ανατίναξης  
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 Μορφολογία του εδάφους  

 Κατεύθυνση και ταχύτητα του ανέμου  

 Καιρικές συνθήκες 

Υπολογίζοντας και σταθμίζοντας τους παράγοντες που θα μείωναν στο ελάχιστο τόσο 

τα τεχνικά όσο και τα περιβαλλοντικά προβλήματα, αποφασίσθηκε να ληφθούν τα 

παρακάτω μέτρα: 

 Αύξηση των μέτρων ασφαλείας. Τα μέτρα αυτά είχαν σαν βασικό σκοπό να 

μηδενίσουν τον κίνδυνο ατυχήματος. 

 Προσωπικές επαφές με τους άμεσα επηρεαζόμενους. Αυτό είχε σαν στόχο να  γίνει 

διάγνωση του προβλήματος και να καθησυχαστούν τα άτομα αυτά.  

 Επαφή με συμβούλους που να διαθέτουν εμπειρία σε θέματα ανατινάξεων.  

 Εξόρυξη και με χρήση μηχανικών μέσων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΕΠΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΛΑΤΟΜΕΙΟΥ 

 

4.1 Surpac 

Το Surpac 6.2.1 είναι ένα ολοκληρωμένο πακέτο λογισμικού εξειδικευμένο στον 

σχεδιασμό υπόγειων και υπαίθριων εκμεταλλεύσεων καθώς και στην μοντελοποίηση 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Παρέχει τα εργαλεία ώστε να μπορεί ο μηχανικός να 

σχεδιάσει αλλά και να παρακολουθεί τις μεταλλευτικές δραστηριότητες, 

ελαχιστοποιούνταν τις επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον, αλλά και δημιουργώντας 

εναλλακτικά σχέδια αποκατάστασης. 

Το συγκεκριμένο λογισμικό λειτουργεί χρησιμοποιώντας μια ομάδα εργαλείων για 

διαχείριση και επεξεργασία των δεδομένων με βάση το Core Management System (CMS). 

Είναι modular software, δηλαδή αποτελείται από τον πυρήνα και από τις υπομονάδες 

εργαλείων.  

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

τρισδιάστατος τότε και τα εργαλεία που θα χρησιμοποιηθούν για να τον αναπαραστήσουν 

θα πρέπει να είναι τρισδιάστατα. Το Surpac επιτυγχάνει ακριβώς αυτό χρησιμοποιώντας, 

σε όλα τα modules, τα string files. 

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

περιέχει τις συντεταγμένες X, Y, Z των σημείων, διασυνδεόμενες με έναν κοινό 

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

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

της Ανατολής (Easting). Mπορεί όμως να αποθηκεύσει και επιπλέον πληροφορίες για κάθε 

σημείο όπως για παράδειγμα την περιεκτικότητα, στα περιγραφικά πεδία (description 

fields), που ακολουθούν τις σειρές των συντεταγμένων. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να 

αναπαρασταθούν οποιαδήποτε χαρακτηριστικά του χώρου όπως τοπογραφικά σχέδια και 

γεωλογικά όρια. 

Τα βασικά εργαλεία (modules) για την δημιουργία και την επεξεργασία των string files 

στο Surpac είναι: 

 ‐ Graphics:  εργαλείο  τρισδιάστατης  σχεδίασης  γραφικών  που  ενσωματώνει  

την δυνατότητα  φωτοσκίασης  (rendering)  για  την  δημιουργία  στερεών  αντικειμένων. 
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Περιλαμβάνει επίσης την δυνατότητα ψηφιοποίησης δεδομένων (digitizing interface) 

καθώς και εργαλεία CAD για τον σχεδιασμό υπόγειων εκσκαφών. 

‐ String Tools:  συλλογή  εργαλείων  για  την  διαχείριση  των  string files.  

Περιλαμβάνει διασύνδεση (interface) για αρχεία CAD, DXF. 

‐ DTM Tools:  εργαλείο  δημιουργίας  ψηφιακών  μοντέλων  εδάφους  (Digital 

TerrainModels)  δηλαδή  τριγωνοποιημένα  δίκτυα  σημείων.  Εδώ  δίνεται  η  δυνατότητα  

για την δημιουργία τομών και για τον υπολογισμό όγκων. 

‐ Plotting:  χαρτογραφικό  εργαλείο  για  την  εκτύπωση  δεδομένων  από  τα  

υπόλοιπα εργαλεία. 

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

που είναι διατεταγμένα σε κανονικό κάνναβο. 

‐ Block model:  εργαλείο  για  την  μοντελοποίηση  διάφορων  

ιδιοτήτων του χώρου που έχoυν οριστεί από τον χρήστη (π.χ. κατανομή περι-

εκτικότητας κοιτάσματος). 

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

γεωστατιστική. 

 

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

γεωτρήσεων, δίνει την δυνατότητα δημιουργίας βάσης δεδομένων  μέσο του module 

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

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

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

άλλα modules του προγράμματος όπως το Geostatistics  για την δημιουργία 

βαριογραμμάτων και στοχαστικών μοντέλων. 
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4.2 Περιγραφή των modules που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα 

εργασία. 

 

4.2.1 User interface 

Το module αυτό είναι το περιβάλλον εργασίας του χρήστη και χρησιμοποιείται από όλα τα 

υπόλοιπα modules του surpac. Έχει κατασκευαστεί έτσι ώστε να εξασφαλίζει την 

αποδοτικότητα του προγράμματος και την παροχή ενός εύχρηστου και ολοκληρωμένου 

περιβάλλοντος εργασίας, δεδομένου ότι το surpac μπορεί να εγκατασταθεί σε συστήματα 

που χρησιμοποιούν λειτουργικά Windows 9x, Windows NT και Unix (Irix 5.3 or higher).   

Η περιοχή εργασίας του χρήστη, περιλαμβάνει στο πάνω μέρος της τη μπάρα μηνυμάτων 

(message bar) όπου προβάλλονται οι πληροφορίες σχετικά με το πρόγραμμα και τα 

μηνύματα λάθους. Στο κάτω μέρος βρίσκεται η μπάρα κατάστασης (status bar) του 

προγράμματος. Εκεί ο χρήστης βλέπει πληροφορίες σχετικά με τον τρέχοντα κατάλογο 

εργασίας, την εντολή που έχει επιλέξει, το όνομα των αρχείων που έχει φορτώσει, το 

ενεργό στρώμα εργασίας (active layer) και τις διάφορες ρυθμίσεις σχεδιασμού. 

Πολλές από τις εντολές του surpac απαιτούν από το χρήστη την ρύθμιση ή την επιλογή 

κάποιων παραμέτρων σχετικά με το αποτέλεσμα. Η διαδικασία αυτή γίνεται μέσο των 

φορμών (forms), οι οποίες ζητούν την ρύθμιση των παραμέτρων της κάθε εντολής. 

Για το άνοιγμα αρχείων του surpac, υπάρχει ένας αρκετά εύχρηστος file browser που 

επιτρέπει στον χρήστη να καλέσει αρχεία από οπουδήποτε (σκληρό δίσκο ή δίκτυο), να τα 

μετονομάσει, να τα σβήσει ή να τα δει σε text editor. 

Η βοήθεια στον χρήστη παρέχεται από τρία επίπεδα: επιλέγοντας το Help button σε μία 

φόρμα έχει την δυνατότητα να δει την βοήθεια για την συγκεκριμένη εντολή είτε μέσο του 

online manual, το οποίο καλείται από έναν internet browser, είτε μέσω της μπάρας 

μηνυμάτων. 

Τέλος το surpac δίνει τη δυνατότητα διαμόρφωσης του περιβάλλοντος εργασίας σύμφωνα 

με τις προτιμήσεις του κάθε χρήστη. Επίσης δίνεται η δυνατότητα κατασκευής 

μακροεντολών για την αυτοματοποίηση εργασιών που επαναλαμβάνονται συχνά και την 

δημιουργία custom menus. Το περιβάλλον εργασίας φαίνεται αναλυτικότερα στην 

παρακάτω φωτογραφία: 
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Εικόνα 4.1: Περιβάλλον εργασίας Surpac 

 

4.2.2 Graphics 

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

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

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

tools.   

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

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

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

αντικείμενα. Η λειτουργία του συγκεκριμένου module δημιουργεί αντίγραφο του αρχείου 

που έχει φορτωθεί, στην μνήμη, έτσι ώστε οποιαδήποτε αλλαγή σε αυτό φαίνεται στην 

οθόνη, να μην γίνεται μόνιμη μέχρι να σωθεί το αρχείο στο δίσκο.  

Υπάρχουν διάφορες τεχνικές φωτοσκίασης (rendering), για χρησιμοποίηση διάφορων 

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

και η  δυνατότητα για επικάλυψη των αντικειμένων (π.χ. γεωμορφολογικά ανάγλυφα) με 

πραγματικές φωτογραφίες (draping).  
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Περιλαμβάνει τα ακόλουθα menu εντολών:  

Recall file:  Επιλογή αρχείου για άνοιγμα. 

File: Διαχείριση αρχείων. 

Layers: Διαχείριση των layers. 

Attributes: Διαμόρφωση των οπτικών χαρακτηριστικών των αντικειμένων. 

Copy: Αντιγραφή των strings or segments. 

Digitizer: Εισαγωγή δεδομένων από ψηφιοποιητή ή ποντίκι. 

Edit: Διόρθωση – επεξεργασία.  

Inquire: Παροχή πληροφοριών σχετικά με τα δεδομένα. 

Labels: Εισαγωγή ετικετών σε αντικείμενα ή σημεία. 

Move: Μετακίνηση των strings or segments. 

Quadrants: Αλλαγή της όψης ανάλογα με το τεταρτημόριο. 

Settings: Ρυθμίσεις σχεδιασμού. 

Data Trim: Ομαδοποιημένες εντολές επεξεργασίας. 

View: Αλλαγή της οπτικής γωνίας.  

Contours: Δημιουργία πλεγμάτων συντεταγμένων και περιγραμμάτων των αντικειμένων. 

Geol DB: Σύνδεση με τη βάση δεδομένων. 

Grade Control: Σχεδιασμός – έλεγχος της σχέσης εκμετάλλευσης. 

Solids & DTMs: Επεξεργασία των τρισδιάστατων μοντέλων. 

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

προσπέλασης. 

Pit Tools: Σχεδιασμός υπαίθριων εκμεταλλεύσεων με λιγότερο αυστηρό τρόπο.  

Points: Δημιουργία σημείων σχεδιασμού. 

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

εκμεταλλεύσεις. 

Strings: Επεξεργασία σημείων που ανήκουν στο ίδιο τμήμα ενός string 
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Τέλος, στο Graphics module η δυνατότητα για Undo υπάρχει μόνο κατά την επεξεργασία 

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

 

4.2.3 String tools 

Το συγκεκριμένο module περιέχει τα κατάλληλα εργαλεία για την διαχείριση των αρχείων 

string. Περιλαμβάνει τα ακόλουθα menu εντολών: 

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

Transformations:  Μετασχηματισμοί 2D, 3D. 

Import: Εισαγωγή συντεταγμένων, δεδομένων από αρχεία text.  

Classify Strings: Ταξινόμηση των αρχείων string. 

Clean: Έλεγχος των αρχείων strings για λάθη και σημεία που επικαλύπτονται.    

Utilities: Εργαλεία για την επεξεργασία συγκεκριμένων πεδίων των αρχείων string καθώς 

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

AutoCAD, Moss. 

Split/Merge: Διαχείριση των δεδομένων των αρχείων string. 

 

4.2.4 Segment tools 

Το συγκεκριμένο module περιέχει κατάλληλα εργαλεία για την διαμόρφωση και την 

επεξεργασία των segment (τμήματων). Κάποιες από τις βασικές εντολές που 

χρησιμοποιήθηκαν είναι: 

Editsegmentjoin: (εντολή που ενώνει δυο τμήματα ίδιου υψομέτρου). 

Editsegmentbreak:(εντολή που ΄΄σπάει΄΄ ένα τμήμα στο επιλεγμένο σημείο). 

Editsegmentclose: (εντολή που «κλείνει» τα δύο άκρα του ίδιου τμήματος). 

Editsegmentmove: (εντολή που δίνει την δυνατότητα μετακίνησης ενός τμήματος με 

drag). 

Editsegmentcopy: (εντολή που δίνει την δυνατότητα αντιγραφής ενός τμήματος στο 

επιθυμητό string file). 
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Editsegmentmaths: (εντολή που δίνει την δυνατότητα αλλαγής υψομέτρου σε ένα 

τμήμα).  

 

Εικόνα 4.2: Εντολή αλλαγής υψομέτρου σε τμήμα 

Editsegmentrenumber: εντολή που δίνει την δυνατότητα αλλαγής χρώματος στο 

επιλεγμένο τμήμα). 

 

Εικόνα 4.3: Εντολή αλλαγής χρώματος σε τμήμα. 

4.2.5 DTM Tools 

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

τρισδιάστατη μορφή στον υπολογιστή. Δημιουργείται από τα δεδομένα των αρχείων string 

και αποτελείται από ένα σύνολο από μη επικαλυπτόμενα, διαδοχικά τρίγωνα.  
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Το DTM Tools module παρέχει τα εργαλεία τόσο για την κατασκευή των DTMs, όσο και 

για την κατασκευή τομών ή τον υπολογισμό όγκων. Τα menu των εντολών είναι: 

Creating DTMs: Δημιουργία και επεξεργασία των μοντέλων. 

Contours: Δημιουργία και επεξεργασία περιγραμμάτων των μοντέλων. 

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

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

Surface trends: Εφαρμογή πολυωνυμικών συναρτήσεων στο μοντέλο για τον 

προσδιορισμό των γενικών τάσεων σχετικά με κάποιο χαρακτηριστικό. 

Sections: Δημιουργία τομών από τα μοντέλα. 

Volumes: Εργαλεία για ογκομετρήσεις.   

 

4.2.6 Database 

Για την αποθήκευση του μεγάλου όγκου των δεδομένων που προκύπτουν από την 

δειγματοληψία γεωτρήσεων, το surpac δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη, να δημιουργήσει 

μια βάση δεδομένων, με αυτό το module. Μια βάση αποτελείται από έναν αριθμό πινάκων 

(tables), από τους οποίους ο καθένας περιέχει έναν αριθμό σειρών με πεδία (fields) 

δεδομένων. Οι πίνακες και τα πεδία χωρίζονται σε δύο κατηγορίες : τα υποχρεωτικά και τα 

επιλογής. Τα υποχρεωτικά απαιτούνται από τη βάση για τον σωστό ορισμό των 

γεωτρήσεων και δεν επιτρέπουν στο χρήστη την αλλαγή των χαρακτηριστικών τους 

(attributes) ενώ τα επιλογής ορίζονται και προσθέτονται από το χρήστη. Επίσης υπάρχει η 

δυνατότητα επιλογής του τύπου της βάσης δεδομένων που θα δημιουργηθεί ώστε να 

εξασφαλίζεται η συμβατότητα με εξωτερικές βάσεις που χρησιμοποιούνται π.χ. Microsoft 

Access, Dbase, Oracle, Informix. 

Οι δυνατότητες για διαχείριση των δεδομένων παρέχονται από το ακόλουθο menu 

εντολών : 

Data Analysis: Δημιουργία γραφικών παραστάσεων από πεδία, υπολογισμός στατιστικών 

παραμέτρων όπως η μέση τιμή, η διασπορά κ.ά. 

Drill Hole Analysis: Ταξινόμηση των δειγματοληπτικών δεδομένων σε κοίτασμα ή 

στείρα, υπολογισμός αραίωσης, κ.λπ.   
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Data Manipulation: Διαχείριση των δεδομένων, αλλαγή συστήματος συντεταγμένων των 

γεωτρήσεων, εύρεση σημείων τομής με DTM. 

Compositing Data: Δημιουργία αρχείων string με σύνθετα δείγματα από τα δεδομένα 

ανάλογα με την περιεκτικότητα, την γεωλογία, το υψόμετρο κ.α. 

Extracting Sections: Δημιουργία οριζόντιων ή κατακόρυφων τομών για εκτύπωση ή για 

υπολογισμούς με άλλα modules. 

Extracting Points: Δημιουργία αρχείων string από τα δεδομένα για εκτύπωση ή 

υπολογισμούς. 

Discrete sample tables: Επεξεργασία πινάκων που περιέχουν διακριτά δεδομένα 

δειγμάτων. 

Management and Reports: Εντολές για τη διαχείριση της βάσης δεδομένων, επεξεργασία 

των πινάκων και των πεδίων, ενημέρωση των δεδομένων.  

 

4.2.7 Geostatistics 

Το module αυτό επιτρέπει στο χρήστη τον υπολογισμό και έλεγχο βαριογραμμάτων, την 

προσαρμογή τους σε μοντέλα και την εκτίμηση ενός χαρακτηριστικού (π.χ. 

περιεκτικότητας)  ενός block με τον αλγόριθμο kriging.  

Το menu περιέχει της ακόλουθες εντολές : 

Basic Statistics: Υπολογισμός μέσης τιμής, διασποράς κ.λπ. από τα δεδομένα. 

Variogram Modeling: Υπολογισμός των πειραματικών βαριογραμμάτων και προσαρμογή 

τους σε μαθηματικά μοντέλα. 

Ordinary Kriging: Υπολογισμός της περιεκτικότητας στο block με τον αλγόριθμο 

Kriging. 

Polygon Kriging: Υπολογισμός της περιεκτικότητας μέσα σε ένα ακανόνιστο πολύγωνο. 

Direct Kriging: Απ’ ευθείας υπολογισμός της περιεκτικότητας ενός γεωλογικού σώματος 

(π.χ. φακού) χωρίς την ανάγκη αναπαράστασης του σώματος σε ένα block model.  

Strings from Centroids: Εξαγωγή αρχείων strings από σημεία καννάβου. 

Indicator Variogram Modeling: Υπολογισμός βαριογραμμάτων indicator και 

μοντελοποίηση 
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Indicator Kriging: Υπολογισμός αποθεμάτων με τον αλγόριθμο indicator kriging 

Indicator Kriging – Block Value Estimates: Προσδιορισμός του tonnage μεταλλεύματος 

για κάθε block 

Indicator Kriging – Percentiles: Υπολογισμός μέσης περιεκτικότητας για κάθε block. 

 

4.2.8 Block model 

Το block model, είναι μια βάση δεδομένων που αναπτύσσεται στο χώρο και αναφέρεται σε 

συγκεκριμένες ιδιότητές του. Χρησιμοποιείται για την αναπαράσταση των ιδιοτήτων σε 

ένα συγκεκριμένο κομμάτι του χώρου (volume). Τα δεδομένα στο block model 

αναφέρονται σε διακριτά στοιχεία όγκου τα οποία ονομάζονται blocks. Αυτά είναι 

παραλληλεπίπεδα τμήματα του προς μοντελοποίηση χώρου που δημιουργούνται από τον 

χρήστη. Στο κέντρο κάθε block αποδίδεται, με βάση τα δεδομένα των δειγματοληπτικών 

γεωτρήσεων και με εφαρμογή μεθόδων χωρικής παρεμβολής (π.χ. μέθοδος inverse 

distance weighting ή kriging) μια τιμή, η οποία αντιπροσωπεύει όλο το block. 

Επίσης δίνεται η δυνατότητα, σε κάθε στάδιο δημιουργίας του μοντέλου, να εφαρμοστούν 

περιορισμοί. Οι περιορισμοί αυτοί μπορεί να είναι επίπεδες επιφάνειες, γεωμορφολογικά 

ανάγλυφα, κλειστά strings, οι οποίοι περιορίζουν τον αριθμό τον blocks ώστε η 

μοντελοποίηση του χώρου να είναι πιο αποτελεσματική. 

 

Ορισμένες από τις δυνατότητες που παρέχει το menu των εντολών του module είναι: 

Model Summary: Δίνει περιληπτικά πληροφορίες, σχετικά με τις παραμέτρους του 

μοντέλου 

Save Model: Αποθήκευση του τρέχοντος μοντέλου 

Delete Model: Διαγραφή του τρέχοντος μοντέλου 

Merge Model: Συγχώνευση ενός περιορισμένου μοντέλου με το αρχικό 

Add Attribute: Προσθήκη νέας ιδιότητας για μοντελοποίηση 

Clear Attributes: Καθαρισμός των blocks του μοντέλου, από τις τιμές των ιδιοτήτων τους 

και επαναφορά τους στο background value. 

Delete Attribute: Διαγραφή υπάρχουσας ιδιότητας. 
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Edit Attribute: Αλλαγή των χαρακτηριστικών μιας ιδιότητας 

Block Maths: Ορισμός των τιμών μια ιδιότητας σε σχέση με τις τιμές μιας άλλης 

Ore/Waste Discrimination: Κατάταξη των blocks σε “κοίτασμα” ή “στείρο” 

Dilution & Reduction: Εφαρμογή συντελεστών διάλυσης στις επαφές του κοιτάσματος 

με το στείρο 

Recoverable Product: Υπολογισμός του όγκου των εκμεταλλεύσιμων αποθεμάτων 

Thickness: Αποθήκευση των στρωμάτων και των περιεκτικοτήτων σε αρχεία string 

Define Sections: Ορισμός του προσανατολισμού των τομών και αποθήκευση σε αρχείο 

string 

Estimation: Προσδιορισμός των τιμών σε κάθε block 

Inverse Distance: Προσδιορισμός των τιμών των blocks με τον αλγόριθμο της 

αντίστροφης απόστασης 

Ordinary Kriging: Προσδιορισμός των τιμών χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο Kriging 

και τις παραμέτρους από τα βαριογράμματα 

Nearest Neighbour: Προσδιορισμός των τιμών των blocks από το κοντινότερο σημείο 

δείγματος 

Assign Value: Ορισμός των τιμών των blocks με συγκεκριμένη τιμή, χρησιμοποιώντας 

περιορισμούς 

Indicator Kriging: Προσδιορισμός των τιμών χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο Indicator 

Kriging. 

 

4.2.9 Εισαγωγή δεδομένων τοπογραφικού ανάγλυφου 

Το τοπογραφικό ανάγλυφο της περιοχής ενδιαφέροντος μπορεί να εισαχθεί στο 

πρόγραμμα με διάφορες μορφές. 

 Οι πιο συνηθισμένες είναι: 

‐ Στοιχεία του AutoCAD (γραμμές, σημεία, κ.λπ.) 

‐ Αρχεία ASCII με σημεία της μορφής X,Y,Z 
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Στην πρώτη περίπτωση τα αρχεία του AutoCAD θα πρέπει να έχουν πληροφορία και για 

τις 3 διαστάσεις (Χ,Υ,Ζ) και να εισαχθούν στο πρόγραμμα με την μορφή αρχείου .dxf ή 

.dwg. Πριν οποιαδήποτε άλλη ενέργεια τα αρχεία θα πρέπει να μετατραπούν σε αρχεία 

.str. 

 

Εικόνα 4.4: Τοπογραφικό ανάγλυφο περιοχής 

 

4.3 Δημιουργία βάσης δεδομένων 

Πριν ξεκινήσει οποιαδήποτε εργασία ορίζεται ο φάκελος εργασίας, όπου και θα 

αποθηκεύονται τα αρχεία. Από την πάνω αριστερή στήλη του παραθύρου (Navigator) 

εντοπίζεται ο επιθυμητός φάκελος και με δεξί κλικ του ποντικιού επιλέγεται η εντολή Set 

as work directory. 

  

Εικόνα 4.5: Επιλογή χώρου αποθήκευσης των εργασιών 
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Δημιουργείται καινούρια βάση από το μενού Database → Open/New. Στη συνέχεια 

δίνεται ένα όνομα στη βάση δεδομένων και επιβεβαιώνεται η δημιουργία της.  

 

  

Εικόνα 4.6: Δημιουργία νέας βάσης δεδομένων 

 

Ακολούθως, επιλέγεται ο τύπος της βάσης δεδομένων (access). Συνήθως επιλέγεται να 

συμπεριληφθούν στη βάση τα αποθηκευμένα δεδομένα (stored) τα οποία ήδη υπάρχουν 

σχετικά με τις συντεταγμένες. Σε περίπτωση που οι γεωτρήσεις είναι “υπό κλίση”, 

χρησιμοποιείται η εντολή calculated για υπολογίσει το πρόγραμμα αυτόματα τα σημεία 

(Χ,Υ,Ζ) κατά μήκος της γεώτρησης. Εάν τα στοιχεία αυτά δίνονται, η γεώτρηση ορίζεται 

ως καμπύλη (curved) και προσδιορίζονται τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά της (dip, 

azimuth) στον πίνακα survey. Στη συγκεκριμένη περίπτωση, όπως αναφέρθηκε, δε 

δίνονται αντίστοιχα στοιχεία, οπότε και επιλέγεται η εντολή stored. 

Προστίθενται οι επιθυμητοί πίνακες της βάσης. Η μετακίνηση μεταξύ των στηλών ή/και 

των γραμμών γίνεται με tab. 

Η επιλογή της μορφής του πίνακα σχετίζεται με τα δεδομένα που διατίθενται. Για 

γεωτρητικά δεδομένα, επιλέγεται ο τύπος πίνακα interval, που σημαίνει ότι δέχεται τιμές 

για συγκεκριμένο διάστημα και όχι σημειακές. 

Στην συνέχεια ορίζονται τα πεδία των πινάκων. Υποχρεωτικοί πίνακες είναι οι collar, 

survey, translation, όπως αναφέρθηκε, και φυσικά οι πίνακες με τις τιμές των δεικτών 

LSF.  Το πεδίο nulls επιλέγεται όταν επιθυμείται να επιτραπούν κενά κελιά στην βάση, 
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π.χ. κάποια στήλη από αυτές που εμφανίζονται δεν υπάρχει στον πίνακα. Υποχρεωτικά σε 

κάθε πίνακα είναι τα πεδία που εμφανίζονται με γκρι χρώμα. Οι αρχικοί πίνακες που 

τελικά εισήχθησαν στο πρόγραμμα κατασκευάστηκαν όπως περιγράφηκε παραπάνω, σε 

ένα φύλλο excel δημιουργώντας τις στήλες με τα αντίστοιχα πεδία. 

 

Εικόνα 4.7: Ορισμός πεδίων κάθε πίνακα 

Καθορίζεται ο τύπος των δεδομένων: π.χ. character για κείμενο, real για πραγματικό 

αριθμό κ.ο.κ. Επίσης, καθορίζονται το μέγιστο πλήθος των χαρακτήρων για τα πεδία που 

περιέχουν κείμενο, ο αριθμός των δεκαδικών ψηφίων για τους αριθμούς, ο αριθμός της 

στήλης στο αρχείο του excel, από όπου η βάση θα «διαβάσει» τις τιμές, και τα όρια των 

επιτρεπτών τιμών. Ειδικά για τα προαιρετικά πεδία υπάρχει η επιλογή να δοθεί η τιμή από 

αρχείο (physical), να υπολογίζεται στιγμιαία χωρίς να αποθηκεύεται (virtual) ή να 

υπολογιστεί από το πρόγραμμα (expression).  

Στον ορισμό των πεδίων των πινάκων προσθέτονται τόσα πεδία όσες είναι οι αντίστοιχες 

επιθυμητές παράμετροι για τη βάση. Στη συγκεκριμένη περίπτωση υπάρχει μια 

παράμετρος η τιμή LSF. Ορίζεται κατάλληλα ο αριθμός των δεκαδικών ψηφίων και 

δίνεται προσοχή ώστε το ανώτερο και κατώτερο όριο που τίθεται να περιλαμβάνει όλες τις 

τιμές των δειγμάτων.  

Αφού οριστούν τα πεδία των πινάκων εισάγονται τα δεδομένα από το μενού Database → 

Import Data. 
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Εικόνα 4.8: Εισαγωγή δεδομένων στη βάση 

 

Στο παράθυρο που εμφανίζεται ορίζονται τα αρχεία στα οποία θα αποθηκευθούν οι 

βασικές πληροφορίες της βάσης. Πιο συγκεκριμένα, στο πεδίο format file name γράφεται 

το επιθυμητό όνομα εμφάνισης των πληροφοριών για τη βάση. Αυτό αποθηκεύεται ως 

αρχείο με την κατάληξη .dsc, ανοίγει με το πρόγραμμα Notepad και δίνει τις πληροφορίες 

σχετικά με τα πεδία που συμπεριλαμβάνονται σε κάθε πίνακα. Στο πεδίο format ορίζεται ο 

τύπος των αρχείων που θα εισαχθεί. Επιλέγεται το .csv. Για το λόγο αυτό μετατρέπονται 

τα αρχεία του excel σε .csv. 

    

Στη συνέχεια επιλέγονται οι πίνακες που θα συμπεριληφθούν στη βάση. 

 
  

Εικόνα 4.9: Επιλογή των πινάκων που θα συμπεριληφθούν στη βάση. 



 

60 

 

Μετά αντιστοιχούνται τα πεδία του κάθε πίνακα στις στήλες του αρχείου excel που έχουν  

συνδεθεί. 

  

 Εικόνα 4.10: Επιλογή πεδίων κάθε πίνακα και αντιστοίχησή τους με τις στήλες του 

αρχείου excel. 

 

Αφού έχουν ορισθεί όλα τα παραπάνω καλούμε τα .csv αρχεία, από τα οποία κάθε πίνακας 

της βάσης θα πάρει τα δεδομένα. 

Στην περίπτωση που επιθυμείται αργότερα η τροποποίηση δεδομένων ή η ενημέρωση της 

βάσης με πρόσθετα δεδομένα, επιλέγεται ξανά η εντολή Database → Import Data και 

εισάγεται ξανά το νέο αρχείο επιλέγοντας από τη στήλη Load Type τις εντολές Update ή 

Ins/Upd αντίστοιχα. Στη φάση αυτή έχει δημιουργηθεί πλέον το αρχείο .dsc με την 

πληροφορία των πινάκων καθώς και το αρχείο αναφοράς .csv στο οποίο φαίνεται το 

πλήθος των δεδομένων που εισήχθησαν σε κάθε πίνακα της βάσης. 
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 Εικόνα 4.11: Αντιστοίχηση αρχείων .csv με του πίνακες της βάσης δεδομένων. 

 

 

Εικόνα 4.12: Εντολή προβολή των δεδομένων της βάσης που δημιουργήθηκε. 
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Τα πεδία της βάσης προβάλλονται μέσω του μενού, στο module Database→ Display 

database definition. 

 

Εικόνα 4.13: Προβολή όλων των πεδίων της βάσης. 
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Η προβολή της πληροφορίας που έχει εισαχθεί στη βάση δεδομένων, ξεχωριστά για κάθε 

πίνακα, πραγματοποιείται μέσω του μενού Database→Edit → View table. 

 

Εικόνα 4.14: Προβολή πίνακα values 

 

Εικόνα 4.15: Προβολή πίνακα collar 
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Εικόνα 4.16: Προβολή πίνακα  survey. 

 

Για την προβολή των γεωτρήσεων στην επιφάνεια εργασίας, στη βάση δεδομένων 

επιλέγεται η εντολή Display drillholes.  

  

Εικόνα 4.17: Εντολή για την γραφική προβολή των γεωτρήσεων. 

 

Στο παράθυρο που εμφανίζεται επιλέγεται τι ακριβώς επιθυμείται να προβληθεί. Για τη 

χωρική κατανομή των γεωτρήσεων επιλέγεται το φύλλο Trace styles του πίνακα και 

προσδιορίζεται το χρώμα με το οποίο θα εμφανίζεται κάθε γεώτρηση.  
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Εικόνα 4.18: Παράθυρο επιλογής παραμέτρων προβολής (χωρική κατανομή γεωτρήσεων) 

 

Εάν επιθυμείται να εμφανίζονται όλα τα στοιχεία της γεώτρησης που υπάρχουν στον 

σχετικό πίνακα, το παράθυρο που εμφανίζεται παραμένει κενό. 

 

 

Εικόνα 4.19: Επιλογή πληροφοριών που θα συμπεριληφθούν στην απεικόνιση. 
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Εάν επιθυμείται η προβολή της πληροφορίας με την τιμή που μας ενδιαφέρει σε κάθε 

σημείο δειγματοληψίας, στο φύλλο Labels επιλέγεται ο πίνακας καθώς και η στήλη του 

πίνακα, όπου υπάρχει η συγκεκριμένη πληροφορία. 

 

Εικόνα 4.20: Προβολή της  πληροφορίας με τις τιμές που μας ενδιαφέρουν. 

 

 

Εικόνα 21: Απεικόνιση των γεωτρήσεων στο χώρο. 
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4.4 Κατασκευή block model 

Η διαδικασία που ακολουθείται για την κατασκευή ενός Block Model περιγράφεται 

παρακάτω σε γενικές γραμμές, ενώ ανάλογα με τη μέθοδο που χρησιμοποιείται και τον 

ορισμό των παραμέτρων διαφοροποιείται, όπως φαίνεται και από τις παρακάτω δοκιμές. 

 

4.4.1 Διαδικασία block model 

Με βάση τους περιορισμένους της έκτασης, δημιουργήθηκε ένα block model που 

αποτυπώνει την τιμή του lsf των δειγμάτων, σε κάθε περιοχή. 

 

Εικόνα 4.22: Οριοθέτηση περιοχής block model. 

 

Όμως λόγω του ότι τα στοιχεία που έδιναν οι γεωτρήσεις στην ευρύτερη περιοχή δεν 

περιείχαν στοιχεία διαχωρισμού για το ασβεστόλιθο.  

 

Προκειμένου να δημιουργηθεί το block model ακολουθούμε τα παρακάτω βήματα: 

1) Δημιουργούμε το μοντέλο έχοντας ανοιχτή την βάση δεδομένων που φτιάξαμε. 

2) Ορίζουμε τα στοιχεία του μοντέλου. Για το σκοπό αυτό εκτός από το μέγεθος των 

blocks χρειάζονται και οι συντεταγμένες της περιοχής τις οποίες τις παίρνουμε πλέον από 

το string file που έχουμε δημιουργήσει. Οι συντεταγμένες που παίρνει ο πίνακας 

δημιουργούν ένα όριο με βάση τις γεωτρήσεις. Στο στάδιο αυτό μπορούμε να αλλάξουμε 
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τις συντεταγμένες και να βάλουμε αυτές που ορίζουν την περιοχή ενδιαφέροντος. 

Ορίζουμε επίσης το μέγεθος των blocks που θα δημιουργηθούν.  
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Εικόνα 4.23: Block modelNew 

3) Πατώντας apply εμφανίζεται ο πίνακας με τα στοιχεία του μοντέλου. Επιλέγουμε το 

create model.  

4) Ορίζουμε τις παραμέτρους για το στοιχείο που μας ενδιαφέρει επιλέγοντας block 

modelattributesnew.  

  

Εικόνα 4.24: Εντολή block modelattributesnew. 

 

5) Επιλέγουμε τη μέθοδο δημιουργίας του μοντέλου. Στη συγκεκριμένη περίπτωση 

χρησιμοποιούμε το Inverse Distance.  
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 Eικόνα 4.25: Eντολή block model Estimation Inverse Distance. 

6) Ορίζουμε τις παραμέτρους με βάση τις οποίες τα blocks που δημιουργήσαμε θα 

πάρουν τιμές. Οι παράμετροι αυτές δεν είναι σταθερές. Έγιναν δοκιμές για να βρεθεί ο 

βέλτιστος συνδυασμός παραμέτρων. Το Minimum και maximum number of samples ορίζει 

το πλήθος των γειτονικών γεωτρήσεων, που θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για τον 

προσδιορισμό της τιμής ενός block. Ο μικρότερος αριθμός γεωτρήσεων που επιλέχθηκε 

είναι 3. To maximum search radius ορίζει τη μέγιστη ακτίνα από την οποία θα μπορεί το 

μοντέλο να πάρει δεδομένα για να διαμορφώσει την τιμή ενός block. Η μέγιστη ακτίνα 

που επιλέξαμε για τη συγκεκριμένη περιοχή κυμαίνεται από 100m. Αντίστοιχα, το  

maximum vertical search distance ορίζει το μέγιστο βάθος από το οποίο θα μπορεί το 

μοντέλο να πάρει δεδομένα για να  διαμορφώσει την τιμή ενός block. Το μέγιστο βάθος 

που επιλέξαμε είναι 15m. To anisotropy ratios ορίζεται με βάση στο σχήμα του 

ελλειψοειδούς που θέλουμε να διαμορφώσουμε για τη δημιουργία του μοντέλου.  
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Eικόνα 4.26: Ellipsoid visualiser 

 

8) Ορίζουμε τις παραμέτρους για την εφαρμογή της μεθόδου Inverse Distance, καθώς 

και το όνομα και τη μορφή του αρχείου που θα δημιουργηθεί. 

 

Το μοντέλο που δημιουργήθηκε μπορούμε να το δούμε με την εντολή block 

modeldisplaydisplay block model. 

 

Εικόνα 4.27: Άποψη block model 
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9)Για να αναπαραστήσουμε το μοντέλο γραφικά επιβάλλοντας περιορισμούς 

(constraints) ως προς τα blocks επιλέγουμε την εντολή block modelnew constraint. Στο 

παράθυρο που εμφανίζεται επιλέγουμε τον τύπο του περιορισμού κάθε φορά και τις τιμές 

των παραμέτρων του περιορισμού αυτού.  

 

Εικόνα 4.28: block model constraints new constraint. 

 

Αφού έχουμε δημιουργήσει το μοντέλο μπορούμε να δούμε τις διαβαθμίσεις στις τιμές σε 

κάθε block από την εντολή block modeldisplaycolour model by attribute. Επιλέγουμε 

την παράμετρο που θέλουμε να αναπαραστήσουμε (attribute to colour by) και 

προσδιορίζουμε το εύρος των διαβαθμίσεων που θέλουμε. 
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Εικόνα 4.29: Εντολή block modeldisplaycolour model by attribute 

 

 

Εικόνα 4.30: Άποψη διαβαθμίσεων block model  
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Εικόνα 4.31: Aλλαγή φοράς του block model 

Προσαρμόζουμε το block model με το αρχικό ανάγλυφο.  

 

Εικόνα  4.32: Block model και ανάφλυφο 

 

4.5 Σχεδιασμός του λατομείου. 

Προκειμένου να ξεκινήσει η διαδικασία σχεδιασμού του λατομείου, χρειάστηκε να 

εισάγουμε στο Surpac δεδομένα που αφορούν την επιθυμητή περιοχή, όπως είναι το 

φυσικό ανάγλυφο της περιοχής, το όριο του λατομικού χώρου, τις μη εκμεταλλεύσιμες 
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περιοχές καθώς και τις ήδη αποκατεστημένες βαθμίδες αφού πρώτα τα μετατρέψουμε σε 

αρχεία με επέκταση .str (string file). 

Ο σχεδιασμός των βαθμίδων του λατομείου ξεκίνησε οχτώ μέτρα εσωτερικά του ορίου 

(offset) σύμφωνα με τον “περί Μεταλλείων και Λατομείων Κανονισμών”. 

 

Οι εντολές που χρησιμοποιήθηκαν ήταν: 

File→ new→ layer 

Create→ digitize→ start new segment 

Create→ digitize→ new point by selection 

Design Expand segment by bench high 

Design Expand segment by berm width 

 

Στο σχήμα φαίνεται το ανάγλυφο του λατομείου. 

 

Εικόνα 4.33: Όριο του λατομείου. 

 

Στην παραπάνω εικόνα το κόκκινο τμήμα αποτελεί το όριο ενώ το κίτρινο την μετατόπιση 

του ορίου 8m προς το εσωτερικό του λατομείου  (offset). Στο τμήμα του λατομικού 

χώρου, το οποίο βρίσκεται εκτός των ορίων, δεν έγινε καμία επέμβαση. 
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Εικόνα 4.34: Υφιστάμενη μορφή λατομείου. 

 

4.5.1 Σχεδιασμός βαθμίδων 

Αρχικά αντιγράφουμε τα εξωτερικά σημεία στο string file που θα χρησιμοποιηθεί. 

Προκειμένου να ξεκινήσει ο σχεδιασμός βαθμίδων χρειάζεται να οριστεί η κλίση τους, 

πράγμα το οποίο γίνεται με την παρακάτω εντολή: 

Design→pit design→set slop gradient. Η κλίση των βαθμίδων θα οριστεί στις 72
0
, όπως 

φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί: 

 

Εικόνα 4.35: Ορισμός της κλίσης των βαθμίδων. 
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Προκειμένου να διαμορφωθούν οι βαθμίδες θα χρησιμοποιηθούν οι δυο παρακάτω 

εντολές, εκ των οποίων η πρώτη ορίζει το ΄΄πόδι΄΄ της βαθμίδας ενώ η δεύτερη το 

΄΄φρύδι΄΄ (πάτωμα).  

 

Εικόνα 4.36α: Εντολή design→expand segment→by bench high. 

 

 

Εικόνα 4.36β: Εντολή designExpand segmentBy berm width. 

 

Ο τελικός σχεδιασμός απαιτείται στο σχήμα του λατομικού χώρου. (Εικόνα 4.37) 
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Το πλάτος όλων των βαθμίδων ορίστηκε στα 4m, ενώ η κλίση των βαθμίδων στις 72
ο
. Με 

δεδομένο ότι η τελική κλίση του πρανούς δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τις 38
ο
 το ύψος κάθε 

βαθμίδας ορίσθηκε στα 4 m.  

Είχε κατεύθυνση από δυτικά προς τα ανατολικά. 

 

Εικόνα 4.37: Αρχικό στάδιο σχεδιασμού. 

 

Συνολικά δημιουργήθηκαν 34 βαθμίδες με τελική κλίση πρανούς από 38
ο
.  
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Εικόνα 4.38: Ολοκληρωμένο στάδιο σχεδιασμού. 

 

4.6. Δημιουργία τελικού ανάγλυφου 

Μετά τον τελικό σχεδιασμό του λατομείου, ενσωματώσαμε στο τοπογραφικό ανάγλυφο 

της περιοχής τον σχεδιασμό ώστε να δημιουργήσουμε το τελικό ανάγλυφο της περιοχής 

μετά το πέρας των λατομικών εργασιών. 

Η διαδικασία είναι η εξής: 

Ενσωμάτωση των string files του ορίου και του τοπογραφικού ανάγλυφου και 

ενσωμάτωση του string file του σχεδιασμού με το κομμένο τοπογραφικό.  
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Εικόνα 4.39: Ενσωματωμένο όριο και τοπογραφικό ανάγλυφο. 

 

4.7 Δημιουργία τρισδιάστατης απεικόνισης τελικού ανάγλυφου (dtm).  

Αφού σχεδιάσαμε την τελική μορφή της εκμετάλλευσης, δημιουργούμε τα ψηφιακά 

μοντέλα εδάφους του αρχικού και του τελικού ανάγλυφου για να υπολογίσουμε στην 

συνέχεια τον όγκο των εξορυσσόμενων υλικών από το λατομείο. 

Έχοντας «ενεργό» το επίπεδο σχεδίασης με το αρχικό ανάγλυφο πηγαίνουμε στην εντολή 

surfacescreate DTM from layer και αποθηκεύουμε την επιφάνεια σε ένα αρχείο της 

μορφής .dtm. 

Επαναλαμβάνουμε την διαδικασία για την τελική επιφάνεια που έχουμε δημιουργήσει. 
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Εικόνα 4.40: Αρχικό ανάγλυφο (.dtm.)  

 

 

Εικόνα 4.41: Τελικό ανάγλυφο (.dtm.) 

 

Στη συνέχεια πηγαίνουμε στην εντολή surfacesvolumesNet Volume between DTMs 

για να υπολογίσουμε την διαφορά όγκου μεταξύ των δύο επιφανειών. 
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Εικόνα 4.42: Εντολή surfacesvolumesNet Volume between DTMs 

 

Στο παράθυρο που εμφανίζεται ορίζουμε τις δύο επιφάνειες για τις οποίες θα 

υπολογίσουμε την διαφορά όγκων και κατά συνέπεια τα αποθέματα που προκύπτουν με 

βάση τον σχεδιασμό της εκμετάλλευσης. 

Τα αποτελέσματα της ογκομέτρησης των όγκων των αποθεμάτων  σε 71.778.906 m
3
. 

 

Εικόνα 4.43: Αποτελέσματα ογκομέτρησης. 
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Για τον υπολογισμό της ποιότητας των αποθεμάτων με βάση την τιμή του LSF 

χρησιμοποιήθηκαν τα στοιχεία του Block Model.  

 

Εικόνα 4.44: Απεικόνιση του block model  

 

Εικόνα 4.45:  Απεικόνιση του block model από κάτω 
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Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν οι εξής:  

 Από τα .dtm του αρχικού και τελικού ανάγλυφου οριοθετήσαμε την περιοχή της 

εκμετάλλευσης. 

 Τα δύο αρχεία .dtm που προέκυψαν χρησιμοποιήθηκαν ως περιορισμοί στο block 

model προκειμένου να απομονωθούν τα blocks που θα εξορυχτούν. 

 Με την εντολή block modelreport βρίσκουμε τον όγκο του ασβεστόλιθου και 

του στείρου χρησιμοποιώντας τους παραπάνω περιορισμούς.  

 

Εικόνα 4.46: Εντολή block modelconstrainsnew constraint file. 

 

Εικόνα 4.47: Εντολή block modelreport. 
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Με βάση τα αποτελέσματα του block model, η ποιότητα το υπό εξόρυξη υλικού με βάση 

την τιμή του δείκτη lsf  είναι η ακόλουθη:  

Τιμή lsf Ποσοστό (%) 

0.00 → 50.00 3.32 

50.00 → 100.00 21.54 

100.00 → 150.00 40.27 

150.00 → 200.00 34.54 

200.00 → 250.00 0.33 

 

Όπως φαίνεται το μεγαλύτερο μέρος του υπό εξόρυξη υλικού (75.14%) εμφανίζει τιμές lsf 

μεγαλύτερες από 100.  

Με την βοήθεια του constraint  η τιμή του lsf  απεικονίζεται στις πιο κάτω φωτογραφίες, 

ανάλογα με τα ποσοστά των διαφόρων τιμών που παίρνει. 

 

Εικόνα 4.48: Τιμή lsf <= 50.0 
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Εικόνα 4.49: Τιμή lsf >50 και <= 100.0 

 

 

Εικόνα 4.50: Τιμή lsf >100.00 και <= 150.0 
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Εικόνα 4.51: Τιμή lsf >150.00 και <= 200.0  

 

 

Εικόνα 4.52: Τιμή lsf >200.00 και <=250.0 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

5.1 Εισαγωγή 

Η αποκατάσταση είναι μια βασική διαδικασία η οποία εφαρμόζεται μετά το πέρας της 

εκμετάλλευσης του εκάστοτε λατομείου. Έχει ως στόχο είτε την μερική επαναφορά της 

περιοχής εκμετάλλευσης στην αρχική της φυσική μορφή είτε την δημιουργία 

εγκαταστάσεων χρήσιμων στην ευρύτερη περιοχή.  

Η αποκατάσταση, όσον αφορά το φυσικό περιβάλλον, γίνεται κυρίως με δενδροφυτεύσεις. 

Τα δενδρύλλια που χρησιμοποιούνται διαφέρουν ανάλογα με την περιοχή, καθώς 

υπάρχουν αρκετοί παράμετροι για την επιλογή τους, όπως για παράδειγμα η βλάστηση της 

περιοχής, η συνεκτικότητα του εδάφους καθώς και οι κλιματικές συνθήκες. Τέτοιου είδους 

αποκαταστάσεις έχουν ως απώτερο στόχο, πέρα από το οπτικό αποτέλεσμα, την μερική 

επαναφορά της χλωρίδας και της πανίδας της περιοχής. 

Όσον αφορά την εναλλακτική αξιοποίηση του χώρου, αυτή μπορεί να επιτευχθεί, με τη 

δημιουργία πάρκων για εξοικονόμηση ενέργειας (π.χ. αιολικό πάρκο, φωτοβολταϊκό 

πάρκο). 

 

5.2 Προτάσεις για την αποκατάσταση – αξιοποίηση του χώρου 

Στο συγκεκριμένο λατομείο έχει ξεκινήσει ήδη η αποκατάσταση σε εξοφλημένες βαθμίδες 

και στις περιοχές του υφιστάμενου λατομείου που βρίσκεται εκτός ορίων με την 

καινούργια λατομική άδεια. Η αποκατάσταση γίνεται με δενδροφύτευση. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η αποκατάσταση της πλατείας που θα δημιουργηθεί 

μετά την πλήρη εκμετάλλευση του λατομικού χώρου. Παρακάτω παρατίθενται κάποιες 

προτάσεις σχετικά με τον τρόπο αξιοποίησης του συγκεκριμένου χώρου μετά το πέρας της 

εκμετάλλευσής του. 
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Πρόταση 1:Αποκατάσταση με δενδροφύτευση. 

Η αποκατάσταση της πλατείας με ίδια δενδρύλλια, μακροχρόνια θα προσφέρει ένα ενιαίο 

και ολοκληρωμένο φυσικό τοπίο, το οποίο μπορεί να γίνει καταφύγιο για τα ζώα της 

περιοχής. Με αυτόν τον τρόπο, η περιοχή θα αποκτήσει εν μέρει την ομοιομορφία του 

αρχικού της φυσικού περιβάλλοντος. 

Πρόταση 2:Δημιουργία αποταμιευτήρα νερού. 

Στόχος της συγκεκριμένης πρότασης είναι η διαμόρφωση τού χώρου ως αποταμιευτήρα 

νερού ώστε να εξυπηρετεί τις ανάγκες της περιοχής σε νερό είτε για γεωργικούς σκοπούς, 

είτε για τις ανάγκες των γύρω βιομηχανιών. 

Πρόταση 3: Δημιουργία ενεργειακού πάρκου. 

Το λατομείο βρίσκεται κοντά στον μεγαλύτερο ηλεκτροπαραγωγικό σταθμό της Κύπρου, 

οπότε η σύνδεση με το υφιστάμενο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας είναι εφικτή. Η 

τοποθέτηση φωτοβολταϊκών ή άλλων εναλλακτικών πηγών ενέργειας είναι θεμιτή. 

Πρόταση 4: δημιουργία χώρου διάθεσης βιομηχανικών αποβλήτων. 

Η συγκεκριμένη πρόταση έχει ως στόχο την δημιουργία χώρου διάθεσης βιομηχανικών 

αποβλήτων, καθώς η ευρύτερη περιοχή έχει χαρακτηριστεί ως ζώνη βαριάς βιομηχανίας 

και φιλοξενεί, ή πρόκειται να φιλοξενήσει βιομηχανίες ανακύκλωσης, διυλιστήρια, 

Τσιμεντοποιεία και μονάδες παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος. Κρίνεται λοιπόν ως ο 

καταλληλότερος χώρος για δημιουργία τέτοιων εγκαταστάσεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

90 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται συνοπτικά τα συμπεράσματα που προέκυψαν από τη 

παρούσα διπλωματική εργασία. 

Στόχος της διπλωματικής εργασίας ήταν ο επανασχεδιασμός του λατομείου αδρανών 

υλικών στην περιοχή Καλαβασού στην Κύπρο. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε το 

μεταλλευτικό πρόγραμμα SURPAC.  

Με βάση τον προτεινόμενο σχεδιασμό δημιουργούνται συνολικά 43 βαθμίδες, ύψους και 

πλάτους 4 m αντίστοιχα, ενώ η κλίση των βαθμίδων είναι 72
ο
.  Η συνολική κλίση πρανούς 

με βάση τον προτεινόμενο σχεδιασμό ανέρχεται σε 38
ο
.  

Η ανώτερη βαθμίδα βρίσκεται στο υψόμετρο των +264 m, ενώ η κατώτερη στο υψόμετρο 

των + 92 m. Στο επίπεδο αυτό διαμορφώνεται πλατεία συνολικής έκτασης 813570.634 m
2
. 

Σημειώνεται ότι η εκμετάλλευση δεν μπορεί να κατέβει σε χαμηλότερο υψόμετρο καθώς 

στο επίπεδο των +90 m συναντάται ο υδροφόρος ορίζοντας. Άλλωστε, με δεδομένο ότι η 

ετήσια παραγωγή του λατομείου είναι 1500000 tn, η διάρκεια ζωής του λατομείου με βάση 

τον προτεινόμενο σχεδιασμό εκτιμάται ότι είναι πολύ μεγαλύτερη από 30 χρόνια.  

Τέλος, με βάση τα αποτελέσματα του block model, προέκυψε ότι πρόκειται για καλής 

ποιότητας ασβεστολιθικό υλικό, καθώς η τιμή του δείκτη lsf για το μεγαλύτερο ποσοστό 

του υπό εξόρυξη υλικού (75%, περίπου) είναι μεγαλύτερη από 100.  
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