
ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

΢ΥΟΛΗ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΜΔΣΑΛΛΔΙΟΛΟΓΧΝ-

ΜΔΣΑΛΛΟΤΡΓΧΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΜΔΣΑΛΛΔΤΣΙΚΗ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

 

 

 

Γηεξεύλεζε ηνπ βαζκνύ επίδξαζεο ηεο κέζεο 

πεξηεθηηθόηεηαο θνηηάζκαηνο ληθειίνπ ζηελ 

νηθνλνκηθόηεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο: Η πεξίπησζε 

ηνπ θνηηάζκαηνο ΒΑ Άθξεο 

 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

 

 

ΧΡΟΛΟΓΑ΢ ΥΑΡΑΛΑΜΠΟ΢  

Δπηβιέπνπζα : Μελεγάθε Μαξία, Καζεγήηξηα ΔΜΠ 

 

 

 

Αζήλα, Ινχληνο 2024 



 2 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε ζέκα: «Γιερεύνηζη ηοσ βαθμού επίδραζης ηης 

μέζης περιεκηικόηηηας κοιηάζμαηος νικελίοσ ζηην οικονομικόηηηα ηης 

εκμεηάλλεσζης: Η περίπηωζη ηοσ κοιηάζμαηος ΒΑ Άκρες» εθπνλήζεθε θαηά ην 

αθαδεκατθφ έηνο 2023-2024. Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηε ζχγθξηζε  

ηεο νηθνλνκίαο ηεο εθκεηάιιεπζεο ζηδεξνληθειηνχρνπ θνηηάζκαηνο αλάκεζα ζε 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα κέζεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ληθέιην.  

Γηακνξθψζεθαλ ινηπφλ, δχν ελαιιαθηηθά ζρέδηα γηα ην θνίηαζκα βάζεη ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ληθέιην (Νi). Σν θνίηαζκα πξνζαξκφδεηαη θάζε θνξά ζε 

ρακειφηεξε ή πςειφηεξε κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην.  ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο 

είλαη λα βξεζεί ε πην ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά ιχζε πνπ ζα πξνθχπηεη απφ ηελ 

αληίζηνηρε ζρέζε απνθάιπςεο. 

΢ηελ αξρή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξαηίζεληαη κηα εηζαγσγή γηα ην ληθέιην, ηηο 

ρξήζεηο ηνπ ληθειίνπ, ηε κεηαιινπξγία ηνπ ληθειίνπ θαη ηηο ηηκέο πνπ επηθξαηνχλ αλά 

ηα ρξφληα. Δλ ζπλερεία, παξαηίζεληαη ηα ελαιιαθηηθά ζρέδηα θαη δηάθνξνη 

ζρνιηαζκνί ψζηε λα βξεζεί ε πην ζπκθέξνπζα επηινγή ζρεδίνπ. Σα ζρέδηα απηά 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ κεηαιιεπηηθνχ πξνγξάκκαηνο GEOVIA 

SURPAC.    

 

 

 

 

 

 

 



 3 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Καζεγήηξηα ηεο ζρνιήο Μεραληθψλ 

Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγψλ Δ.Μ.Π., Μελεγάθε Μαξία ηφζν γηα ηελ αλάζεζε ηνπ 

ζέκαηνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, φζν θαη ηελ ζσζηή θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημε 

πνπ έιαβα θαζ’ φιν ην δηάζηεκα ηεο ζπλεξγαζίαο καο. Παξάιιεια, ηελ επραξηζηψ 

γηα ηνλ ρξφλν πνπ δηέζεζε γηα ηε κειέηε θαη δηφξζσζε ηεο εξγαζίαο, γηα ηελ επηκνλή 

θαη ππνκνλή πνπ έδεημε απέλαληί κνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο απηήο. 

Σηο ζεξκέο επραξηζηίεο ζηνλ θ. Μαπξίθν Αζαλάζην (Δ.Γη.Π) γηα ηελ γελλαηφδσξε 

βνήζεηα ηνπ ζην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο αιιά θαη ζε νπνηαδήπνηε δπζθνιία 

θαη αλ εκθαληδφηαλ. Σέινο, επραξηζηψ θαη ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Μπελάξδν 

Αλδξέα πνπ πιαηζίσζε ηελ ηξηκειή επηηξνπή θαη αθηέξσζε ρξφλν γηα ηελ εμέηαζε 

ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Όκσο, θπξίσο,  ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ απφ θαξδηάο ηελ νηθνγέλεηα κνπ, ηνπο 

γνλείο θαη ηελ αδειθή κνπ θαζψο θαη  ζπγγελείο θαη θίινπο γηα ηελ ππνζηήξημε θαη 

ππνκνλή πνπ έδεημαλ φιν ην δηάζηεκα ησλ ζπνπδψλ κνπ αιιά θαη θαηά ηελ ρξνληθή 

δηάξθεηα   εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο κνπ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ  παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζηφρν ηελ  δηεξεχλεζε ηνπ βαζκνχ επίδξαζεο 

ηεο αιιαγήο ηεο κέζεο πεξηεθηηθφηεηαο αιιά θαη ηεο νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο (cut 

off grade) ηνπ ληθειίνπ ζηνλ ζρεδηαζκφ αιιά θαη ζηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ελφο ληθειηνχρνπ θνηηάζκαηνο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα γεσηξήζεσλ θαη εμεηάζηεθαλ ελαιιαθηηθά ζελάξηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

επηιέρζεθαλ δχν πεξηπηψζεηο, κία πεξίπησζε ζηελ νπνία ην ληθέιην παξακέλεη ίζν κε 

ηα αξρηθά δεδνκέλα θαη κία ζηελ νπνία πξνζαξκφζηεθαλ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

ησλ γεσηξήζεσλ απμάλνληαο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ θαηά 10%. 

Σαπηφρξνλα, εμεηάζηεθαλ θαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο παξαδνρέο νξηαθήο 

πεξηεθηηθφηεηαο (COG) γηα ηελ θάζε πεξίπησζε. 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ βαζκνχ επίδξαζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ ζηελ 

νηθνλνκηθφηεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο επηιέρζεθε θνίηαζκα ζηελ πεξηνρή ΒΑ Άθξεο 

Δπβνίαο, ην νπνίν αλήθεη ζηελ εηαηξία Γ.Μ.Μ.Α.Δ. ΛΑΡΚΟ. 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ, ν ζρεδηαζκφο ηνπ θνηηάζκαηνο έγηλε κε ηελ 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Geovia Surpac. ΢πγθεθξηκέλα, έγηλε ν ζρεδηαζκφο δχν 

δηαθνξεηηθψλ πεξηπηψζεσλ πνπ αθνξνχζαλ ζηα δηαθνξεηηθά κνληέια θνηηάζκαηνο 

πνπ δηακνξθψζεθαλ κε βάζε ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε 

νηθνλνκηθή αλάιπζε γηα θάζε έλα απφ ηα ζελάξηα πνπ δηακνξθψζεθαλ γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο πψιεζεο ηνπ Νηθειίνπ. 

Απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

νηθνλνκηθήο αλάιπζεο, επηβεβαηψζεθε φηη ε κεηαβνιή ηεο κέζεο πεξηεθηηθφηεηαο δελ 

έρεη θακία επίδξαζε ζηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο, ελψ θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο είλαη, φπσο αλακελφηαλ, ε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ 

γηα παξάδεηγκα, κεηψλνληαο ηελ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα ζην θνίηαζκα, ε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα, σο ζπλάξηεζε ηεο νξηαθήο επίζεο κεηψλεηαη, βειηηψλνληαη φκσο 

ζεκαληηθά ηα νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα, θαζψο απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ ρξήζηκνπ 

ζπζηαηηθνχ.  
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ABSTRACT 

The objective of this thesis is to investigate the degree of impact that changes in both 

the average grade and the cut-off grade of nickel have on the design and economic 

viability of exploiting a nickel deposit. Available drilling data were utilized, and 

alternative scenarios were examined. Specifically, two cases were selected: one in 

which the nickel grade remains equal to the initial data, and another in which the 

actual drilling data were adjusted by increasing the grade of the samples by 10%. 

Simultaneously, three different cut-off grade (COG) assumptions were examined for 

each case. 

To explore the impact of these specific parameters on the economic viability of the 

exploitation, a deposit owned by the company G.M.M.A.E. LARCO, located in the 

northeastern region of Euboea, was selected. To achieve this objective, the deposit 

was designed using Geovia Surpac software. Specifically, two different cases 

concerning the different deposit models formed based on the above assumptions were 

designed, and an economic analysis was conducted for each of the scenarios formed 

for different nickel selling prices. 

From the comparison of the alternative scenarios and the results of the economic 

analysis, it was confirmed that changes in the average grade have no impact on the 

economic viability of the exploitation, while the cut-off grade is of critical 

importance, as expected. Specifically, for example, by reducing the cut-off grade of 

the deposit, the average grade, as a function of the cut-off grade, also decreases, but 

the economic results improve significantly due to the increase in the quantity of the 

useful component. 

 

 

 

  



 6 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ ........................................................................................................................ 2 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ .................................................................................................................... 3 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ ......................................................................................................................... 4 

ABSTRACT ......................................................................................................................... 5 

ΔΤΡΔΣΗΡΙΟ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ..................................................................................... 9 

ΔΤΡΔΣΗΡΙΟ ΠΙΝΑΚΧΝ ................................................................................................... 9 

Δηζαγσγηθά ζηνηρεία γηα ην Νηθέιην ................................................................................ 11 

1.1 Νηθέιην (
28

Ni) ................................................................................................................ 11 

1.2 Υξήζεηο ληθειίνπ – ζηδεξνληθειίνπ ............................................................................ 12 

1.2.1 Υξήζεηο ληθειίνπ ....................................................................................................... 12 

1.2.2 Υξήζεηο ζηδεξνληθειίνπ ........................................................................................... 14 

1.3 Κνηηάζκαηα Νηθειίνπ .................................................................................................. 14 

1.3.1 Κνηηάζκαηα ληθειίνπ ζηελ Διιάδα......................................................................... 16 

1.3.2 Νηθειηνύρα θνηηάζκαηα παγθνζκίσο ...................................................................... 19 

1.4 Σηκή ληθειίνπ ............................................................................................................... 20 

Κεθάιαην 2 ......................................................................................................................... 23 

Γ.Μ.Μ.Α.Δ. ΛΑΡΚΟ θαη θνηηάζκαηα Κεληξηθήο Δπβνίαο ........................................... 23 

2.1 ΢ρεηηθά κε ηελ εηαηξεία Γ.Μ.Μ.Α.Δ. ΛΑΡΚΟ ......................................................... 23 

2.2 Γεσινγηθά, Κνηηαζκαηνινγηθά, Οξπθηνινγηθά ζηνηρεία Κεληξηθήο Δύβνηαο ...... 23 

2.2.1 ΢ηξσκαηνγξαθία πεξηνρήο ...................................................................................... 24 

2.2.2 Οξπθηνινγηθά ζηνηρεία ............................................................................................ 26 

2.2.3 Τδξνγεσινγία Πεξηνρήο .......................................................................................... 27 

2.3 Γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ θνηηάζκαηνο ........................................................................... 28 

2.4 Κιηκαηνινγηθά ζηνηρεία πεξηνρήο .............................................................................. 30 

Κεθάιαην 3 ......................................................................................................................... 32 

Μέζνδνη εθκεηαιιεύζεσλ ................................................................................................. 32 

Γεληθά ζηνηρεία γηα ππαίζξηεο εθκεηαιιεύζεηο ............................................................... 32 

 Φπζηθέο παξάκεηξνη εθκεηάιιεπζεο ....................................................................... 32 

 Οηθνλνκηθέο παξάκεηξνη ........................................................................................... 32 

 Πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνη ................................................................................... 35 

 Σερλνινγηθέο παξάκεηξνη ......................................................................................... 36 

Κεθάιαην 4 ......................................................................................................................... 37 

Μεηαιινπξγία Νηθειίνπ .................................................................................................... 37 



 7 

4.1 Μεηαιινπξγία Νηθειίνπ .............................................................................................. 37 

4.2 Παξαγσγηθή δηαδηθαζία κε ηε κέζνδν ηεο ΛΑΡΚΟ ................................................ 37 

Κεθάιαην 5 ......................................................................................................................... 42 

΢ρεδηαζκόο Τπαίζξηαο Δθκεηάιιεπζεο ζηελ πεξηνρή ΒΑ Άθξεο ζηελ Δύβνηα ........... 42 

5.1 Γεσηξήζεηο θαη Βάζε Γεδνκέλσλ .............................................................................. 43 

5.2 Πξνζδηνξηζκόο ηηκώλ θαηά κήθνο ησλ γεσηξήζεσλ ............................................... 44 

5.3 Block Model ................................................................................................................. 44 

5.3.1 Καηαζθεπή Block Model .......................................................................................... 45 

5.3.2 Δηζαγσγή παξακέηξσλ ζην Block Model ............................................................... 46 

5.4 Πξνζδηνξηζκόο νξίνπ εθζθαθήο ................................................................................ 49 

5.5 ΢ρεδηαζκνί εθκεηάιιεπζεο ......................................................................................... 49 

5.5.1 ΢ρεδηαζκόο βαζηθήο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε βάζε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

γεσηξήζεσλ (cut off grade 0,5%). ................................................................................... 49 

5.5.2 ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε ελαιιαθηηθό cut off grade 0,45% ........ 52 

5.5.3  ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε ελαιιαθηηθό cut off grade 0,55% ....... 53 

5.5.4  ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα θαηά 10% γηα 

cut off grade 0,5% ............................................................................................................. 54 

5.5.5  ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα θαηά 10% γηα 

cut off grade 0,45% ........................................................................................................... 57 

5.5.6  ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα θαηά 10% γηα 

cut off grade 0,55% ........................................................................................................... 58 

Κεθάιαην 6 ......................................................................................................................... 60 

Οηθνλνκηθή αλάιπζε εθκεηαιιεύζεσλ βάζεη ησλ πεξηεθηηθνηήησλ ............................ 60 

6.1 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ ληθειίνπ κε cut off grade 0,5% ....................................... 61 

6.2 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ ληθειίνπ κε cut off grade 0,45% ..................................... 64 

6.3 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ ληθειίνπ κε cut off grade 0,55% ..................................... 66 

6.4 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ πξνζαπμεκέλνπ Ni (+10%) κε cut off grade 0,5% ........ 69 

6.5 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ πξνζαπμεκέλνπ Ni (+10%) κε cut off grade 0,45% ...... 71 

6.6 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ πξνζαπμεκέλνπ Ni (+10%) κε cut off grade 0,55% ...... 74 

6.7 Οξηαθή Σηκή Πώιεζεο θαη ζρνιηαζκόο απνηειεζκάησλ ........................................ 77 

Κεθάιαην 7 ......................................................................................................................... 80 

΢πκπεξάζκαηα θαη αλάιπζε απηώλ ................................................................................. 80 

Βηβιηνγξαθία ...................................................................................................................... 82 

Ηιεθηξνληθή βηβιηνγξαθία ............................................................................................... 83 

 



 8 

ΔΤΡΔΣΗΡΙΟ ΔΙΚΟΝΧΝ 

Δηθφλα 1: Νηθέιην (Nickel) ...................................................................................................... 11 

Δηθφλα 2: Παγθφζκηα εμάπισζε ληθειηνχρσλ θνηηαζκάησλ (Απνζηνιίθαο, 2010) .................. 15 

Δηθφλα 3: Γεσινγηθέο πεξίνδνη ζηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ oη ληθειηνχρνη ιαηεξίηεο θαη ηα 

ηδεκαηνγελή ζηδεξνληθειηνχρα κεηαιιεχκαηα ζηελ Διιάδα...................................................... 17 

Δηθφλα 4: Υάξηεο πεξηνρψλ κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο γηα ηελ εμφξπμε ζηδεξνληθειηνχρσλ 

κεηαιιεπκάησλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν ....................................................................................... 17 

Δηθφλα 5: ΢ηδεξνληθειηνχρα θνηηάζκαηα (geo.auth.gr, 2022) ................................................. 18 

Δηθφλα 6: Υάξηεο ρσξψλ κε ηε κεγαιχηεξε εμνξπθηηθή δξαζηεξηφηεηα Ni (mapsofworld.com)

 ................................................................................................................................................. 19 

Δηθφλα 7: Παξαγσγή Ni  ζηηο βαζηθφηεξεο ρψξεο  ηε  δεθαεηία  2010-2020  (USGS 2019) .... 20 

Δηθφλα 8: Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο Άθξεο Φαρλψλ Δπβνίαο (Google Earth)

 ................................................................................................................................................. 29 

Δηθφλα 9: Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ΒΑ Άθξεο Δπβνίαο (Google Earth) ........ 29 

Δηθφλα 10: Άλσ φςε πξνυπάξρνπζαο εθκεηάιιεπζεο ηεο ΛΑΡΚΟ ΒΑ Άθξεο (fysiolatris.gr) .. 30 

Δηθφλα 11: Σερλνινγηθφο εμνπιηζκφο (Dumper) εξγνηαμίνπ ΛΑΡΚΟ (larko.gr) ..................... 36 

Δηθφλα 12 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο ΛΑΡΚΟ (Απνζηνιίθαο, 2020)

 ................................................................................................................................................. 41 

Δηθφλα 13: Δηθφλεο απφ ην ρξψκην πνπ ππάξρεη ζην ιαηνκείν ΒΑ Άθξεο ................................ 42 

Δηθφλα 14: Οη γεσηξήζεηο ζην αξρηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ................................................ 43 

Δηθφλα 15: Οη γεσηξήζεηο ζην αξρηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ζε άιιε φςε ............................ 44 

Δηθφλα 16: Σν block model ηνπ θνηηάζκαηνο ........................................................................... 45 

Δηθφλα 17: Σν block model ηνπ θνηηάζκαηνο κε ην αξρηθφ ςεθηαθφ αλάγιπθν ....................... 46 

Δηθφλα 18: Block model γηα Ni ≥ 0.5 ....................................................................................... 47 

Δηθφλα 19: Block model γηα Ni ≥ 0.5 ζε άιιε φςε .................................................................. 47 

Δηθφλα 20: Block model γηα Ni +10% ≥ 0.5 ............................................................................ 48 

Δηθφλα 21: Απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ ηνπ θνηηάζκαηνο βάζεη πεξηεθηηθφηεηαο ........................ 48 

Δηθφλα 22: Καηψηεξν θαη αλψηεξν φξην πξψηνπ ελαιιαθηηθνχ ζρεδηαζκνχ κε Νi ≥ 0.5 ......... 49 

Δηθφλα 23: Κιίζεηο πξαλνχο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο βαζηθήο εθκεηάιιεπζεο Ni ........................ 50 

Δηθφλα 24 : Κάηνςε ζρεδηαζκνχ εθκεηάιιεπζεο γηα ην αξρηθφ θνίηζκα ληθειίνπ .................... 51 

Δηθφλα 25: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi≥0.5 51 

Δηθφλα 26: Φεθηαθφ κνληέιν ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi ≥ 0.5 .................. 52 

Δηθφλα 27: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi ≥ 0.45

 ................................................................................................................................................. 53 

Δηθφλα 28: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi ≥ 0.55

 ................................................................................................................................................. 54 

Δηθφλα 29: Κιίζεηο πξαλνχο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο εθκεηάιιεπζεο Ni+10% ............................ 55 

Δηθφλα 30:  Κάηνςε ζρεδηαζκνχ εθκεηάιιεπζεο γηα ην θνίηαζκα Νi +10% ............................ 56 

Δηθφλα 31: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi +10%  

≥ 0 .5 ........................................................................................................................................ 56 

Δηθφλα 32: Φεθηαθφ κνληέιν ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi +10% ≥ 0.5 ....... 57 

Δηθφλα 33: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi +10%  ≥ 0.45 ....... 58 

Δηθφλα 34: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi +10% ≥  0.55 ....... 59 

 



 9 

 

ΔΤΡΔΣΗΡΙΟ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ 
Γηάγξακκα 1: Σηκέο Ni  ζην LME απφ ην 2014 κέρξη ην 2024 (Investing.com) ........................ 21 

Γηάγξακκα 2: Σηκέο Ni  ζην LME (London Metal Exchange Market) ην ηειεπηαίν έηνο 

(Investing.com) ........................................................................................................................ 21 

Γηάγξακκα 3: Κέξδε βαζηθήο εθκεηάιιεπζεο Ni γηα δηαθνξεηηθέο ηηκήο πψιεζεο ζε 3 

παξαδνρέο COG ....................................................................................................................... 69 

Γηάγξακκα 4: Κέξδε πξνζαπμεκέλεο θαηά 10% εθκεηάιιεπζεο Ni γηα δηαθνξεηηθέο ηηκήο 

πψιεζεο ζε 3 παξαδνρέο COG ................................................................................................ 77 

 

ΔΤΡΔΣΗΡΙΟ ΠΙΝΑΚΧΝ 

Πίλαθαο 1: Υξσκαηηθή δηαβάζκηζε πεξηεθηηθφηεηαο ληθειίνπ ................................................. 48 

Πίλαθαο 2: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0 .5 ......................... 52 

Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45 ........................ 53 

Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0 .55 ....................... 54 

Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni +10%  ≥ 0.5 ............. 57 

Πίλαθαο 6: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni +10% ≥ 0.45 ............ 58 

Πίλαθαο 7: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni +10% ≥ 0.55 ............ 59 

Πίλαθαο 8: Δλδεηθηηθέο ηηκέο θφζηνπο ..................................................................................... 61 

Πίλαθαο 9: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% ....................... 62 

Πίλαθαο 10: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% ... 63 

Πίλαθαο 11: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% ... 63 

Πίλαθαο 12: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% ................... 64 

Πίλαθαο 13: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% . 65 

Πίλαθαο 14: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% . 66 

Πίλαθαο 15: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% ................... 66 

Πίλαθαο 16: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% . 68 

Πίλαθαο 17: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% . 68 

Πίλαθαο 18: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% πξνζαπμεκέλε 

θαηά 10% ................................................................................................................................. 69 

Πίλαθαο 19: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% 

πξνζαπμεκέλε θαηά 10% ......................................................................................................... 71 

Πίλαθαο 20: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% 

πξνζαπμεκέλε θαηά 10% ......................................................................................................... 71 

Πίλαθαο 21: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% πξνζαπμεκέλε 

θαηά 10% ................................................................................................................................. 72 

Πίλαθαο 22: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% 

πξνζαπμεκέλε θαηά 10% ......................................................................................................... 73 

Πίλαθαο 23: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% 

πξνζαπμεκέλε θαηά 10% ......................................................................................................... 74 

Πίλαθαο 24: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% πξνζαπμεκέλε 

θαηά 10% ................................................................................................................................. 74 



 10 

Πίλαθαο 25: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% 

πξνζαπμεκέλε θαηά 10% ......................................................................................................... 76 

Πίλαθαο 26: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% 

πξνζαπμεκέλε θαηά 10% ......................................................................................................... 76 

Πίλαθαο 27: Οξηαθή ηηκή πψιεζεο (€/ton) γηα ηελ βαζηθή εθκεηάιιεπζε ληθειίνπ.................. 77 

Πίλαθαο 28: Οξηαθή ηηκή πψιεζεο (€/ton) γηα ηελ πξνζαπμεκέλε θαηά 10% εθκεηάιιεπζε 

ληθειίνπ .................................................................................................................................... 78 

Πίλαθαο 29: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο θεξδψλ, ρξήζηκνπ πιηθνχ θαη αγφλσλ βαζηθήο 

εθκεηάιιεπζεο Ni ..................................................................................................................... 78 

Πίλαθαο 30: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο θεξδψλ, ρξήζηκνπ πιηθνχ θαη αγφλσλ πιαζκαηηθά 

πξνζαπμεκέλεο εθκεηάιιεπζεο Ni +10% ................................................................................. 79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11 

Κεθάιαην 1 

Δηζαγσγηθά ζηνηρεία γηα ην Νηθέιην 

Σν Νηθέιην (
28

Ni) είλαη κέηαιιν ηεο φγδνεο νκάδαο ηνπ πεξηνδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

΢ηελ αξραηφηεηα δελ ήηαλ γλσζηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε φκσο ζε θξάκαηα « Λεπθνχ 

Υαιθνχ» ή νξεηράιθνπ. Ννκίζκαηα πνπ θφπεθαλ 2.220 ρξφληα πξηλ ζην Αθγαληζηάλ 

πεξηείραλ 20% Ni, ελψ νξεηράιθηλα αληηθείκελα ηεο Αλαηνιήο 2% Ni.  

Παξαζθεπάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1751 κ.Υ. απφ ην ΢νπεδφ Cronstedt. Σν φλνκα 

ηνπ (Nickel) πξνήιζε απφ κεηαιισξχρνπο ηεο ΢αμνλίαο (Γεξκαλία) θαη ζεσξνχληαλ 

αξρηθά σο βξηζηά. Σν Νηθέιην (
28

Ni)  έρεη κεγάιε ρεκηθή ζπγγέλεηα κε ην θνβάιηην 

(
27

Co) θαη ην ζίδεξν (
26

Fe), γηα ην ιφγν απηφ άιισζηε ζπλππάξρνπλ ζε πνιινχο 

ηχπνπο θνηηαζκάησλ θαη κπνξεί ην έλα λα αληηθαζηζηά ην άιιν ζε πνιχ κεγάιν 

βαζκφ. 

1.1 Νηθέιην (
28

Ni) 

Σν Νηθέιην (Nickel) απνηειεί ην 5
ν
 πην θνηλφ ζηνηρείν ζηε Γε. Δίλαη έλα 

κέηαιιν κε ρξψκα αζεκί-ιεπθφ, κε ιακπεξή εκθάληζε θαη εθηελψο εκθαλίδεηαη  

ηφζν ζην θινηφ φζν θαη ηνλ ππξήλα ηεο Γεο. ΢πλαληάηαη θπξίσο ζε δνκέο ζεηνχρσλ, 

νμεηδίσλ θαη αιάησλ αλφξγαλσλ νπζηψλ. 

 

Δικόνα 1: Νηθέιην (Nickel) 

Σν ληθέιην είλαη έλα κέηαιιν πνπ έρεη πάξα πνιιέο εθαξκνγέο θαη ηεξάζηηα 

εκπνξηθή αμία, ζρεδφλ κεγαιχηεξε ίζσο απφ φια ηα ππφινηπα βηνκεραληθά κέηαιια 

ιφγσ ησλ θπζηθψλ θαη ησλ ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ. Παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο, φπσο είλαη ε ειαζηηθφηεηά ηνπ, ε καγλεηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αιιά θαη ε 

θαιή ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή αγσγηκφηεηά ηνπ. Όκσο ε  πην ζεκαληηθή  θπζηθή 
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ηδηφηεηά ηνπ, ε νπνία θαζνξίδεη θαη ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο απηνχ, είλαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπ λα δηαηεξεί ηελ ηφζν ηελ αληνρή, ηε ζθιεξφηεηα αιιά θαη ηελ 

αληίζηαζε ζηελ νμείδσζε θαη ηε δηάβξσζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο, εμίζνπ 

ζεκαληηθέο είλαη νη θαηαιπηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, πνπ θάλνπλ δηαδεδνκέλε ηε ρξήζε ηνπ 

θαη ζηε Υεκεία. 

Λφγσ φισλ ησλ παξαπάλσ ηδηνηήησλ ηνπ, ην ληθέιην ραξαθηεξίδεηαη σο  έλα 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ εκπνξηθφ πξντφλ, θαζψο δηαδξακαηίδεη ζπνπδαίν ξφιν ζηελ 

παγθφζκηα βηνκεραληθή αλάπηπμε, παξακεξίδνληαο ζρεδφλ φια ηα ππφινηπα 

βηνκεραληθά κέηαιια. Σν βαζηθφηεξν θξάκα απηνχ είλαη ην ζηδεξνληθέιην. Πξφθεηηαη 

γηα έλα θξάκα πνπ πεξηέρεη ληθέιην θαη ζίδεξν ζε αλαινγίεο πνπ δηαθέξνπλ κεηαμχ 

ησλ παξαγσγψλ θαη θπκαίλνληαη απφ  20%-40% ζε ληθέιην θαη απφ 60%-80% ζε 

ζίδεξν αληίζηνηρα.  

 

1.2 Υξήζεηο ληθειίνπ – ζηδεξνληθειίνπ 

 

1.2.1 Υξήζεηο ληθειίνπ 

Σν ληθέιην εκπεξηέρεηαη ζε πνιιά πιηθά πνπ δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε δσή καο. Ζ εθαξκνγή ηνπ ηα παιαηφηεξα ρξφληα θπξίσο πεξηνξηδφηαλ ζηελ 

παξαγσγή λνκηζκάησλ. Χζηφζν, ζήκεξα ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ παξαγφκελνπ 

ληθειίνπ θαηαιήγεη ζε παξαγσγή θξακάησλ, ηα νπνία αλακεηγλχνληαη ζπρλά κε 

αλνμείδσην ράιπβα θαη έηζη ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ, 

ηελ θαηαζθεπή ζηξαηησηηθψλ φπισλ θαη αξκάησλ, ζε παξαγσγή  ηαηξηθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη εμνπιηζκνχ παξαγσγήο ηξνθίκσλ, θαζψο αθφκα θαη ζηελ 

αεξνδηαζηεκηθή. 

Δπηπξνζζέησο, ζπκβάιιεη ζε απνδνηηθέο ηειεπηθνηλσλίεο, ζε απνδνηηθή 

παξαγσγή πεηξειαίνπ, ζηελ θαζαξή θη αμηφπηζηε παξαγσγή ελέξγεηαο, ζηελ πγηεηλή 

θαηεξγαζία ηξνθίκσλ θαη αμηφπηζην ηαηξηθφ εμνπιηζκφ. Κπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηά  ηελ παξαγσγή αλνμείδσηνπ ράιπβα κέζσ ηνπ θξάκαηνο ηνπ ζηδεξνληθειίνπ 

(69%). Υξεζηκνπνηείηαη σζηφζν θαη θαηά ηελ παξαγσγή ζπζζσξεπηψλ ελέξγεηαο 

(11%), ζηελ παξαγσγή κε ζηδεξνχρσλ θξακάησλ (7%), ζηελ επηκεηάιισζε (6%), 

ηελ δεκηνπξγία εηδηθψλ θξακάησλ ράιπβα (3%), ζηε ρχηεπζε ησλ κεηάιισλ (2%) θαη 

ζε άιια (2%).  
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Γιάγραμμα 1: Αξρηθέο ρξήζεηο ληθειίνπ (nickelinstitute.org) 

΢πλνςίδνληαο, ηα παξαπάλσ νη ηειηθέο ρξήζεηο ηνπ ληθειίνπ ρσξίδνληαη 

πνζνζηηαία ζηνπο παξαθάησ θιάδνπο κε ηνλ εμήο ηξφπν:  

 κεραληθή ζε πνζνζηφ 33%,  

 θαηαζθεπή γεληθφηεξα κεηαιιηθψλ πξντφλησλ  ζε πνζνζηφ 23%,  

 θαηαζθεπέο θηηξίσλ ζε πνζνζηφ 14%,  

 κεηαθνξέο ζε πνζνζηφ 16%,  

 ειεθηξνληθά είδε ζε πνζνζηφ 9% θαη  

 άιιεο ρξήζεηο ζε πνζνζηφ 5%.      

(www.nickelinstitute.org/) 

 

Γιάγραμμα 2: Σειηθέο ρξήζεηο ληθειίνπ (nickelinstitute.org) 

 

 

 

69% 

11% 
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3% 2% 2% 

αλνμείδσηνο ράιπβαο 

ζπζσξεπηέο ελέξγεηαο 

κε ζηδεξνχρα θξάκαηα 

επηκεηάιισζε 

εηδηθά θξάκαηα ράιπβα 

ρχηεπζε κεηάιισλ 

άιια 

33% 

23% 
14% 

16% 

9% 

5% 

Μεραληθή 

Μεηαιιηθά πξντφληα 

Καηαζθεπέο θηηξίσλ 

Μεηαθνξέο 

Ζιεθηξνληθά είδε 

Άιιεο ρξήζεηο 

http://www.nickelinstitute.org/
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1.2.2 Υξήζεηο ζηδεξνληθειίνπ 

Σα ληθειηνχρα πιηθά ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε βηνκεραλία θαη ην 

ζηδεξνληθέιην θπξηαξρεί ζε φιεο ηηο πξνεγκέλεο ρψξεο. ΢εκαληηθφ λα αλαθεξζεί 

είλαη φηη ηα παιαηφηεξα ρξφληα ε κεηαιινπξγηθή δηεξγαζία ηνπ ληθειίνπ απαληψληαλ 

θαηά θχξην ιφγν ζε λνκίζκαηα. 

Σν ζηδεξνληθέιην ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιινχο ηνκείο θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ κε καγλεηηθέο, ειεθηξνληθέο θαη θαηαιπηηθέο ηδηφηεηεο. 

Γεληθφηεξα δειαδή κε ηδηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηερλνινγία 

επαλαθνξηηδφκελσλ ζπζζσξεπηψλ. 

Σν ζηδεξνληθέιην ζπκβάιιεη ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ γηα   ηειεπηθνηλσλίεο, 

αζθαιείο κεηαθνξέο, παξαγσγή πεηξειαίνπ θαη βελδίλεο, θαζαξή θαη αμηφπηζηε 

παξαγσγή ελέξγεηαο θαηεξγαζία ηξνθίκσλ θαη πνηψλ, αζθαιή θαη αμηφπηζην ηαηξηθφ 

εμνπιηζκφ, θαζψο θαη ζε εμνπιηζκφ κεησκέλσλ εθπνκπψλ απφ ζπζθεπέο έθιπζεο 

απαεξίσλ έσο πβξηδηθά νρήκαηα.  

Ζ ρξήζε ηνπ ζηδεξνληθειίνπ είλαη εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλε, αληηζηαζκίδνληαο 

έηζη ην ζρεηηθά πςειφ θφζηνο ηνπ.  

Σν ζηδεξνληθέιην ρξεζηκνπνηείηαη πξψηα θαη θχξηα ζηελ θαηαζθεπή 

σζηεληηηθψλ αλνμείδσησλ ραιχβσλ (γλσζηψλ θαη σο ζεηξέο 200 θαη 300). Απηνί 

είλαη κε καγλεηηθνί ράιπβεο πoπ πεξηέρνπλ κεηαμχ 8.5% θαη 25% ληθέιην (Ni), 

εληζρχνληαο ηελ αληηδηαβξσηηθή ηνπο αληίζηαζε. Δίλαη ε πην επξέσο δηαδεδνκέλε 

νκάδα αλνμείδσησλ ραιχβσλ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  ζην 70%-75% πεξίπνπ ηεο 

παγθφζκηαο παξαγσγήο. Οη Φεξξηηηθνί αλνμείδσηνη ράιπβεο (γλσζηνί θαη σο ζεηξά 

400) δελ πεξηέρνπλ ληθέιην. (www.nickelinstitute.org/) 

1.3 Κνηηάζκαηα Νηθειίνπ 

Σα κεηαιιεχκαηα ληθειίνπ ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν γέλεζήο ηνπο, ηαμηλνκνχληαη 

ζηηο εμήο ηξείο θαηεγνξίεο: 

 Θεηνχρα 

 Λαηεξηηηθά 

 Ηδεκαηνγελή 

file:///C:/Users/User/AppData/Local/Temp/Rar$DIa10984.48440/(www.nickelinstitute.org/)
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Σα ηδεκαηνγελή θνηηάζκαηα ληθειίνπ δηαθέξνπλ γελεηηθά θαη απφ ηα 

ιαηεξηηηθά θαη απφ ηα ζεηνχρα. Γεκηνπξγνχληαη απφ πξντφληα απνζάζξσζεο θαη 

κεηαθνξάο ιαηεξηηηθνχ πιηθνχ, Βέβαηα ηα ιαηεξηηηθά κε ηα ηδεκαηνγελή 

θνηηάζκαηα ληθειίνπ δελ έρνπλ θάπνηα αμηνζεκείσηε πνηνηηθή δηαθνξά ζηε 

ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε. ΢ηνλ παξαθάησ ράξηε θαίλνληαη απηνχ ηνπ είδνπο 

θνηηάζκαηα. 

 

 

 

Δικόνα 2: Παγθφζκηα εμάπισζε ληθειηνχρσλ θνηηαζκάησλ (Απνζηνιίθαο, 2010) 

 

Θεηνύρα θνηηάζκαηα 

Σα ζεηνχρα θνηηάζκαηα ληθειίνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε βαζηθά θαη 

ππεξβαζηθά ππξηγελή πεηξψκαηα. Σα θνηηάζκαηα απηά ζρεκαηίζηεθαλ είηε ζε δψλεο 

απφθιηζεο είηε ζχγθιηζεο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. Σα κεγαιχηεξα ζεηνχρα 

θνηηάζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Καλαδά, ζηελ Απζηξαιία, ζηηο Ζ.Π.Α. θαη ζηελ 

Ρσζία. 
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Λαηεξηηηθά θνηηάζκαηα 

Σα ιαηεξηηηθά θνηηάζκαηα απνηεινχλ ην 72% ησλ παγθφζκησλ απνζεκάησλ 

ληθειίνπ. Ζ πιεηνςεθία ησλ θνηηαζκάησλ απηψλ αλαπηχζζεηαη επηθαλεηαθά ρσξίο λα 

θαιχπηνληαη απφ ππεξθείκελα πεηξψκαηα. Σα ζεκαληηθφηεξα ιαηεξηηηθά θνηηάζκαηα 

εληνπίδνληαη ζηελ Απζηξαιία, ζηε Νέα Καιεδνλία, ζηελ Κνχβα, ζηελ Ηλδνλεζία, 

ζηηο Φηιηππίλεο, ζηε Βξαδηιία θαη ζηελ Κνινκβία. 

 

Ιδεκαηνγελή θνηηάζκαηα 

Σα ηδεκαηνγελή θνηηάζκαηα ληθειίνπ δηαθέξoπλ γελεηηθά ζε ζρέζε κε ηα 

θνηηάζκαηα ησλ άιισλ δχν ηχπσλ. Γεκηνπξγνχληαη απφ πξντφληα απνζάζξσζεο 

θαζψο θαη κεηαθνξάο ηνπ ιαηεξηηηθνχ πιηθνχ. Δίλαη σζηφζν ζεκαληηθφ λα γίλεη 

αληηιεπηφ φηη δελ ππάξρεη θακία πνηνηηθή δηαθνξά ζηε ρεκηθή ζχζηαζε κεηαμχ 

ηδεκαηνγελψλ θαη ιαηεξηηηθψλ θνηηαζκάησλ ληθειίνπ. 

 

1.3.1 Κνηηάζκαηα ληθειίνπ ζηελ Διιάδα 

Ο θνξέαο πνπ δηεμάγεη θπξίσο γεσινγηθή έξεπλα ζηελ Διιάδα είλαη  ην Ηλζηηηνχην 

Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ (ΗΓΜΔ), ην νπνίν παξέρεη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηε γεσινγηθή δνκή ηεο ρψξαο, θαζψο θαη γηα ην κέγεζνο, ηελ ηνπνζεζία 

θαη ηελ πνηφηεηα ησλ κεηαιιείσλ ηεο Διιάδαο. 

΢ηελ Διιάδα απαληψληαη ιαηεξηηηθά θνηηάζκαηα ηα νπνία νλνκάδνληαη 

ζηδεξνληθειηνχρα θαζψο ε ζχζηαζή ηνπ απνηειείηαη απφ ζίδεξν, ληθέιην θαη θάπνηα 

πνζφηεηα ρξσκίνπ (Fe, Ni ± Cr). Σα θνηηάζκαηα απηά ζεσξνχληαη “θησρά” αθνχ  ε 

κέζε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε ληθέιην είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1%. Σα κεγάια θέληξα 

εθκεηάιιεπζεο βξίζθνληαη ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα (βι. θαη πεξηνρή κειέηεο),  

Βνησηία – Λνθξίδα θαη Καζηνξηά. Σα θπξηφηεξα ζηδεξνληθειηνχρα θνηηάζκαηα 

βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ , ελψ ζπλαληψληαη κε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ληθέιην απφ 0.8% έσο 1.5%. Σα ζπλνιηθά απνζέκαηα εθηηκάηαη φηη ππεξβαίλνπλ 

ηα 500 εθαηνκκχξηα ηφλνπο (500*10
6
 ton) ησλ νπνίσλ νη 240 είλαη εθκεηαιιεχζηκνη. 
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Δικόνα 3: Γεσινγηθέο πεξίνδνη ζηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ oη ληθειηνχρνη ιαηεξίηεο θαη ηα ηδεκαηνγελή 

ζηδεξνληθειηνχρα κεηαιιεχκαηα ζηελ Διιάδα 

 

Δικόνα 4: Υάξηεο πεξηνρψλ κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο γηα ηελ εμφξπμε ζηδεξνληθειηνχρσλ 

κεηαιιεπκάησλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν 
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Σα θνηηάζκαηα ληθειίνπ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν ρσξίδνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο: 

 Απηφρζνλα θνηηάζκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα, ζηελ 

Λνθξίδα θαη ζηελ Καζηνξηά 

 Αιιφρζνλα θνηηάζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ Λνθξίδα 

 Φεπδναπηφρζνλα πνπ απαληψληαη ζηελ Έδεζζα 

Μεγάιν ελδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδνπλ νη πεξηνρέο Κνδάλεο, Γξεβελψλ, 

΢θχξνπ, Έδεζζαο, Πάξλεζαο θαη Μπηηιήλεο. Ζ βηνκεραλία ληθειίνπ είλαη κηα 

πινπηνπαξαγσγηθή κνλάδα πνπ απνηειεί εζληθή ζεκαζία γηα ηε ρψξα. 

 

 

Δικόνα 5: ΢ηδεξνληθειηνχρα θνηηάζκαηα (geo.auth.gr, 2022) 
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1.3.2 Νηθειηνύρα θνηηάζκαηα παγθνζκίσο  

Σν ληθέιην απνηειεί έλα απφ ηα πην γλσζηά κέηαιια, ην νπνίν εμνξχζζεηαη θαη 

πθίζηαηαη εθκεηάιιεπζε απφ ηνλ Καλαδά κέρξη θαη ηελ Απζηξαιία. Μεηαιιεχκαηα 

πνπ πεξηέρνπλ ληθέιην εμνξχζζνληαη ζήκεξα, παγθνζκίσο ζε πεξηζζφηεξεο απφ 25 

ρψξεο. Κάπνηεο απφ ηηο γλσζηφηεξεο θαη κεγαιχηεξεο ρψξεο παξαγσγήο ληθειίνπ 

παγθνζκίσο είλαη : ε Απζηξαιία, ε Ηλδνλεζία, νη Φηιηππίλεο, ε Βξαδηιία, ε Ρσζία, ν 

Καλαδάο θαη ε Κίλα. 

 Αλαιπηηθφηεξα, ηα πςειφηεξα απνζέκαηα ληθειίνπ ζηνλ θφζκν πεξίπνπ 21 

εθαηνκκχξηα ηφλνη (21*10
6
 ton)  ζπλαληψληαη ζηελ Ηλδνλεζία ελψ παξάιιεια ε ελ 

ιφγσ ρψξα θαηέρεη θαη ηελ πξψηε ζέζε ζηελ παξαγσγή, θαζψο αλέξρεηαη ζηνπο 

560*10
3
 ton (ην έηνο 2018). 

 

Δικόνα 6: Υάξηεο ρσξψλ κε ηε κεγαιχηεξε εμνξπθηηθή δξαζηεξηφηεηα Ni (mapsofworld.com) 

 

Σα ραξηνγξαθεκέλα  θνηηάζκαηα πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζε ρεξζαίν έδαθνο 

έρνληαο κέζε πεξηεθηηθφηεηα 1% θαη πάλσ πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ 130*10
6
 ton 

ληθέιην. Πεξίπνπ ην 60% απηψλ ησλ θνηηαζκάησλ αθνξά ζε ιαηεξηηηθά θνηηάζκαηα 

ελψ ην ππφινηπν 40% ζε ζεηνχρα θνηηάζκαηα. 
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Δικόνα 7: Παξαγσγή Ni  ζηηο βαζηθφηεξεο ρψξεο  ηε  δεθαεηία  2010-2020  (USGS 2019) 

 

 

1.4 Σηκή ληθειίνπ 

Γεληθά, ε ηηκή ηνπ ληθειίνπ ζηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

 αηψλα θπκαηλφηαλ θάησ απφ 

10.000 $/ton , ζπγθεθξηκέλα  πεξίπνπ ζηα 8.600 $/ton. 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 2014 ε ηηκή ηνπ ήηαλ ζηα 17.293€/ton. ΢ήκεξα ε ηηκή ηνπ Ni  

βξίζθεηαη πεξίπνπ ζηα 16.500€/ton (Ηνχληνο 2024), ελψ ηνλ Ηνχλην ηνπ 2019 

θπκαηλφηαλ ζηα 11.200€/ton. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε κέγηζηε (max) ηηκή κέζα 

ζηελ ηειεπηαία δεθαεηία παξνπζηάζηεθε ην Μάξηην ηνπ 2022, φηαλ ελ πεξίνδν 
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πνιέκνπ (Οπθξαλίαο-Ρσζίαο) παξνπζίαζε αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 70% θαη έζπαζε ην 

ηζηνξηθφ εκεξήζην ξεθφξ ησλ 77.000€ αλά ηφλν. 

 

Γιάγραμμα 1: Σηκέο Ni  ζην LME απφ ην 2014 κέρξη ην 2024 (Investing.com) 

 

 

Γιάγραμμα 2: Σηκέο Ni  ζην LME (London Metal Exchange Market) ην ηειεπηαίν έηνο (Investing.com) 
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΢ύγρξνλα δεδνκέλα  

Παξαηεξείηαη κηα απμαλφκελε ηάζε ζηελ ηηκή ηνπ ληθειίνπ (Ni) πνπ μεθίλεζε 

απφ ην δεχηεξν εμάκελν ηνπ έηνπο 2020. Ζ ηηκή ηνπ Ni ηνπο  πξψηνπο νθηψ κήλεο 

ηνπ 2021 απμήζεθε, αιιά δελ θαηάθεξε λα μεπεξάζεη ην πνζφ ησλ 19.349,90 € αλά 

κεηξηθφ ηφλν κέρξη ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2021. 

Σν ληθέιην ζαθψο επεξεάζηεθε θαη είρε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο νηθνλνκηθά 

απφ ηελ παλδεκία ηνπ COVID-19 ην 2020. Ζ ηηκή ηνπ κεηάιινπ, θαηέβεθε αξθεηά 

δει. ζηα 11.370,97 €/ton ηνλ Απξίιην ηνπ 2020 απφ ηελ θνξπθή ησλ 17.098,54€/ton 

πνπ βξηζθφηαλ ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2019. ΢ην δεχηεξν εμάκελν ηνπ έηνπο, φκσο ε 

ηαρεία νηθνλνκηθή αλάθακςε ηεο Κίλαο ππήξμε ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ληθειίνπ γηα ην έηνο 2020. Απηφ ζπλερίζηεθε σο θαη ην έηνο 

2021. Αλαιπηηθφηεξα, ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2021 ηo ληθέιην αλέβεθε ζηελ ηηκή ησλ 

18.382,40 €/ton ζε ζχγθξηζε κε ηα 16.447,42 €/ton πνπ βξηζθφηαλ. (capital.com) 
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Κεθάιαην 2 

Γ.Μ.Μ.Α.Δ. ΛΑΡΚΟ θαη θνηηάζκαηα Κεληξηθήο 

Δπβνίαο 

2.1 ΢ρεηηθά κε ηελ εηαηξεία Γ.Μ.Μ.Α.Δ. ΛΑΡΚΟ 

Ζ εθκεηάιιεπζε ληθειίνπ ζηελ Διιάδα πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηε Γεληθή 

Μεηαιιεπηηθή Μεηαιινπξγηθή Δηαηξεία ΛΑΡΚΟ. Πξφθεηηαη γηα κηα εηαηξεία πνπ 

θαηέρεη ηελ πέκπηε ζέζε ζηελ παξαγσγή ζηδεξνληθειίνπ παγθνζκίσο  αιιά  είλαη θαη 

ε κεγαιχηεξε παξαγσγφο ηνπ ζηελ Δπξψπε. 

 Ζ Γ.Μ.Μ.Α.Δ. ΛΑΡΚΟ είλαη κηα απφ ηηο πέληε κεγαιχηεξεο παξαγσγνχο 

ζηδεξνληθειίνπ ζηνλ θφζκν. Δηζήγαγε πξψηε ζηε δηεζλή αγνξά ην θνθθνπνηεκέλν 

ζηδεξνληθέιην ην 1976 θαη εμαθνινπζεί θαη ζήκεξα λα απνηειεί ηνλ κεγαιχηεξν 

παξαγσγφ ζηδεξνληθειίνπ ζηελ Δπξψπε. Ζ ΛΑΡΚΟ δηαζέηεη πέληε κεηαιιεία 

επηθαλεηαθήο εθκεηάιιεπζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Δχβνηαο. Σα κεηαιιεία ηεο Δχβνηαο 

είλαη ηα πιένλ ζεκαληηθά κε εηήζηα παξαγσγή πνπ αγγίδεη ηνπο 1,5*10
6
 ηφλνπο 

(1,0%-1,03% Ni). Σν κεηαιιείν πνπ απαζρνιεί ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή 

εξγαζία είλαη ην ΒΑ ΑΚΡΔ΢.  

Ζ θχξηα κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Γ.Μ.Μ.Α.Δ. ΛΑΡΚΟ είλαη ε 

επηθαλεηαθή ζπλδπάδνληαο αλνηρηή θαη θιεηζηή εθζθαθή. Μεξηθά βαζηθά ζηνηρεία 

ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ηεο εηαηξείαο είλαη: 

 Ύςνο βαζκίδσλ: 12-15m 

 Πιάηνο βαζκίδσλ: εμαξηάηαη απφ ην φξην εθζθαθήο (αξρηθά ην πιάηνο ηνπο 

είλαη 25 m ην νπνίν κεηψλεηαη πξννδεπηηθά ζηα 12m πξνο ην φξην ηεο ηειηθήο 

εθζθαθήο 

 Απνθάιπςε θνηηάζκαηνο κε ρξήζε εθξεθηηθψλ  

 Κνπή κεηαιιεχκαηνο κε πδξαπιηθή ηζάπα ή πξνσζεηή γαηψλ 

(larco.gr) 

2.2 Γεσινγηθά, Κνηηαζκαηνινγηθά, Οξπθηνινγηθά ζηνηρεία 

Κεληξηθήο Δύβνηαο 

΢ηελ  Κεληξηθή Δχβνηα ζπλαληάηαη  πιήζνο  παιαηνηεθηνληζκέλσλ ελνηήησλ, νη 

νπνίεο έρνπλ νκνγελνπνηεζεί απφ ηελ Αλσθξεηηδηθή επίθιπζε. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ 
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Κεληξηθή Δχβνηα απαληνχλ ε “Τπνπειαγνληθή” ελφηεηα, ε χπαξμε ηεο νπνίαο 

πεξηνξίδεηαη ζην Σξηαδηθν-Ηνπξαζηθφ (κέρξη ην Κάησ Κξεηηδηθφ), ελψ γηα ηε 

κεηαγελέζηεξε πεξίνδν εληάζζεηαη ζηελ ελφηεηα ηεο Αλαηνιηθήο Διιάδαο, φπσο θαη 

ε Πειαγνληθή.  

Κχξην γλψξηζκα απηήο ηεο δψλεο είλαη ε ζπλχπαξμε ηφζν ηεο 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο κεη’ νθηνιίζσλ δηάπιαζεο φζν θαη ηεο άλσ θξεηηδηθήο 

επίθιπζεο, Υαξαθηεξηζηηθφ δε ηεο ηεθηνληθήο είλαη ε έληνλε ιεπίσζε κε ηνπηθέο 

επσζήζεηο.  

Ζ Τπνπειαγνληθή δψλε ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν δηαζέηεη έλα παιαηνδστθφ 

θξπζηαιιηθφ ππφβαζξν. Κάλεη ηελ εκθάληζε ηεο ηφζν ζηηο πεξηνρέο ηεο Βφξεηαο 

Δχβνηαο φζν θαη ζηελ πεξηνρή ησλ  ΢ηξνπψλσλ-Μεηνρίνπ ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο, 

΢εκεηψλεηαη φηη ε ειηθία ησλ ζρεκαηηζκψλ είλαη πξνκεζνιηζαλζξαθνθφξα. ΢ηε 

Βφξεηα Δχβνηα ην ππφβαζξν θζάλεη ηα 800 m, Οη ζρεκαηηζκνί είλαη θπξίσο βηνηηηηθνί 

θαη δηκαξκαξπγηαθνί γλεχζηνη θαη γλεπζηνζρηζηφιηζνη, πνπ θαηά ζέζεηο κεηαπίπηνπλ 

ζε κηγκαηίηεο. Αληίζεηα ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα, απαληψληαη ελζηξψζεηο ιεπθψλ 

καξκάξσλ ελψ ζηελ Β. Δχβνηα  απνπζηάδνπλ παληειψο ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα. 

(Μεξκίγθε Α., 2009). 

2.2.1 ΢ηξσκαηνγξαθία πεξηνρήο 

΢ηελ ζηξσκαηνγξαθία ηεο πεξηνρήο ηεο Βφξεηαο θαη Κεληξηθήο Δχβνηαο 

ζπλαληψληαη νη παξαθάησ ζρεκαηηζκνί, αλαθεξφκελνη απφ πάλσ κέρξη θάησ :  

•Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο: απηέο δηαθξίλνληαη ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο, παιαηνχο 

θαη λένπο θψλνπο θνξεκάησλ, πιηθά ρεηκαξξσδψλ αλαβαζκίδσλ θαη απφ δηάθνξνπο 

παξάθηηνπο ζρεκαηηζκνχο.  

•Νενγελή Ιδήκαηα: oη Νενγελείο απνζέζεηο ηεο Δχβνηαο νκαδνπνηνχληαη ζε ηξεηο  

ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο. Σε ιεθάλε Αιηβεξίνπ-Κχκεο, ηε ιεθάλε Λίκλεο-Ηζηηαίαο 

θαζψο θαη ηε ιεθάλε Πάιηνπξα-Γίδεο. Οη ιεθάλεο απηέο θαη νη ηξεηο παξνπζηάδνπλ 

παξφκνηα ιηζνινγία, φπνπ ζπλαληάηαη  κηα θαηψηεξε αθνινπζία ιηκλαίσλ ηδεκάησλ 

ζπρλά κε ιηγληηηθέο ελδηαζηξψζεηο θαζψο θαη κηα αλψηεξε αθνινπζία απφ πνηάκηα 

ηδήκαηα. Απηά ηα  λενγελή  ηδήκαηα εγθιείνπλ ζπρλά θαη θνηηάζκαηα ιηγλίηε.  

•Φιύζρεο: Ο Φιχζρεο απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ςακκίηεο, αξγηιηθνχο 

ζρηζηφιηζνπο θαη πην ζπάληα απφ θξνθαινπαγή. ΢ηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηνπ 
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Φιχζρε, εκθαλίδνληαη ηνπηθά κπινθ λεξηηηθψλ θαζψο  θαη εκηπειαγηθψλ 

αζβεζηφιηζσλ.  

•Αθνινπζνχλ ζηε ζπλέρεηα νη Αλσθξεηηδηθνί επηθιπζηγελείο αζβεζηόιηζνη, ε 

απφζεζε ησλ νπνίσλ άξρηζε ζην Κελνκάλην θαη ζπλερίζηεθε κέρξη θαη ην 

Μαηζηξίρηην. ΢ηε βάζε απηψλ ησλ αζβεζηφιηζσλ βξίζθνληαη  ζπρλά κεγάια 

θνηηάζκαηα ζηδεξνληθειηνχρνπ κεηαιιεχκαηνο. 

Σεθηνληθό θάιπκκα: Ζ θχξηα κάδα ηνπ ηεθηνληθνχ απηνχ κείγκαηνο  απνηειείηαη  

απφ ζεξπεληηλίηεο θαζψο θαη απφ έλα κπινθ  θεξαηφιηζσλ, ακθηβνιηηψλ, ςακκηηψλ 

θη αζβεζηφιηζσλ. Σν κπινθ απηφ είλαη φκνην θαη κε αληίζηνηρν ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο 

Διιάδαο.  

•Άλσ Σξηαδηθά – άλσ Ινπξαζηθά θπξίσο λεξηηηθνύ ηύπνπ αλζξαθηθά ηδήκαηα: 

Πξφθεηηαη γηα αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο κεγάινπ πάρνπο, πνπ δηαθφπηνληαη θαηά 

νξηζκέλεο πεξηφδνπο απφ ηηο γλσζηέο θαη ζαλ ζρηζηνςακκηηνθεξαηνιηζηθέο 

δηαπιάζεηο. Οη δηαπιάζεηο απηέο απνηεινχληαη : απφ ςακκίηεο, πειίηεο, κάξγεο, 

θεξαηφιηζνπο, αζβεζηφιηζνπο ξαδηνιαξίηεο, θαζψο θαη νθηνιηζηθά ηεκάρε ζηα 

αλψηεξα κέξε ηνπο, ζεξπεληηλησκέλα ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο.  

•Αζβεζηόιηζνη, θιαζηηθά ηδήκαηα θαη βαζηθά καγκαηηθά πεηξώκαηα ηνπ 

θαηψηεξνπ – κέζνπ Σξηαδηθνχ.  

•Νενπαιαηνδσηθήο ειηθίαο ζρεκαηηζκνί (κέζσ & άλσ Ληζαλζξαθνθφξνπ) κε 

ζρηζηνςακκίηεο, ζεξηθηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη θιαζηηθά πεηξψκαηα κε πνιιέο 

αλζξαθηθέο ελζηξψζεηο ηνπ Πεξκίνπ.  

•Σν θξπζηαιιηθό ππόβαζξν ειηθίαο πξν-κέζν-Ληζαλζξαθνθόξνπ, πνπ 

απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ βηνηηθνχο, δηκαξκαξπγηθανχο γλεχζηνπο θαη 

γλεπζηνζρηζηφιηζνπο, πνπ θαηά ζέζεηο κεηαπίπηνπλ ζε κεηγκαηίηεο. (Καηζηθάηζνο, 

1992) 
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Δικόνα 7: ΢ηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο Πειαγνληθήο δψλεο κε κεηακνξθσκέλσλ ζρεκαηηζκψλ ηεο 

Κεληξηθήο θαη Βφξεηαο Δχβνηαο (Καηζηθάηζνο,1992) 

2.2.2 Οξπθηνινγηθά ζηνηρεία 

Σα ληθειηνχρα ζηδεξνκεηαιιεχκαηα  ηεο Λνθξίδαο, ηεο Δχβνηαο θαη ηεο ΢θχξνπ 

απνηεινχληαη απφ αηκαηίηε, ιεηκσλίηε, γθαηηίηε, καγλεηίηε, ηηηαλνκαγλεηίηε, 

ιεπηδνθξνθίηε, καξθίηε, θνβειιίλε, καιαρίηε, καξθαζίηε θαη θιαζηηθνχο θφθθνπο 

ρξσκίηε. Έλαο θινηφο ιαηεξηηηθήο απνζάζξσζεο ζε βάξνο πεηξσκάησλ πνπ 

πεξηέρνπλ νιηβίλε ή ζεξπεληίλε, δελ εκθαλίδεη νξπθηνινγηθή θαη γεσρεκηθή 

νκνηνγέλεηα ηφζν ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ φζν θαη κέρξη ηε βάζε ηνπ, πνπ είλαη ην 

κεηξηθφ πέηξσκα. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ δηαθνξηθή θηλεηηθφηεηα ησλ 

ζηνηρείσλ ζην ππεξγελεηηθφ πεξηβάιινλ.  
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Σφζν ε νξπθηνινγηθή φζν θαη ε ηζηνινγηθή κειέηε ησλ κεηαιιεπκάησλ δείρλεη 

φηη απηά απνηεινχληαη απφ ζηδεξνχρα ζθαηξνεηδή ζσκαηίδηα, ζξαχζκαηα silcrete θαη 

ζαπξνιίηε. Δπίζεο θαη απφ θιαζηηθνχο θφθθνπο ρισξίηε, ληθειηνχρνπ ρισξίηε, 

γθαηηίηε, αηκαηίηε, ρξσκίηε, ηικελίηε, νμεηδίσλ Ti, καγλεηίηε, καγθαηκίηε, καξηίηε, 

ραιαδία. Σα ζηδεξνχρα ζθαηξνεηδή ζσκαηίδηα είλαη θπξίσο πεινεηδή, ζε κηθξφ βαζκφ 

πηζνεηδή. Αληίζεηα ηα σνεηδή ζπαλίδνπλ. Πνιχ δηαδεδνκέλα είλαη ηα ζχλζεηα 

ζθαηξνεηδή. Απηά απνηεινχληαη απφ πιήζνο πεινεηδψλ θαη πηζνεηδψλ. Σα  

ζθαηξνεηδή ηνπ είδνπο απηνχ  πξνέξρνληαη απφ ην αλψηεξν ηκήκα ηεο ζηδεξνχρνπ 

δψλεο ησλ θινηψλ ιαηεξηηηθήο απνζάζξσζεο. Μαθξνζθνπηθά ε επηθάλεηα ησλ 

πεξηζζφηεξσλ ζηδεξνχρσλ ζθαηξνεηδψλ εκθαλίδεηαη ιεηαζκέλε, ην νπνίν είλαη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ απνηειεί έλδεημε δηαδηθαζίαο απφηξηςεο (abrasion), πνιχ 

πηζαλφλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο.  Κνληά ζηελ επαθή ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

κε ηνλ ππνθείκελν αζβεζηφιηζν φπνπ βξίζθνληαη θνηηάζκαηα θαξζηηθνπ ηχπνπ, 

παξαηεξνχληαη κάδεο ζηδεξνππξίηε – καξθαζίηε, αζβνιάλε θαζψο θαη 

ζπγθεληξψζεηο απζηγελψλ νξπθηψλ ησλ ζπαλίσλ γαηψλ. (http://www.orykta.gr ) 

2.2.3 Τδξνγεσινγία Πεξηνρήο 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Δχβνηαο εκθαλίδνληαη δχν θχξηεο νκάδεο πεηξσκάησλ, ζηηο 

νπνίεο ηφζν ν κεραληζκφο θίλεζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, φζν θαη ε ηθαλφηεηα 

απνζήθεπζεο θαη απφιεςήο ηνπο, παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε. ΢ηε κία 

νκάδα θαηαηάζζνληαη φια ηα θνθθψδε πεηξψκαηα, ησλ νπνίσλ ε πεξαηφηεηα 

νθείιεηαη ζηνπο πφξνπο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ θφθθσλ (ηεηαξηνγελείο - λενγελείο 

ζρεκαηηζκνί). ΢ηε δεχηεξε νκάδα ηαμηλνκνχληαη ηα ζπκπαγή πεηξψκαηα ηνπ 

ππφβαζξνπ, δειαδή νη αζβεζηφιηζνη θαζψο θαη νη νθηφιηζνη, ησλ νπνίσλ ε 

πεξαηφηεηα νθείιεηαη ζην δίθηπν ησλ δηαξξήμεσλ, ξσγκψλ, θαξζηηθψλ αγσγψλ θαη 

άιισλ αζπλερεηψλ πνπ δηαζρίδνπλ ηε κάδα ηνπο. ΢ηελ επξχηεξε πεξηνρή δελ 

ππάξρνπλ πνηακνί. Σα ξέκαηα θαη νη ρείκαξξνη πνπ πθίζηαληαη εκθαλίδνπλ 

νπζηαζηηθά ρακειή παξνρή θαη ελεξγνπνηνχληαη πεξηνδηθά θαη ζπάληα, αλαιφγσο ησλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. (Βαζηιείνπ, 2013)  

΢εκεηψλεηαη εδψ, φηη κέξνο ησλ πνζνηήησλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

εξγνηαμηαθέο αλάγθεο (θαηαζηνιή ζθφλεο, πφηηζκα πεξηνρψλ απνθαηάζηαζεο 

θ.ι.π.).Οη ππφινηπεο πνζφηεηεο λεξνχ παξνρεηεχνληαη ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ησλ 

επηρσκάησλ δηεζνχληαη κέζα απφ απηέο (αδξνκεξέο πιηθφ) θαη εμέξρνληαη ζηελ 

(http:/www.orykta.gr%20)
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εμσηεξηθή πιεπξά ηνπο αθνινπζψληαο ην ηερλεηφ θαλάιη πνπ θαηαιήγεη ζηνλ θπζηθφ 

απνδέθηε.  

Οη ζρεκαηηζκνί απηήο ηεο πεξηνρήο κε  βάζε ηελ πδξνγεσινγηθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά δηαθξίλνληαη ζε: πδξνπεξαηνχο, εκηπεξαηνχο θαη πξαθηηθά 

πδξνζηεγαλνχο ζρεκαηηζκνχο. ΢ηνπο πδξνπεξαηνχο. ζρεκαηηζκνχο αλήθνπλ νη 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο ηνπ Σεηαξηνγελνχο, νη ςακκίηεο ηνπ Νενγελνχο, ηα 

θξνθαινπαγή, νη καξγατθνί αζβεζηφιηζνη θαη νη κεζνδσηθνί αζβεζηφιηζνη. ΢ηνπο 

εκηπεξαηνχο ζρεκαηηζκνχο αλήθνπλ ηα λενγελή ηδήκαηα, ζηα νπνία παξαηεξείηαη 

ελαιιαγή αδξoκεξψλ θαη ιεπηνκεξψλ ζηνηρείσλ θαη ν καλδχαο. απνζάζξσζεο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ θιχζρε θαη ησλ oθηoιίζσλ. Σέινο, ζηνπο πδαηνζηεγνχο 

ζρεκαηηζκνχο αλήθνπλ ηα λεoγελή ηδήκαηα αξγηιηθήο ζχζηαζεο, ν θιχζρεο θαη ε 

ζρηζηνθεξαηoιηζηθή δηάπιαζε. Οη πεξηνρέο φπνπ ν θιχζρεο θαη ε 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε oθηφιηζνπο παξνπζηάδνπλ έληνλε δηάξξεμε, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ  εκηπεξαηνί έσο πδξνζηεγαλνί ζρεκαηηζκνί. (Βαζηιείνπ, 2013) 

 

2.3 Γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ θνηηάζκαηνο 

Οη Άθξεο είλαη έλαο κηθξφο νξεηλφο νηθηζκφο ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα θαη αλήθεη 

ζηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Δχβνηαο. Οη Άθξεο βξίζθνληαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 4 

ρικ. Β.-ΒΓ. απφ ην Κππαξίζζη, 15 ρικ. Β.-ΒΓ. απφ ηα Φαρλά (έδξα ηνπ Γήκνπ), 29 

ρικ. Β. απφ ηελ Υαιθίδα. Ο νηθηζκφο βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 500 κέηξα. Βφξεηα 

θαζψο θαη βνξεηναλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ βξίζθνληαη ηα κεηαιιεία ηεο ΛΑΡΚΟ θαη νη 

ηερλεηέο ιίκλεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα απηά.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%B5%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%95%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CE%95%CF%8D%CE%B2%CE%BF%CE%B9%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%85%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%AF%CF%83%CF%83%CE%B9_%CE%9C%CE%B5%CF%83%CF%83%CE%B1%CF%80%CE%AF%CF%89%CE%BD_%CE%95%CF%8D%CE%B2%CE%BF%CE%B9%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B1%CF%87%CE%BD%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CE%AF%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%91%CE%A1%CE%9A%CE%9F
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Δικόνα 8: Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο Άθξεο Φαρλψλ Δπβνίαο (Google Earth) 

 

 

Δικόνα 9: Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ΒΑ Άθξεο Δπβνίαο (Google Earth) 
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Δικόνα 10: Άλσ φςε πξνυπάξρνπζαο εθκεηάιιεπζεο ηεο ΛΑΡΚΟ ΒΑ Άθξεο (fysiolatris.gr) 

 

2.4 Κιηκαηνινγηθά ζηνηρεία πεξηνρήο 

Σν θιίκα ζηελ πεξηνρή ραξαηεξίδεηαη σο εχθξαην, κε ζεξκνθξαζίεο φρη πνιχ 

πςειέο ή πνιχ ρακειέο ην θαινθαίξη ή ην ρεηκψλα αληίζηνηρα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί 

επεξεάδεηαη άκεζα απφ ην ηδηάδνλ αλάγιπθν ηεο νξνζεηξάο Γίξθπνο αθ’ ελφο θαη 

αθεηέξνπ απφ ηελ γεηηλίαζε ηεο κε ηε ζάιαζζα.  

΢πκπεξαζκαηηθά, γηα θάζε έλα απφ ηα θιηκαηνινγηθά ζηνηρεία, ζεκεηψλνληαη ηα 

παξαθάησ:  

Α. Θεξκνθξαζία: Γελ παξαηεξνχληαη πνιχ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέζσλ 

ζεξκνθξαζηψλ ηνπ ζεξκφηεξνπ θαη ςπρξφηεξνπ κήλα ηνπ έηνπο (Ηνχιηνο 26,7
o 

C θαη 

Ηαλνπάξηνο 8,9
o
C  αληίζηνηρα). Ζ κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία (Ηνχιηνο 30,7

o 
C) θαη  ε 

κέζε ειάρηζηε (Ηαλνπάξηνο  5, 7
o 

C ) δελ ππεξβαίλνπλ ηα φξηα πέξα γηα ηα νπνία ε 

δηαβίσζε  ζηελ πεξηνρή γίλεηαη γεληθά πξνβιεκαηηθή.  
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Β. Βξνρνπηώζεηο: Γεληθά ε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη σο πγξή. Σν εηήζην 

βξνρνκεηξηθφ χςνο αλέξρεηαη ζε 76,38 cm. Ο Γεθέκβξηνο είλαη ν πιένλ βξνρεξφο 

κήλαο (128,1 cm), ζε αληίζεζε  κε ηνλ Ηνχιην πνπ είλαη ν κήλαο ηνπ ρξφλνπ κε ηηο 

ιηγφηεξεο βξνρέο.  

Γ. Υηόλη: Σνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ε πεξηνρή θαιχπηεηαη ζπρλά απφ ρηφλη.  

Γ. Πάρλε-Παγεηνί: ΢εκεηψλνληαη ζπρλά επίζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα.  

Δ. Υαιάδη-Καηαηγίδεο: ΢πλαληψληαη κάιινλ ζπρλά. Ηδηαίηεξεο νη θαηαηγίδεο πνπ 

ελζθήπηνπλ θαηά ηνπο κήλεο Μάην θαη Ηνχλην. 
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Κεθάιαην 3 

Μέζνδνη εθκεηαιιεύζεσλ 

Γεληθά ζηνηρεία γηα ππαίζξηεο εθκεηαιιεύζεηο 

Ο ζρεδηαζκφο θάζε ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε ηξεηο 

βαζηθνχο ππιψλεο, νη νπνίνη είλαη νη εμήο:  

o Ζ νηθνλνκηθφηεηα 

o Ζ αζθάιεηα 

o Ζ πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία 

Πξέπεη λα ιακβάλεηαη επίζεο ππφςηλ κηα ζεηξά απφ παξακέηξνπο, νη νπνίεο 

ζπλνπηηθά δίλνληαη παξαθάησ: 

 Φπζηθέο παξάκεηξνη εθκεηάιιεπζεο  

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ κηα εθκεηάιιεπζε είλαη: 

1. Ζ ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο, δειαδή ε χπαξμε ξεγκάησλ ή ζπζηήκαηνο 

θαηαθιάζεσλ 

2. Σα πδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο 

3. Ζ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο 

4. Ζ γεσκεηξία ηνπ θνηηάζκαηνο 

5. Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνηηάζκαηνο θαζψο θαη ησλ γεηηνληθψλ απηνχ 

πεηξσκάησλ 

6. Ζ γεσγξαθηθή ζέζε θνηηάζκαηνο 

7. Σν θιίκα 

(Μελεγάθε, 2010) 

 Οηθνλνκηθέο παξάκεηξνη 

΢ηηο νηθνλνκηθέο παξακέηξνπο πεξηιακβάλνληαη ε νηθνλνκηθή ζρέζε απνθάιπςεο 

θαη ε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα (cut-off grade). 

Οηθνλνκηθή ή νξηαθή ή κέγηζηε ζρέζε απνθάιπςεο 

Ζ ζρέζε απνθάιπςεο     νξίδεηαη σο παξαθάησ:  
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 (   ) 

 

φπνπ είλαη: 

A: Έζνδα αλά ηφλν (ton) ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνχ 

B: Κφζηνο εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο αλά ηφλν (ton) ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνχ 

C: Κφζηνο απνθάιπςεο αλά ηφλν (ton) αγφλσλ 

(Μελεγάθε, 2010) 

Οξηαθή πεξηεθηηθόηεηα (cut off grade)  

Ζ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα ή αιιηψο cut-off grade (COG) είλαη κηα 

ηππνπνηεκέλε, απνδεθηή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ κέξνπο 

ηνπ θνηηάζκαηνο πνπ ζα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ εθηίκεζε ησλ νξπθηψλ πφξσλ ή ησλ 

απνζεκάησλ ή ελδερνκέλσο ζην ζρέδην δσήο ηνπ κεηαιιείνπ (Life of Mine Plan, 

LOM). Απνηειεί δειαδή ηνλ ειάρηζην βαζκφ ζηνλ νπνίν ην πιηθφ κπνξεί λα 

εμνξπρζεί ή λα ππνζηεί νηθνλνκηθή επεμεξγαζία. Ζ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα είλαη κηα 

βαζηθή παξάκεηξνο φζν αθνξά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απνζεκάησλ πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζρέδηα παξαγσγήο θαη επηρεηξεκαηηθά ζρέδηα κε ζθνπφ ηελ 

θεξδνθνξία κηαο αλνηρηήο εθκεηάιιεπζεο. 

(SME, 3
rd

 edition) 

Σα πεξηζζφηεξα κεηαιιεία έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη πξνγξακκαηηζηεί κε ηε ρξήζε 

νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο. Ζ ρξήζε ηεο νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο νδεγεί ζε έλα 

ρξνλνδηάγξακκα πνπ κεγηζηνπνηεί ηα κε πξν εμνθιεκέλα θέξδε.  

(Ahmadi, Bazzazi, 2019) 

Ζ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα νξίδεη ηε θπζηθή εηεξνγέλεηα ζηελ πνηφηεηα ησλ 

πιηθψλ εληφο ελφο νξπθηνχ πφξνπ. Σαμηλνκεί ην ρξήζηκν (κεηάιιεπκα) θαη ην ζηείξν 

πιηθφ ζχκθσλα κε ηελ επηθξαηνχζα νηθνλνκηθή θαηάζηαζε. Σν κεηάιιεπκα είλαη ην 

πιηθφ κε πεξηεθηηθφηεηα ζε κέηαιια κεγαιχηεξε απφ ηελ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα, 

δειαδή εάλ εμνξπρζεί θαη επεμεξγαζηεί ππφζρεηαη λα απνθέξεη θέξδνο, κε βάζε κία 

ηηκή πψιεζεο ηνπ κεηάιινπ αλψηεξε ηεο νξηαθήο. Αληίζεηα, εάλ ε πεξηεθηηθφηεηα 
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ηνπ πιηθνχ ζε κέηαιια είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο εμφξπμεο, δηχιηζεο ή εκπνξίαο ηνπ πιηθνχ απηνχ ππεξβαίλεη ηα 

πηζαλά έζνδα απφ ην παξαγφκελν κέηαιιν. Γειαδή cut-off grade είλαη ν βαζκφο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γίλεη ε δηάθξηζε  κεηαμχ κεηαιιεχκαηνο θαη ζηείξσλ. Σα 

ζηείξα πιηθά θαηαιήγνπλ ζε ρψξνπο απφζεζεο. 

(Khan, Asad, 2021) 

Δίλαη θαηαλνεηφ ηη ελλνείηαη κε ηνλ φξν κεηάιιεπκα θαη απφβιεην αληίζηνηρα. Ο 

φξνο «cut off grades» (νξηαθέο πεξηεθηηθφηεηεο) αλαθέξεηαη ζηηο πνηφηεηεο πνπ ην 

πιηθφ αιιάδεη αλάινγα κε ηνλ πξννξηζκφ ηεο εθζθαθήο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα «grades» θαη φρη «grade» δεδνκέλνπ φηη δχλαηαη λα 

ππάξρνπλ δηάθνξνη πηζαλνί πξννξηζκνί ηνπ πιηθνχ. Ζ απινχζηεξε πεξίπησζε ελφο 

πιηθνχ είλαη φηαλ ππάξρνπλ δχν πξννξηζκνί δειαδή ην εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ ή ν 

ρψξνο απφζεζεο ησλ απνβιήησλ. Βέβαηα ππάξρνπλ θαη πνιιέο πεξηπηψζεηο πνπ νη 

πξννξηζκνί είλαη ηξεηο: ν εκπινπηηζκφο, ν ρψξνο έθπιπζεο θαη ν ρψξνο απφζεζεο. 

Κάζε κηα απφ ηηο παξαθάησ απνθάζεηο απαηηεί ηελ αληίζηνηρε «νξηαθή 

πεξηεθηηθφηεηα» (cut-off grade): 

 Δκπινπηηζκφο ή έθπιπζε 

 Έθπιπζε ή απφβιεηα 

(Khan, Asad, 2021) 

 

Ζ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα ππνινγίδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην πιηθφ λα 

ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία θαη λα απνθέξεη θέξδνο. Αλ ν ζηφρνο είλαη ε 

κεγηζηνπνίεζε ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ, ε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα ππνινγίδεηαη σο ν 

βαζκφο ζηνλ νπνίν ε ηακεηαθή ξνή απφ ηελ επεμεξγαζία ηζνχηαη κε ηελ ηακεηαθή ξνή 

ηνπ απνβιήηνπ.  

Ζ νξηαθή ηηκή ηνπ cut-off grade πξνθχπηεη απφ ην θφζηνο ηεο επεμεξγαζίαο φηαλ 

ηζνχηαη κε ηα έζνδα πνπ ιακβάλνληαη απφ ην αλαθηψκελν πξντφλ. 

Οη ηακεηαθέο ξνέο πνπ ζρεηίδνπλ ηε κεηαρείξηζε ηνπ πιηθνχ σο απφβιεην κπνξνχλ 

λα ππνινγηζηνχλ σο εμήο: 

         (   ) φπνπ  
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M = κάδα ηνπ πιηθνχ 

Cm = θφζηνο εμφξπμεο ελφο ηφλνπ πιηθνχ 

Οη ηακεηαθέο ξνέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ σο κεηάιιεπκα 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

                    –                  (   ), φπνπ: 

P = ηηκή πνπ ιακβάλεηαη γηα κηα κνλάδα πξντφληνο  

R = κεηαιινπξγηθή αλάθηεζε ζηε δηαδηθαζία 

G = πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ 

Cp = θφζηνο πψιεζεο ελφο ηφλνπ πιηθνχ 

Ζ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα ππνινγίδεηαη σο ν βαζκφο G, ζηνλ νπνίν ε ηακεηαθή ξνή 

απφ ηελ επεμεξγαζία (Cmo) είλαη ε ίδηα κε ηελ ηακεηαθή ξνή απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

πιηθνχ σο απφβιεην (Cmw) : 

             

ή 

              –                                    
  

   
 (   ) 

(Open Pit Mine Planning and Design, 3
rd

 edition)  

Παξαθάησ παξαηίζεληαη θάπνηεο νξηζκέλεο ζεκαληηθέο παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα: 

 Ζ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα είλαη αλεμάξηεηε απφ ην θφζηνο εμφξπμεο  

 Σν φξην είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ θαηαλνκή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζην ζψκα 

ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

 

 Πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνη 

H  εθκεηάιιεπζε νπνηνπδήπνηε κεηαιιεχκαηνο είλαη κηα νηθνλνκηθή 

δξαζηεξηφηεηα, ε νπνία ζα πξέπεη λα έρεη ζεηηθά νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα. 

Σαπηφρξνλα θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο εθκεηάιιεπζεο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

νη  πηζαλέο  πεξηβαιινληηθέο  επηπηψζεηο  θαη  είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ θαη 



 36 

επηβεβιεκέλν λα  πξνηείλνληαη  κέηξα  γηα  ηελ  αληηκεηψπηζή  ηνπο. Ζ 

θαζπζηεξεκέλε αληηκεηψπηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ  θαηά  ηε  θάζε  ηεο  

απνθαηάζηαζεο  είλαη απαγνξεπηηθή θαζψο ην θφζηνο απηήο ζα είλαη ηδηαίηεξα 

πςειφ. Δπηπξφζζεηα ε αγλφεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ  θαηά  ηε  θάζε 

ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο εθκεηάιιεπζεο κπνξεί λα νδεγήζεη αθφκε θαη ζηνλ ηεξκαηηζκφ 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο (πεξηβαιινληνινγηθή αδεηνδφηεζε).   

 Σερλνινγηθέο παξάκεηξνη 

Ζ ηερλνινγία έρεη πξνρσξήζεη ξαγδαία ηα ηειεπηαία ρξφληα γηα απηφ θαη ππάξρεη 

ε δπλαηφηεηα ζχγρξνλνπ θαη απηφκαηνπ εμνπιηζκνχ ηφζν ζε ρσκαηνπξγηθά 

απηνθίλεηα φζν θαη ζε εξγαιεία. (Μελεγάθε, 2010) 

Ο ηερλνινγηθφο εμνπιηζκφο είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ νκαιή θαη 

επηθεξδή ιεηηνπξγία ηεο εθκεηάιιεπζεο, θαζψο δηεπθνιχλεη ηε κεηαθνξά ησλ 

πιηθψλ, κεηψλνληαο έηζη ηνπο ρξφλνπο κηαο εξγαζίαο. Γηα απηνχο ηνπ ιφγνπο 

θαζίζηαηαη αλαγθαίν απφ έλα ιαηνκείν λα έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ ζχγρξνλν 

κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ. 

 

Δικόνα 11: Σερλνινγηθφο εμνπιηζκφο (Dumper) εξγνηαμίνπ ΛΑΡΚΟ (larko.gr) 

 

΢ηε βάζε απηψλ ησλ παξακέηξσλ, δεκηνπξγήζεθαλ ηα ελαιιαθηηθά ζρέδηα 

εθκεηάιιεπζεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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Κεθάιαην 4  

Μεηαιινπξγία Νηθειίνπ 

Ζ κεηαιινπξγηθή επεμεξγαζία ηνπ Νηθειίνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ, θαζψο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ην θφζηνο ηεο εθκεηάιιεπζεο, 

4.1 Μεηαιινπξγία Νηθειίνπ  

Σν ληθέιην είλαη έλα απφ ηα κέηαιια κε εμαηξεηηθά πςειή ζηξαηεγηθή αμία γηα 

ηε αλάπηπμε ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο. Δπίζεο, είλαη έλα απφ ηα κέηαιια κε πςειή 

αμία ζηελ αλάπηπμε ηεο νηθνλνκίαο. ΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη κε ηελ 

εκθάληζε ησλ νηθνινγηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ επηθξαηνχλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζηνλ θφζκν είλαη ζεκαληηθή ε αλάπηπμε θαζαξήο ελέξγεηαο θαη ε 

επίηεπμε νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο αλάπηπμεο. 

Σν ληθέιην απνθηά κεγάιν ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο νιθηκφηεηαο, ηεο αληνρήο ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηεο αληίζηαζεο ζηε δηάβξσζε. Σν ληθέιην παξάγεηαη θαη 

δηαηίζεηαη κε ηε κνξθή ηξηψλ θπξίσο πξντφλησλ πνπ είλαη ηα εμήο: θαζαξφ ληθέιην, 

ζηδεξνληθέιην θαη νμείδην ηνπ ληθειίνπ. 

Ζ παξαγσγή ηνπ ληθειίνπ βαζίδεηαη ζηελ θαηεξγαζία δχν ηχπσλ 

κεηαιιεπκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα ηα ζεηνχρα κεηαιιεχκαηα εκπινπηίδνληαη πξνο 

ζρεκαηηζκφ ζπκππθλψκαηνο ληθειίνπ (7-10% Ni πεξίπνπ) πξηλ ππνζηνχλ 

κεηαιινπξγηθή θαηεξγαζία. Αληηζέησο, ηα νμεηδσκέλα κεηαιιεχκαηα δέρνληαη πνιχ 

πεξηνξηζκέλν εκπινπηηζκφ κε θπζηθέο κεζφδνπο (ηξηβή, θνζθίληζε, καγλεηηθφ 

δηαρσξηζκφ, βαξέα δηάκεζα), κε απνηέιεζκα λα είλαη αλαγθαία ε κεηαιινπξγηθή 

θαηεξγαζία ηνπ ζπλφινπ ηνπο (κε 1-3%, πεξίπνπ, ληθειίνπ) πξνο παξαγσγή  ηνπ 

ληθειίνπ. (΢αθάξνγινπ Μ., 2015) 

4.2 Παξαγσγηθή δηαδηθαζία κε ηε κέζνδν ηεο ΛΑΡΚΟ 

Ζ ζπλνιηθή εηήζηα πνζφηεηα κεηαιιεχκαηνο πνπ παξάγεηαη θαηαιήγνληαο γηα 

επεμεξγαζία εθηηκάηαη ζηνπο 2.500.000 ηφλνπο. Ζ παξαγσγή ζρεδφλ ζην ζχλνιν ηεο 

πξνσζείηαη πξνο ην κεηαιινπξγηθφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ζηδεξνληθειίνπ, κε κέζε 

πνηφηεηα 1,01% Ni. Σν κεηαιινπξγηθφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ζηδεξνληθειίνπ 

βξίζθεηαη  ζηε Λάξπκλα Φζηψηηδαο. Πξφθεηηαη γηα  κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

βηνκεραλίεο παξαγσγήο αλνμείδσησλ ραιχβσλ ζηνλ Δπξσπατθφ ρψξν. ΢ην 
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Μεηαιινπξγηθφ Δξγνζηάζην γίλεηαη ππξνκεηαιινπξγηθή επεμεξγαζία ησλ Διιεληθψλ 

ζηδεξνληθειηνχρσλ κεηαιιεπκάησλ (ιαηεξηηψλ) κε ζηφρν ηελ παξαγσγή 

ζηδεξνληθειίνπ (FeNi), πεξηεθηηθφηεηαο 18-24% ζε ληθέιην. Απηή ε κνλάδα είλαη κία 

εθ ησλ 57 εγθαηαζηάζεσλ κεηαιινπξγίαο ληθειίνπ παγθνζκίσο θαη κία εθ ησλ 22 πνπ 

επεμεξγάδνληαη ιαηεξίηεο. (http://www. larco.gr.)  

 Ζ επεμεξγαζία ηνπ κεηαιιεχκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε 4 θχξηεο θάζεηο. 

 1ε Φάζε: Γηαθίλεζε Α΄ Τιώλ θαη Αλάκημε γηα πξνεηνηκαζία ηνπ 

Μεηαιινπξγηθνύ Μίγκαηνο (Μ.Μ.) 

Σν ιεηνηξηβεκέλν ζε δηαζηάζεηο -25mm κεηάιιεπκα θαζψο θαη ηα ζηεξεά θαχζηκα 

πνπ απαηηνχληαη, δειαδή ν γαηάλζξαθαο θαη νη ιηγλίηεο , θαηαθζάλνπλ είηε νδηθψο είηε δηα 

ζαιάζζεο θαη απνζεθεχνληαη ζηνπο ρψξνπο απφζεζεο (ζηηο πιαηείεο) πξψησλ πιψλ. Απφ 

εθεί κεηαθέξνληαη κέζσ ηαηληνδξφκσλ νη νπνίνη είλαη εμνπιηζκέλνη κε δνζηκεηξηθνχο 

δπγνχο πξνο ηε δεχηεξε θάζε επεμεξγαζίαο, εληφο ησλ Πεξηζηξνθηθψλ Κακίλσλ.  

Σα ζηεξεά θαχζηκα, πνπ απαηηνχληαη δει. γαηάλζξαθαο - ιηγλίηεο, θπκαίλνληαη πεξίπνπ 

ζηα 200 - 230 kg/tνn θπζηθνχ κεηαιιεχκαηνο. Ζ παξαπάλσ αλαινγία πξσηίζησο 

ππαγνξεχεηαη απφ ηνλ φγθν ησλ εθκεηαιιεχζηκσλ απνζεκάησλ, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

θνηηαζκάησλ ζε ληθέιην, ηελ δπλαηφηεηα θαη δπλακηθφηεηα ησλ εθκεηαιιεχζεσλ θαζψο 

επίζεο θαη απφ  ηελ ελ γέλεη ρεκηθή αιιά θαη νξπθηνινγηθή ζχλζεζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 

Ζ ρξήζε πνηθηιίαο θαπζίκσλ απνζθνπεί θπξίσο ζηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο (κφληκνο άλζξαμ θαη πηεηηθά) γηα ηελ πξνζέξκαλζε θαη ηελ πξναλαγσγή 

ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζηηο Πεξηζηξνθηθέο Κακίλνπο. 

 2ε Φάζε: Πξνζέξκαλζε θαη Πξναλαγσγή ηνπ Μεηαιιεύκαηνο ζε Πεξηζηξνθηθέο 

Κακίλνπο (Π/Κ) 

Λεηηνπξγνχλ ηέζζεξηο (4) Πεξηζηξνθηθέο Κάκηλνη (Π/Κ). Οη ηξεηο απφ απηέο έρνπλ κήθνο 

90 πεξίπνπ κέηξα θαη δηάκεηξν 4,2 m νη δχν θαη 5,2 m ε ηξίηε. Ζ ηέηαξηε είλαη ε 

κεγαιχηεξε απφ απηέο θαζψο έρεη κήθνο 126 κέηξα ελψ  έρεη θαη δηάκεηξν 6,1 m. Απηή 

είλαη  θαη  κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο Πεξηζηξνθηθέο Κακίλνπο  πνπ ππάξρνπλ ζηελ Δπξψπε.  

(http:/www.%20larco.gr.)
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Οη Πεξηζηξνθηθέο Κάκηλνη κπνξνχλ λα παξάγνπλ πξντφλ θξχγκαηνο (ΠΔΚ) ηεο ηάμεο ησλ 

300 ton/h, ην νπνίν ηζνδπλακεί πεξίπνπκε ηελ παξαγσγή   2.500.000 ηφλσλ αλά έηνο. Δθεί 

παξαηεξνχληαη ζεξκνθξαζίεο πνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 400°C ζηελ είζνδν ηνπ κίγκαηνο 

ελψ ζηελ έμνδν απηνχ είλαη θαη 750
ν
-800°C.  

Δληφο ηεο Π/Κ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηέιεπζεο ηνπ κεηαιινπξγηθνχ κίγκαηνο, ζε αληίμνε 

κε ηνλ αέξα - αέξηα θαχζεο, ιακβάλνπλ ρψξα αλαγσγηθέο αληηδξάζεηο θαη έηζη 

επηηπγράλεηαη ε μήξαλζε θαη πξναλαγσγή ησλ νμεηδίσλ ηφζν ηνπ  ληθειίνπ φζν θαη ηνπ 

ζηδήξνπ. 

 3ε Φάζε: Αλαγσγηθή ηήμε ζε Ηιεθηξηθέο Κακίλνπο (Η/Κ) 

Σν πξντφλ ησλ πεξηζηξνθηθψλ θακίλσλ, ΠΔΚ, ηξνθνδνηείηαη εληφο πέληε 

Ζιεθηξνθακίλσλ εκβαπηηζκέλνπ ηφμνπ. Σν χςνο ηνπ ζψκαηνο θαη ησλ πέληε 

Ζιεθηξνθακίλσλ είλαη 6m. Ζ δηάκεηξνο ησλ ηεζζάξσλ Ζ/Κ είλαη 12m, ελψ ηεο πέκπηεο 

πνπ είλαη κεγαιχηεξε είλαη 18m. 

Ζ ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη, κε ηε βνήζεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηφζν γηα ηελ 

ηήμε φζν θαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ΠΔΚ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1600 °C. 

Σαπηφρξνλα κε ηελ ηήμε  πξνσζείηαη θαη ε αλαγσγή ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ αιιά  θαη 

ηνπ ληθειίνπ πξνο κεηαιιηθφ  ληθέιην θαη ζίδεξν αληίζηνηρα.   

Έηζη δηακνξθψλνληαη  δχν θάζεηο : κηα κεηαιιηθή, γλσζηή ζαλ ζηδεξνληθέιην ή FeNi 15,   

φπνπ ζπγθεληξψλεηαη ην ληθέιην θαη κέξνο ηνπ ζηδήξνπ θαζψο θαη   κηα θάζε ζθνπξηάο κε 

θχξηα  ζπζηαηηθά ηα  νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ ππξηηίνπ. 

 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ni ζην FeNi 15 ξπζκίδεηαη κέζσ ηεο αλαινγίαο ηνπ κφληκνπ 

άλζξαθα (CFix) ζην ΠΔΚ. Οη θάζεηο ηνπ κεηάιινπ θαη ηεο ζθνπξηάο απνκαθξχλνληαη 

ζπζηεκαηηθά απφ ηηο θαηάιιειεο νπέο πνπ επξίζθνληαη ζην ζψκα ησλ Ζιεθηξνθακίλσλ,  

νη νπνίεο απέρνπλ κεηαμχ ηνπο  90
ν
 – 135

ν
 κνίξεο θαηά πεξηθέξεηα ελψ θαζ΄ χςνο 50 - 70 

εθαηνζηά.  

Ζ παξαγφκελε σο παξαπξντφλ ζθνπξηά Ζιεθηξνθακίλσλ απνηειεί ην 85% πεξίπνπ ηεο 

ηξνθνδνζίαο θαη πξνθχπηεη απφ αλαγσγηθέο δηεξγαζίεο, φπσο ήδε πξναλαθέξζεθε, θαηά 

ηελ έμνδφ ηεο απφ ηηο Ζ/Κ θνθθνπνηείηαη κε ηζρπξφ ξεχκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη 
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απνξξίπηεηαη ή πσιείηαη ζηηο ηζηκεληνβηνκεραλίεο αιιά θαη ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο 

ακκνβνιήο. Τπάξρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο γηα δηάζεζε ζηελ αγνξά θαη γηα ην ζθνπφ 

απηφ θαηαβάιινληαη δηαξθείο πξνζπάζεηεο. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε ζθνπξηά είλαη πξντφλ ηήμεο θαη δηαρσξηζκνχ ιφγσ δηαθνξάο εηδηθνχ 

βάξνπο ησλ θπζηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ κεηαιιεχκαηνο θαη ζπλεπψο εληειψο αδξαλήο. Ζ 

θάζε ηνπ ζηδεξνληθειίνπ πνπ είλαη ην πξντφλ ησλ Ζ/Κ παξαιακβάλεηαη κε ηελ πεξηνδηθή 

δηάλνημε ηεο νπήο απνκεηάιισζεο θαη κε ρξήζε ζσιήλσλ νμπγφλoπ θαη πξνσζείηαη κε 

θαηάιιεινπο θάδνπο ησλ 50 ton ζηελ επφκελε βαζκίδα ηεο ηειηθήο επεμεξγαζίαο. 

 4ε Φάζε: Δκπινπηηζκόο - Δμεπγεληζκόο ζε Μεηαιιάθηεο (Μ/Σ) ΟΒΜ 

Σν πξντφλ ησλ Ζ/Κ (FeNi) κε θαηάιιεινπο θάδνπο ρσξεηηθφηεηαο 50 ton θαη 

γεξαλνγέθπξα αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο 100 ton ηξνθνδνηείηαη ζε κεηαιιάθηεο ηχπνπ 

ΟΒΜ, φπνπ κε εκθχζεζε νμπγφλνπ θαη πξνπαλίνπ απφ ηνλ ππζκέλα νμεηδψλεηαη κία 

πνζφηεηα ζηδήξνπ, Eηζη επηηπγράλεηαη ν εκπινπηηζκφο ηνπ ζηδεξνληθειίνπ ζηελ 

επηζπκεηή ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε Ni (ζπλήζσο 18-23% Ni). 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ δηαηίζεληαη δχν κεηαιιάθηεο ησλ 50 ηφλσλ ν θαζέλαο. Σαπηφρξνλα κε 

ηνλ εκπινπηηζκφ ζε Ni επηηπγράλεηαη φκσο θαη ν εμεπγεληζκφο ηνπ πξντφληνο, κε ηελ 

πξνζζήθε θαηάιιεισλ ζπιιηπαζκάησλ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο  πεξηεθηηθφηεηεο ζείνπ θαη 

θσζθφξνπ ζηα εκπνξηθψο επηηξεπηά επίπεδα. 

Καηά ηελ επεμεξγαζία νη ζεξκνθξαζίεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1600 - 1700 °C. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο ην ηειηθφ ηήγκα θνθθνπνηείηαη ζε δηαζηάζεηο  3 

έσο 40 mm. Απηφ θαη απνηειεί ην εκπνξεχζηκν ηειηθφ πξντφλ, ην νπνίν ζπγθεληξψλεηαη 

ζε ζσξνχο, αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε Ni θαη απφ ην ιηκάλη ηεο Λάξπκλαο απφ 

φπνπ πξνσζείηαη ζηελ αγνξά.  

Ζ παξαγφκελε θαηά ηνλ εκπινπηηζκφ ζθνπξηά απνηειεί παξαπξντφλ. Σν πξντφλ απηφ   

απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά θαη αθνχ ιεηνηξηβεζεί ζε δηαζηάζεηο -5mm πσιείηαη ζαλ βαξχ 

θαη αδξαλέο πιηθφ γηα ηελ παξαγσγή εηδηθνχ ηχπνπ κπεηφλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

επηθάιπςε αγσγψλ πεηξειαίνπ ή άιισλ παξφκνησλ έξγσλ ζηελ Δπξψπε αιιά θαη ζηελ 

Βφξεην Αθξηθή θαη ζηελ Μέζε Αλαηνιή. (larco.gr) 
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Δικόνα 12 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο ΛΑΡΚΟ (Απνζηνιίθαο, 2020) 
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Κεθάιαην 5 

΢ρεδηαζκόο Τπαίζξηαο Δθκεηάιιεπζεο ζηελ πεξηνρή 

ΒΑ Άθξεο ζηελ Δύβνηα 
 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ θνηηάζκαηνο, ε εθηίκεζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ 

κεηαιιείνπ θαη ν ηειηθφο ζρεδηαζκφο ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο είλαη ην βαζηθφ 

ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ ζηαδίσλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ην κεηαιιεπηηθφ πξφγξακκα Gemcom Surpac. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ηφζν ε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε, φζν θαη  ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. 

Σν ιαηνκείν βξίζθεηαη ζηε Βφξεηα Δχβνηα ζην ληακάξη «Άθξεο» ζηελ 

πεξηνρή Κνηξψλη , φπνπ θπξηαξρεί έλα θίηξηλν ρξψκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο 

αληηδξάζεηο ησλ ζηδεξνχρσλ κεηαιιεπκάησλ (βι. «νμηλε δηάβξσζε ησλ εδαθψλ»).  

Απνδεθηφ γίλεηαη απφ πνιινχο κειεηεηέο  φηη ην ιαηνκείν δηνρεηεχεη κείγκα 

βαξέσλ κεηάιισλ πνπ εμαπιψλεηαη ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα.  

Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε ζπλεξγαζία ηνπ  Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ θαη ηνπ 

ΗΓΜΔ αλίρλεπζαλ θαη ζπγθεληξψζεηο ληθειίνπ πνπ μεπεξλνχλ ηα 30 κg/l, κε φξην 

αζθαιείαο ηα 20 κg/l. Μάιηζηα πξφζθαηεο αλαιχζεηο ηνπ ΗΓΜΔ αλίρλεπζαλ 

εμαζζελέο ρξψκην 11 κg/l ζε δείγκα απφ ην δίθηπν χδξεπζεο ησλ Πνιηηηθψλ Ν. 

Δπβνίαο.. 

(https://antigoldgr.org/2009/09/21/larco-evi/) 

 

 

            Δικόνα 13: Δηθφλεο απφ ην ρξψκην πνπ ππάξρεη ζην ιαηνκείν ΒΑ Άθξεο 

 

https://antigoldgr.org/2009/09/21/larco-evi/
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Βάζεη ησλ δεδνκέλσλ πνπ καο δίλνληαη απφ ηε ΛΑΡΚΟ, απνθαζίζηεθε λα 

ζρεδηαζηνχλ δχν (2) δηαθνξεηηθέο εθκεηαιιεχζεηο. Ζ κία εμ’ απηψλ απεπζχλεηαη 

ζηελ πεξίπησζε κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ληθειίνπ φπσο απηή θαζνξίδεηαη απφ ηα 

αξρηθά δεδνκέλα, ελψ ε δεχηεξε πξφηαζε ζρεδηαζκνχ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ελφο 

«πινπζηφηεξνπ» ζε Ni θνηηάζκαηνο κε ππνζεηηθή πεξηεθηηθφηεηα απμεκέλε θαηά 

10%.  

5.1 Γεσηξήζεηο θαη Βάζε Γεδνκέλσλ 

Αξρηθή θαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε 

κνληεινπνίεζε ηνπ θνηηάζκαηνο αιιά θαη  γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απνζεκάησλ απηνχ 

είλαη ε θαηαζθεπή κηαο βάζεο δεδνκέλσλ (database) κέζα απφ ην πξφγξακκα. 

Ύζηεξα απφ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ γεσηξήζεσλ (drillholes) πνπ 

δφζεθαλ απφ ηελ ΛΑΡΚΟ γηα ηελ πεξηνρή πξνέθπςε ε βάζε δεδνκέλσλ. 

Γεκηνπξγήζεθε επνκέλσο κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηα δεδνκέλα ησλ 

γεσηξήζεσλ, ηηο ζπληεηαγκέλεο, θαζψο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα απηψλ ζε ληθέιην ζηα 

δηάθνξα βάζε ησλ γεσηξήζεσλ. 

 

 

Δικόνα 14: Οη γεσηξήζεηο ζην αξρηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο 
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Δικόνα 15: Οη γεσηξήζεηο ζην αξρηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ζε άιιε φςε 

  

5.2 Πξνζδηνξηζκόο ηηκώλ θαηά κήθνο ησλ γεσηξήζεσλ 

΢ηε ζπλέρεηα θαη χζηεξα απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ δίλεηαη 

εληνιή ζην πξφγξακκα λα πξνζδηνξίζεη ηηκέο ελδηαθέξνληνο θαηά κήθνο ησλ 

γεσηξήζεσλ. Απηφ γίλεηαη κε ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηηκέο ζε φια ηα κήθε ηεο 

γεψηξεζεο θαη φρη κφλν ζεκεηαθά ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Έπεηηα απφ αξθεηέο δνθηκέο 

ησλ παξακέηξσλ θαηαζθεπήο, γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ δηαζηεκάησλ (composite 

length) ζηε γεψηξεζε δφζεθε ηηκή 0,5 m, κε πνζνζηφ ηαχηηζεο κε ηελ πξαγκαηηθή 

ηηκή ηεο δεηγκαηνιεςίαο 95%.  

5.3 Block Model 

Σν δεχηεξν ζηάδην είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ block model. Σν κνληέιν πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη πξνζαξκφδεηαη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο κε ηελ εθαξκνγή ηφζν ησλ 

ηνπνγξαθηθψλ φζν θαη ησλ θνηηαζκαηνινγηθψλ πεξηνξηζκψλ. Ζ κεζνδνινγία 

πεξηιακβάλεη ηελ θαηάηκεζε ηνπ θνηηάζκαηνο ζε blocks θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θάζε block. Σειηθά, απφ ην block model ηνπ 

θνηηάζκαηνο κπνξεί  λα πξνθχςνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ζπλνιηθφ φγθν , ηε 

κάδα ηνπ θνηηάζκαηνο, ηηο πνζφηεηεο ησλ ζηείξσλ πιηθψλ θ.ιπ.  

 (Μελεγάθε, 2010) 
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5.3.1 Καηαζθεπή Block Model 

Απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην πξψην ζηάδην αληινχληαη  

ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ block model. Αξρηθά δεκηνπξγείηαη ην 

αξρείν κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο πεξηνρήο πνπ εηζάγνληαη απηφκαηα απφ ηε βάζε θαη 

δεκηνπξγνχλ ην φξην ηνπ κνληέινπ κε βάζε ηηο γεσηξήζεηο πνπ έρνπλ δνζεί πξνο 

εμέηαζε. Αθνινχζσο νξίζηεθε ην κέγεζνο ησλ blocks πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, νξίδεηαη ην κέγεζνο ησλ blocks πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ. Σν κέγεζνο απηψλ 

εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε ησλ γεσηξήζεσλ θαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο θαηά κήθνο ησλ γεσηξήζεσλ. 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ ηειηθνχ block είλαη : 20×20×2, (x,y,z), ελψ νη δηαζηάζεηο 

ηνπ κηθξφηεξνπ block (sub-blocks) : 10×10×1 (x,y,z). 

 

 

Δικόνα 16: Σν block model ηνπ θνηηάζκαηνο 
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Δικόνα 17: Σν block model ηνπ θνηηάζκαηνο κε ην αξρηθφ ςεθηαθφ αλάγιπθν 

 

5.3.2 Δηζαγσγή παξακέηξσλ ζην Block Model 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ε εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ, δειαδή ην ληθέιην κε νξηαθή 

πεξηεθηηθφηεηα 0,5% (Ni ≥ 0,5%) θαη ην πξνζαπμεκέλν θαηά 10% ληθέιην κε ηελ ίδηα 

νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα (Ni + 10% ≥ 0,5%). 

΢ηε ζπλέρεηα, έπξεπε λα γίλεη ε εθηίκεζε ησλ απνζεκάησλ κε ηε κέζνδν ηεο 

αληίζηξνθεο απφζηαζεο. Γίλνληαη νη θαηάιιειεο δνθηκέο γηα λα πξνθχςεη ν ηειηθφο 

ζπλδπαζκφο ησλ παξακέηξσλ κηαο θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ δελ είλαη ζηαζεξέο.  
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Δικόνα 18: Block model γηα Ni ≥ 0.5 

 

 

Δικόνα 19: Block model γηα Ni ≥ 0.5 ζε άιιε φςε 
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Δικόνα 20: Block model γηα Ni +10% ≥ 0.5  

 

Δικόνα 21: Απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ ηνπ θνηηάζκαηνο βάζεη πεξηεθηηθφηεηαο 

 

Πίνακας 1: Υξσκαηηθή δηαβάζκηζε πεξηεθηηθφηεηαο ληθειίνπ 

 

 

 

 

 

< 0.2% 

0.2% – 0.4% 

0.4% - 0.6% 

0.6% - 0.8% 

0.8% - 1.00% 

1.00% - 1.2% 

1.2% - 1.4% 

1.4% -1.6% 
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5.4 Πξνζδηνξηζκόο νξίνπ εθζθαθήο  

Σν ζεκείν απηφ θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη άθξσο ζεκαληηθφ 

θαζψο απαηηεί κεγάιε πξνζνρή λα είλαη νξζφ ην φξην εθζθαθήο. Σν φξην εθζθαθήο 

επεξεάδεη θαηά πνιχ ηελ ζρέζε απνθάιπςεο. Δπνκέλσο θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ 

ρξεηάδνληαη πνιιέο πξνζπάζεηεο. 

Ύζηεξα απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ νξίνπ εθζθαθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ 

θάησ νξίνπ πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ην πάλσ φξην γηα λα πξνθχςεη ν ηειηθφο θψλνο 

πνπ ζα πεξηιακβάλεη φιν ην θνίηαζκα ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

 

Δικόνα 22: Καηψηεξν θαη αλψηεξν φξην πξψηνπ ελαιιαθηηθνχ ζρεδηαζκνχ κε Νi ≥ 0.5 

 

5.5 ΢ρεδηαζκνί εθκεηάιιεπζεο 
 

5.5.1 ΢ρεδηαζκόο βαζηθήο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε βάζε ηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα γεσηξήζεσλ (cut off grade 0,5%).  
 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνύ 

Χο θνίηαζκα ηεο εθκεηάιιεπζεο ζεσξείηαη ην κεηάιιεπκα κε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ληθέιην κεγαιχηεξε ή ίζε απφ 0,5% (Ni ≥ 0,5%). 
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Ζ επηινγή ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

εθκεηάιιεπζεο, έγηλε κε βάζε ηνλ θαλνληζκφ κεηαιιεπηηθψλ θαη ιαηνκηθψλ 

εξγαζηψλ (ΚΜΛΔ). 

Ζ εθκεηάιιεπζε μεθηλάεη απφ ην πςφκεηξν ησλ 552 m  θαη θαηαιήγεη ζηνλ ππζκέλα 

ηεο εθκεηάιιεπζεο ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηα 288 m. Σν πιάηνο ησλ βαζκίδσλ νξίζηεθε 

ζηα 6 m, ε θιίζε ηεο εθκεηάιιεπζεο ζηηο 70
ν
, ελψ ε κέγηζηε επηηξεπφκελε θιίζε 

πξαλνχο ζηηο 54
ν
. ΢ρεδηάζηεθαλ ζπλνιηθά 22 βαζκίδεο χςνπο 12 m. Όκσο, θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ παξαηεξήζεθε, ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ block model γηα ηελ 

θαηαλνκή ηνπ θνηηάζκαηνο, φηη ζην βφξεην ηκήκα ηεο ηα απνιήςηκα blocks 

ζηακαηνχζαλ λα εκθαλίδνληαη απφ ην πςφκεηξν 336 m έσο ηνλ ππζκέλα ηεο 

εθκεηάιιεπζεο. Οπφηε επηιέρζεθε λα δεκηνπξγεζνχλ δχν δηαθνξεηηθέο πιαηείεο 

ζηελ εθκεηάιιεπζε, κία ζην βφξεην θαη κία ζην λφηην ηκήκα. H κία ζην πςφκεηξν 

331 m κε ηε δεκηνπξγία κίαο ηειεπηαίαο βαζκίδαο χςνπο 5 m, θαζψο δελ 

εκθαλίδνληαλ απνιήςηκα blocks ζε θαηψηεξν πςφκεηξν, κε απνηέιεζκα ηε κε 

επηζπκεηή αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ αγφλσλ. Ζ άιιε πιαηεία ηεο εθκεηάιιεπζεο 

δεκηνπξγήζεθε ζην θαηψηεξν πςφκεηξν 288 m, φπσο πξναλαθέξζεθε. 

 

Δικόνα 23: Κιίζεηο πξαλνχο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο βαζηθήο εθκεηάιιεπζεο Ni 
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Ζ πξψηε πεξίπησζε αθνξά ην ζρεδηαζκφ κε ληθέιην κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 0,5% θαη 

κέζε πεξηεθηηθφηεηα 0,88% 

 

Δικόνα 24 : Κάηνςε ζρεδηαζκνχ εθκεηάιιεπζεο γηα ην αξρηθφ θνίηζκα ληθειίνπ  

 

Δικόνα 25: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi≥0.5 
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Δικόνα 26: Φεθηαθφ κνληέιν ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi ≥ 0.5 

Απφ ηε δηαδηθαζία ηεο νγθνκέηξεζεο πξνθχπηνπλ ηα reports γηα ηα ρξήζηκα 

ζπζηαηηθά θαη ην ζχλνιν ησλ εθζθαθψλ φπσο παξαθάησ:  

Πίνακας 2: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0 .5 

Όγκος εκζκαθών 42.346.431,00 m
3 

Όγκος κοιηάζμαηος 1.375.200,00 m
3 

Όγκος αγόνων 40.971.231,00 m
3 

 

 

5.5.2 ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε ελαιιαθηηθό cut off 

grade 0,45% 
 

Ζ δεχηεξε πεξίπησζε πνπ ζα εμεηαζηεί αθνξά ζε θνίηαζκα πνπ έρεη κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα απφ 0,45% ζε ληθέιην. Ζ κέζε πεξηεθηηθφηεηα ηεο δεχηεξεο 

πεξίπησζεο αλέξρεηαη ζην 0,85%. 
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Δικόνα 27: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi ≥ 0.45 

 

Απφ ηε δηαδηθαζία ηεο νγθνκέηξεζεο πξνθχπηνπλ ηα reports γηα ηα ρξήζηκα 

ζπζηαηηθά θαη ην ζχλνιν ησλ εθζθαθψλ φπσο παξαθάησ:  

Πίνακας 3: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45 

Όγκος εκζκαθών 42.346.431,00 m
3
 

Όγκος κοιηάζμαηος 1.489.613,00 m
3
 

Όγκος αγόνων 40.856.818,00 m
3
 

 

 

5.5.3  ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε ελαιιαθηηθό cut off 

grade 0,55% 
 

Ζ ηξίηε πεξίπησζε πνπ ζα εμεηαζηεί αθνξά ζε θνίηαζκα πνπ έρεη κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα απφ 0,55% ζε ληθέιην. Ζ κέζε πεξηεθηηθφηεηα ηεο δεχηεξεο 

πεξίπησζεο αλέξρεηαη ζην 0,9%. 
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Δικόνα 28: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi ≥ 0.55 

 

Απφ ηε δηαδηθαζία ηεο νγθνκέηξεζεο πξνθχπηνπλ ηα reports γηα ηα ρξήζηκα 

ζπζηαηηθά θαη ην ζχλνιν ησλ εθζθαθψλ φπσο παξαθάησ: 

Πίνακας 4: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0 .55 

Όγκος εκζκαθών 42.346.431,00 m
3
 

Όγκος κοιηάζμαηος 1.287.563,00 m
3
 

Όγκος αγόνων 41.058.868,00 m
3
 

 

5.5.4  ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε απμεκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα θαηά 10% γηα cut off grade 0,5%  
 

Βαζικά ταρακηηριζηικά ζτεδιαζμού 

Χο θνίηαζκα ηεο εθκεηάιιεπζεο ζεσξείηαη απηή ηε θνξά ην κεηάιιεπκα κε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην κεγαιχηεξε ή ίζε απφ 0,5% γηα πξνζαπμεκέλν ληθέιην 

θαηά 10% απφ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα (Ni + 10% ≥ 0,5%). 

Ζ εθκεηάιιεπζε μεθηλάεη απφ ην πςφκεηξν ησλ 552 m  θαη θαηαιήγεη ζηνλ ππζκέλα 

πνπ βξίζθεηαη ζηα 285 m. Σν πιάηνο ησλ βαζκίδσλ νξίζηεθε ζηα 6 m, ε θιίζε ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ζηηο 70
ν
, ελψ ε κέγηζηε επηηξεπφκελε θιίζε πξαλνχο ζηηο 54

ν
. 

΢ρεδηάζηεθαλ 22 βαζκίδεο χςνπο 12 m. Δπηιέρζεθε, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε 

πεξίπησζε, λα δεκηνπξγεζνχλ δχν δηαθνξεηηθνί ππζκέλεο ζηνλ ζρεδηαζκφ. Ο έλαο 

βξίζθεηαη ζην πςφκεηξν ησλ 285 m, κε ηε δεκηνπξγία κηαο έμηξα, πην θιεηζηήο 

βαζκίδαο ηξηψλ (3) κέηξσλ πνπ μεθηλάεη απφ ην χςνο ησλ 288 m ψζηε λα 

εθκεηαιιεπηεί θαη ην ηειεπηαίν block θνηηάζκαηνο. Ο άιινο ππζκέλαο, ζην βφξεην 

κέξνο ηεο εθκεηάιιεπζεο, ζρεδηάζηεθε ζην πςφκεηξν 331 m, χζηεξα απφ ηελ 

δεκηνπξγία κίαο ηειεπηαίαο βαζκίδαο χςνπο 5 m απφ ην πςφκεηξν 336 m, φπνπ 

ρσξίζηεθε ε εθκεηάιιεπζε. 
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Δικόνα 29: Κιίζεηο πξαλνχο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο εθκεηάιιεπζεο Ni+10% 

Ζ πεξίπησζε απηή αθνξά ην ζρεδηαζκφ κε ληθέιην πξνζαπμεκέλν θαηά 10% 

κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 0,5% θαη κέζε πεξηεθηηθφηεηα 0,96% 
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Δικόνα 30:  Κάηνςε ζρεδηαζκνχ εθκεηάιιεπζεο γηα ην θνίηαζκα Νi +10% 

 

 

Δικόνα 31: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi +10%  ≥ 0 .5  
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Δικόνα 32: Φεθηαθφ κνληέιν ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi +10% ≥ 0.5 

Απφ ηε δηαδηθαζία ηεο νγθνκέηξεζεο πξνθχπηνπλ ηα reports γηα ηα ρξήζηκα 

ζπζηαηηθά θαη ην ζχλνιν ησλ εθζθαθψλ φπσο παξαθάησ: 

Πίνακας 5: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni +10%  ≥ 0.5  

Όγκος εκζκαθών 42.487.448,00 m
3 

Όγκος κοιηάζμαηος 2.187.563,00 m
3 

Όγκος αγόνων 40.299.885,00 m
3 

 

5.5.5  ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε απμεκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα θαηά 10% γηα cut off grade 0,45% 
 

Ζ πεξίπησζε απηή αθνξά ην ζρεδηαζκφ κε ληθέιην πξνζαπμεκέλν θαηά 10% 

κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 0,45% θαη κέζε πεξηεθηηθφηεηα 0,92% . 
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Δικόνα 33: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi +10%  ≥ 0.45  

 

Απφ ηε δηαδηθαζία ηεο νγθνκέηξεζεο πξνθχπηνπλ ηα reports γηα ηα ρξήζηκα 

ζπζηαηηθά θαη ην ζχλνιν ησλ εθζθαθψλ φπσο παξαθάησ: 

Πίνακας 6: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni +10% ≥ 0.45 

Όγκος εκζκαθών                                

42.487.448,00 m
3 

Όγκος κοιηάζμαηος                                  

2.374.200,00 m
3 

Όγκος αγόνων                                

40.113.248,00 m3 

 

5.5.6  ΢ρεδηαζκόο εθκεηάιιεπζεο ληθειίνπ κε απμεκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα θαηά 10% γηα cut off grade 0,55% 

Ζ πεξίπησζε απηή αθνξά ην ζρεδηαζκφ κε ληθέιην πξνζαπμεκέλν θαηά 10% 

κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 0,55% θαη κέζε πεξηεθηηθφηεηα 0,98% . 
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Δικόνα 34: Φεπδνηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Νi +10% ≥  0.55  

Απφ ηε δηαδηθαζία ηεο νγθνκέηξεζεο πξνθχπηνπλ ηα reports γηα ηα ρξήζηκα 

ζπζηαηηθά θαη ην ζχλνιν ησλ εθζθαθψλ φπσο παξαθάησ: 

Πίνακας 7: Απνηειέζκαηα νγθνκέηξεζεο γηα νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni +10% ≥ 0.55 

Όγκος εκζκαθών 42.487.448,00 m
3 

Όγκος κοιηάζμαηος 2.079.113,00 m
3 

Όγκος αγόνων 40.408.335,00 m
3 
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Κεθάιαην 6 

Οηθνλνκηθή αλάιπζε εθκεηαιιεύζεσλ βάζεη ησλ 

πεξηεθηηθνηήησλ 
 

Όζνλ αθνξά ην βαζκφ αλάθηεζεο ηνπ ληθειίνπ θαηά ηελ ππξνκεηαιινπξγηθή 

δηεξγαζία ζην εξγνζηάζην είλαη: 

                                                                          

                                                                
     

Ο παξαπάλσ ιφγνο είρε αξθεηέο δηαθπκάλζεηο φια ηα ρξφληα, αιιά ν κέζνο φξνο ησλ 

ηειεπηαίσλ 20 εηψλ πξνθχπηεη λα είλαη 82,5%. 

Καηά ηελ αμηνιφγεζε ελφο κεηαιιεπηηθνχ έξγνπ, πξέπεη λα γίλνπλ ππνζέζεηο ζρεηηθά 

κε ηα θέξδε πνπ ζα απνθέξεη ην πξντφλ πνπ ζα εμνξπρζεί. Πξάγκαηη, ε ηηκή ηνπ 

πξντφληνο επεξεάδεη ζεκαληηθά ην απνηέιεζκα ηεο αμηνιφγεζεο απφ νπνηαδήπνηε 

άιιε κεηαβιεηή. 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε αλάπηπμε ηνπ έξγνπ θαιφ ζα ήηαλ λα ιεθζεί ππφςηλ ε ηηκή 

ηνπ πξντφληνο. Οη ππνζέζεηο γηα ηηο ηηκέο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη ηνπο 

εγγελείο θηλδχλνπο. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηά απηφ, κπνξεί λα γίλεη εμέηαζε 

πξνεγνχκελσλ πξνηχπσλ ηηκψλ. 

Ζ βαζηθή έλλνηα πνπ ελδηαθέξεη ηηο επηρεηξήζεηο είλαη «ε εμφξπμε πνπ νδεγεί ζε 

θέξδνο». Σα θέξδε κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζε απιή κνξθή εμίζσζεο δειαδή: 

                   (   ) 

Σν ηκήκα ησλ εζφδσλ κπνξεί λα γξαθηεί σο: 

                         (
    

       
) (   ) 

Σν θφζηνο κπνξεί λα εθθξαζηεί παξνκνίσο σο: 

                          (
      

       
) (   ) 

 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ εμηζψζεσλ απνδίδεη: 



 61 

                     (           ) (   ) 

Ζ ηηκή πνπ ιακβάλεηαη γηα θάζε πξντφλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξνζθνξά θαη δήηεζε 

ηεο παγθφζκηαο αγνξάο. Ο πεξηνξηζκφο θαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο κε πεξηβαιινληηθά 

αζθαιή ηξφπν είλαη κηα ζνβαξή πξνζέγγηζε ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ πνπ φιν θαη 

εμειίζζεηαη. Ζ απνηπρία ηεο πξνζέγγηζεο απηήο αληηθαηνπηξίδεηαη ζηελ παξαθάησ 

εμίζσζε: 

        (   ) 

Πίνακας 8: Δλδεηθηηθέο ηηκέο θφζηνπο 

Κόζηνο απνθάιπςεο (€/ m
3
) 2,20 

Κόζηνο εμόξπμεο (€/ton) 1,10 

Κόζηνο επεμεξγαζίαο κεηαιιεύκαηνο - Δκπινπηηζκόο (€/ton) 3,00 

Μεηαιινπξγηθή επεμεξγαζία (€/ton) 10.000,00 

Β.Α. (82.5) 0,825 

Δ.Β. Αγόλσλ 2,75 

Δ.Β. Μεηαιιεύκαηνο 3,30 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

ελδεηθηηθφ θνζηνιφγην ηεο εηαηξείαο ΛΑΡΚΟ απφ ην νπνίν πξνθχπηεη φηη ην θφζηνο 

απνθάιπςεο είλαη 2,20 €/m
3
 θαη ην θφζηνο γηα ηελ εμφξπμε κεηαιιεχκαηνο είλαη 1,10 

€/m
3
. (΢αληνξηλαίνπ, 2017) 

Δπίζεο, γηα ην θφζηνο επεμεξγαζίαο κεηαιιεχκαηνο – εκπινπηηζκφ ιήθζεθε ππφςηλ 

ε ηηκή 3€/ton. Σέινο, σο ελδεηθηηθή ηηκή γηα ην θφζηνο κεηαιινπξγηθήο επεμεξγαζίαο 

ειήθζε  ε ηηκή 10.000 €/ton, κία εθηίκεζε δεδνκέλνπ φηη ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο θαη 

ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθά ζηελ κεηαιινπξγηθή επεμεξγαζία. 

Οη ηηκέο απηέο, ζπκβαδίδνπλ κε ηηο γεληθέο ηηκέο ηεο αγνξάο. 

6.1 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ ληθειίνπ κε cut off grade 0,5% 

΢ηελ εθκεηάιιεπζε απηή, φπσο πξναλαθέξζεθε, βαζηθή παξάκεηξν απνηειεί 

ην ρξήζηκν ζπζηαηηθφ λα έρεη πεξηεθηηθφηεηα κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 0,5%. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο νγθνκέηξεζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Surpac πξνθχπηεη 

ν παξαθάησ πίλαθαο: 
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Πίνακας 9: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% 

Όγθνο εθζθαθώλ (m
3
) 42.346.431,00

 

Όγθνο θνηηάζκαηνο (m
3
) 1.375.200,00

 

Όγθνο αγόλσλ (m
3
) 40.971.231,00

 

Σόλνη αγόλσλ (ton) 112.670.885,25 

Σόλνη θνηηάζκαηνο (ton) 4.538.160,00 

Σόλνη ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνύ (ton) 3.743.982,00 

 

Ζ ζρέζε εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε (Ni basic COG ≥ 0,5) πξνθχπηεη: 

                     
      (  )

                  (  )                    
  

              (   )

             (  )       
  

       
 

   ⁄  

ΔΞΟΓΑ 

                                                      

                                                        

                                                        

                                                        

                                  

                                                    (            )  

                                                     

                   

                                   (                          

                     )                             
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Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

                

                                  

                                                                      

                                   

Δ΢ΟΓΑ 

Οη ηηκέο πψιεζεο ληθειίνπ θπκαίλνληαη απφ 7.100 € ν κεηξηθφο ηφλνο έσο 39.381 € ν 

κεηξηθφο ηφλνο. Οη ηηκέο απηέο απνηεινχλ πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ ηειεπηαίσλ δέθα 

(10) εηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ ιεθζεί ππφςε ε ρακειφηεξε, ε πςειφηεξε, ε 

κέζε ηηκή ηεο δεθαεηίαο 2014-2024, θαζψο θαη ε ζεκεξηλή ηηκή Ni ζηελ αγνξά γηα λα 

ππνινγηζηνχλ ηα έζνδα ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο πξαγκαηηθέο ηηκέο 

πψιεζεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. (investing.gr) 

Πίνακας 10: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) Δ΢ΟΓΑ (€) 

7.100 233.923.995,36 

14.575 480.203.131,32 

39.381 1.297.487.445,25 

16.499 543.593.239,36 

 

ΚΔΡΓΗ 

Έπεηηα ππνινγίζηεθαλ ηα θέξδε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ πξψηνπ ζρεδηαζκνχ γηα 

θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή πψιεζεο. Σα θέξδε ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο ζε ληθέιην δειαδή 0,88%. 

Πίνακας 11: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) ΚΔΡΓΗ (€) 

7.100 -204.289.584,84 

14.575 41.989.551,12 

39.381 859.273.865,05 

16.499 105.379.659,16 
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6.2 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ ληθειίνπ κε cut off grade 0,45% 

΢ηελ εθκεηάιιεπζε απηή, φπσο πξναλαθέξζεθε, βαζηθή παξάκεηξν απνηειεί 

ην ρξήζηκν ζπζηαηηθφ λα έρεη πεξηεθηηθφηεηα κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 0,45%. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο νγθνκέηξεζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Surpac πξνθχπηεη ν 

παξαθάησ πίλαθαο: 

Πίνακας 12: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% 

Όγθνο εθζθαθώλ (m
3
) 42.346.431,00 

Όγθνο θνηηάζκαηνο (m
3
) 1.489.613,00 

Όγθνο αγόλσλ (m
3
) 40.856.818,00 

Σόλνη αγόλσλ (ton) 112.356.249,50 

Σόλνη θνηηάζκαηνο (ton) 4.915.722,90 

Σόλνη ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνύ (ton) 4.055.471,39 

 

Ζ ζρέζε εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ δεχηεξε πεξίπησζε (Ni basic COG ≥ 0,45) 

πξνθχπηεη: 

                     
      (  )

                  (  )                    
  

              (   )

             (  )       
       

 

   ⁄  

ΔΞΟΓΑ 

                                                      

                                    

                                                        

                                     

                                  

                                                    (            )  
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                                   (                          

                     )                             

                                                         

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

                

                                  

                                                                      

                                     

 

Δ΢ΟΓΑ 

Οη ηηκέο πψιεζεο ληθειίνπ θπκαίλνληαη απφ 7.100 € ν κεηξηθφο ηφλνο έσο 39.381 € ν 

κεηξηθφο ηφλνο. Οη ηηκέο απηέο απνηεινχλ πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ ηειεπηαίσλ δέθα 

(10) εηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ ιεθζεί ππφςε ε ρακειφηεξε, ε πςειφηεξε, ε 

κέζε ηηκή ηεο δεθαεηίαο 2014-2024, θαζψο θαη ε ζεκεξηλή ηηκή Ni ζηελ αγνξά γηα λα 

ππνινγηζηνχλ ηα έζνδα ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα δηαθνξεηηθέο πξαγκαηηθέο ηηκέο 

πψιεζεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. (investing.gr) 

 

Πίνακας 13: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) Δ΢ΟΓΑ (€) 

7.100 244.747.698,54 

14.575 502.422.212,14 

39.381 1.357.522.410,72 

16.499 568.745.391,29 

 

ΚΔΡΓΗ 

Έπεηηα ππνινγίζηεθαλ ηα θέξδε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ πξψηνπ ζρεδηαζκνχ γηα 

θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή πψιεζεο. Σα θέξδε ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο ζε ληθέιην δειαδή 0,85%. 
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Πίνακας 14: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) ΚΔΡΓΗ (€) 

7.100 -210.006.833,32 

14.575 47.667.680,29 

39.381 902.767.878,87 

16.499 113.990.859,44 

 

6.3 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ ληθειίνπ κε cut off grade 0,55% 

΢ηελ εθκεηάιιεπζε απηή, φπσο πξναλαθέξζεθε, βαζηθή παξάκεηξν απνηειεί 

ην ρξήζηκν ζπζηαηηθφ λα έρεη πεξηεθηηθφηεηα κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 0,55%. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο νγθνκέηξεζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Surpac πξνθχπηεη 

ν παξαθάησ πίλαθαο: 

Πίνακας 15: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% 

Όγθνο εθζθαθώλ (m
3
) 42.346.431,00 

Όγθνο θνηηάζκαηνο (m
3
) 1.287.563,00 

Όγθνο αγόλσλ (m
3
) 41.058.868,00 

Σόλνη αγόλσλ (ton) 112.911.887,00 

Σόλνη θνηηάζκαηνο (ton) 4.248.957,90 

Σόλνη ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνύ (ton) 3.505.390,27 

 

Ζ ζρέζε εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ ηξίηε πεξίπησζε (Ni basic COG ≥ 0,55) πξνθχπηεη: 

 

                     
      (  )

                  (  )                    
  

                (   )

               (  )       
  

         
 

   ⁄  
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ΔΞΟΓΑ 

                                                      

                                     

                                                        

                                     

                                  

                                                    (            )  

                                                        

                                   (                          

                     )                             

                                                        

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

                

                                  

                                                                      

                                      

 

Δ΢ΟΓΑ 

Οη ηηκέο πψιεζεο ληθειίνπ θπκαίλνληαη απφ 7.100 € ν κεηξηθφο ηφλνο έσο 39.381 € ν 

κεηξηθφο ηφλνο. Οη ηηκέο απηέο απνηεινχλ πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ ηειεπηαίσλ δέθα 

(10) εηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ ιεθζεί ππφςε ε ρακειφηεξε, ε πςειφηεξε, ε 

κέζε ηηκή ηεο δεθαεηίαο 2014-2024, θαζψο θαη ε ζεκεξηλή ηηκή Ni ζηελ αγνξά γηα λα 

ππνινγηζηνχλ ηα έζνδα ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα δηαθνξεηηθέο πξαγκαηηθέο ηηκέο 

πψιεζεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. (investing.gr) 
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Πίνακας 16: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) Δ΢ΟΓΑ (€) 

7.100 223.994.438,09 

14.575 459.819.568,34 

39.381 1.242.411.967,12 

16.499 520.518.906,21 

 

ΚΔΡΓΗ 

Έπεηηα ππνινγίζηεθαλ ηα θέξδε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ πξψηνπ ζρεδηαζκνχ γηα 

θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή πψιεζεο. Σα θέξδε ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο ζε ληθέιην δειαδή 0,90 %. 

Πίνακας 17: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) ΚΔΡΓΗ (€) 

7.100 -199.240.922,97 

14.575 36.584.207,27 

39.381 819.176.606,05 

16.499 97.283.545,15 
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Γιάγραμμα 3: Κέξδε βαζηθήο εθκεηάιιεπζεο Ni γηα δηαθνξεηηθέο ηηκήο πψιεζεο ζε 3 παξαδνρέο COG 

 

6.4 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ πξνζαπμεκέλνπ Ni (+10%) κε cut off grade 0,5% 

΢ηελ εθκεηάιιεπζε απηή, φπσο πξναλαθέξζεθε, βαζηθή παξάκεηξν απνηειεί 

ην ρξήζηκν ζπζηαηηθφ λα έρεη πεξηεθηηθφηεηα κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 0,5%. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο νγθνκέηξεζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Surpac πξνθχπηεη ν 

παξαθάησ πίλαθαο: 

Πίνακας 18: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% πξνζαπμεκέλε θαηά 10% 

Όγθνο εθζθαθώλ (m
3
) 42.487.448,00 

Όγθνο θνηηάζκαηνο (m
3
) 2.187.563,00 

Όγθνο αγόλσλ (m
3
) 40.299.885,00 

Σόλνη αγόλσλ (ton) 110.824.683,75 

Σόλνη θνηηάζκαηνο (ton) 7.218.957,90 

Σόλνη ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνύ (ton) 5.955.640,27 
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Ζ ζρέζε εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ ηξίηε πεξίπησζε (Ni +10% COG ≥ 0,5) πξνθχπηεη: 

                     
      (  )

                  (  )                    
  

                 (   )

                 (  )       
  

          
 

   ⁄  

 

ΔΞΟΓΑ 

                                                      

                                       

                                                        

                                      

                                  

                                                    (            )  

                                                         

                                   (                          

                     )                             

                                                          

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
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Δ΢ΟΓΑ 

Οη ηηκέο πψιεζεο ληθειίνπ θπκαίλνληαη απφ 7.100 € ν κεηξηθφο ηφλνο έσο 39.381 € ν 

κεηξηθφο ηφλνο. Οη ηηκέο απηέο απνηεινχλ πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ ηειεπηαίσλ δέθα 

(10) εηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ ιεθζεί ππφςε ε ρακειφηεξε, ε πςειφηεξε, ε 

κέζε ηηκή ηεο δεθαεηίαο 2014-2024, θαζψο θαη ε ζεκεξηλή ηηκή Ni ζηελ αγνξά γηα λα 

ππνινγηζηνχλ ηα έζνδα ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα δηαθνξεηηθέο πξαγκαηηθέο ηηκέο 

πψιεζεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. (investing.gr) 

 

Πίνακας 19: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% πξνζαπμεκέλε θαηά 10% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) Δ΢ΟΓΑ (€) 

7.100 405.936.440,63 

14.575 833.313.186,23 

39.381 2.251.575.065,99 

16.499 943.316.244,23 

 

ΚΔΡΓΗ 

Έπεηηα ππνινγίζηεθαλ ηα θέξδε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ πξψηνπ ζρεδηαζκνχ γηα 

θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή πψιεζεο. Σα θέξδε ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο ζε ληθέιην δειαδή 0,96 %. 

Πίνακας 20: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.5% πξνζαπμεκέλε θαηά 10% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) ΚΔΡΓΗ (€) 

7.100 -284.062.499,44 

14.575 143.314.246,16 

39.381 1.561.576.125,92 

16.499 253.317.304,16 

 

6.5 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ πξνζαπμεκέλνπ Ni (+10%) κε cut off grade 0,45% 

΢ηελ εθκεηάιιεπζε απηή, φπσο πξναλαθέξζεθε, βαζηθή παξάκεηξν απνηειεί 

ην ρξήζηκν ζπζηαηηθφ λα έρεη πεξηεθηηθφηεηα κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 0,45%. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο νγθνκέηξεζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Surpac πξνθχπηεη ν 

παξαθάησ πίλαθαο: 
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Πίνακας 21: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% πξνζαπμεκέλε θαηά 10% 

Όγθνο εθζθαθώλ (m
3
) 42.487.448,00 

Όγθνο θνηηάζκαηνο (m
3
) 2.374.200,00 

Όγθνο αγόλσλ (m
3
) 40.113.248,00 

Σόλνη αγόλσλ (ton) 110.311.432,00 

Σόλνη θνηηάζκαηνο (ton) 7.834.860,00 

Σόλνη ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνύ (ton) 6.463.759,50 

 

 

Ζ ζρέζε εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ ηξίηε πεξίπησζε (Ni +10% COG ≥ 0,45) πξνθχπηεη: 

                     
      (  )

                  (  )                    
  

                 (   )

                   (  )       
  

            
 

   ⁄  

ΔΞΟΓΑ 

                                                      

                                         

                                                        

                                      

                                  

                                                    (            )  

                                                           

                                   (                          

                     )                             

                                                            



 73 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

                

                                  

                                                                      

                                          

 

Δ΢ΟΓΑ 

Οη ηηκέο πψιεζεο ληθειίνπ θπκαίλνληαη απφ 7.100 € ν κεηξηθφο ηφλνο έσο 39.381 € ν 

κεηξηθφο ηφλνο. Οη ηηκέο απηέο απνηεινχλ πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ ηειεπηαίσλ δέθα 

(10) εηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ ιεθζεί ππφςε ε ρακειφηεξε, ε πςειφηεξε, ε 

κέζε ηηκή ηεο δεθαεηίαο 2014-2024, θαζψο θαη ε ζεκεξηλή ηηκή Ni ζηελ αγνξά γηα λα 

ππνινγηζηνχλ ηα έζνδα ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα δηαθνξεηηθέο πξαγκαηηθέο ηηκέο 

πψιεζεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. (investing.gr) 

 

Πίνακας 22: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% πξνζαπμεκέλε θαηά 

10% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) Δ΢ΟΓΑ (€) 

7.100 423.130.624,39 

14.575 868.609.697,25 

39.381 2.346.944.664,66 

16.499 983.272.136,87 

 

 

ΚΔΡΓΗ 

Έπεηηα ππνινγίζηεθαλ ηα θέξδε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ πξψηνπ ζρεδηαζκνχ γηα 

θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή πψιεζεο. Σα θέξδε ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο ζε ληθέιην δειαδή 0,922 %. 
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Πίνακας 23: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.45% πξνζαπμεκέλε θαηά 

10% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) ΚΔΡΓΗ (€) 

7.100 -293.200.073,11 

14.575 152.278.999,75 

39.381 1.630.613.967,16 

16.499 266.941.439,37 

 

6.6 Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ πξνζαπμεκέλνπ Ni (+10%) κε cut off grade 0,55% 

΢ηελ εθκεηάιιεπζε απηή, φπσο πξναλαθέξζεθε, βαζηθή παξάκεηξν απνηειεί 

ην ρξήζηκν ζπζηαηηθφ λα έρεη πεξηεθηηθφηεηα κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 0,55%. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο νγθνκέηξεζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Surpac πξνθχπηεη ν 

παξαθάησ πίλαθαο: 

Πίνακας 24: Τπνινγηζκνί ηνπ ζρεδηαζκνχ κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% πξνζαπμεκέλε θαηά 10% 

Όγθνο εθζθαθώλ (m
3
) 42.487.448,00 

Όγθνο θνηηάζκαηνο (m
3
) 2.079.113,00 

Όγθνο αγόλσλ (m
3
) 40.408.335,00 

Σόλνη αγόλσλ (ton) 111.122.921,25 

Σόλνη θνηηάζκαηνο (ton) 6.861.072,90 

Σόλνη ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνύ (ton) 5.660.385,14 

 

 

Ζ ζρέζε εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ ηξίηε πεξίπησζε (Ni +10% COG ≥ 0,55) πξνθχπηεη: 

                     
      (  )

                  (  )                    
  

                   (   )

                     (  )       
                

 

   ⁄  
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ΔΞΟΓΑ 

                                                      

                                           

                                                        

                                        

                                  

                                                    (            )  

                                                            

                                   (                          

                     )                             

                                                           

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

                

                                  

                                                                      

                                        

 

Δ΢ΟΓΑ 

Οη ηηκέο πψιεζεο ληθειίνπ θπκαίλνληαη απφ 7.100 € ν κεηξηθφο ηφλνο έσο 39.381 € ν 

κεηξηθφο ηφλνο. Οη ηηκέο απηέο απνηεινχλ πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ ηειεπηαίσλ δέθα 

(10) εηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ ιεθζεί ππφςε ε ρακειφηεξε, ε πςειφηεξε, ε 

κέζε ηηκή ηεο δεθαεηίαο 2014-2024, θαζψο θαη ε ζεκεξηλή ηηκή Ni ζηελ αγνξά γηα λα 

ππνινγηζηνχλ ηα έζνδα ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα δηαθνξεηηθέο πξαγκαηηθέο ηηκέο 

πψιεζεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. (investing.gr) 
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Πίνακας 25: Έζνδα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% πξνζαπμεκέλε θαηά 

10% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) Δ΢ΟΓΑ (€) 

7.100 394.653.372,91 

14.575 810.151.114,10 

39.381 2.188.992.180,05 

16.499 917.096.619,66 

 

ΚΔΡΓΗ 

Έπεηηα ππνινγίζηεθαλ ηα θέξδε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ πξψηνπ ζρεδηαζκνχ γηα 

θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή πψιεζεο. Σα θέξδε ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο ζε ληθέιην δειαδή 0,982 %. 

 

Πίνακας 26: Κέξδε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πξντφληνο κε νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni ≥ 0.55% πξνζαπμεκέλε θαηά 

10% 

Σηκή Νηθειίνπ (€) ΚΔΡΓΗ (€) 

7.100 -278.225.183,98 

14.575 137.272.557,21 

39.381 1.516.113.623,17 

16.499 244.218.062,77 
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Γιάγραμμα 4: Κέξδε πξνζαπμεκέλεο θαηά 10% εθκεηάιιεπζεο Ni γηα δηαθνξεηηθέο ηηκήο πψιεζεο ζε 3 παξαδνρέο 

COG 

 

6.7 Οξηαθή Σηκή Πώιεζεο θαη ζρνιηαζκόο απνηειεζκάησλ 

Ζ νξηαθή ηηκή πψιεζεο πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο 

εθκεηάιιεπζεο κε ηα έζνδα απφ ηελ πψιεζε ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο.  

΢πγθεθξηκέλα,                              

                                                        

Δπνκέλσο, πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ πίλαθεο: 

 

  
Ni basic COG 

0.5 

Ni basic COG 

0.45 

Ni basic COG 

0.55 

΢πλνιηθφ Κφζηνο (€) 438.213.580,20 454.754.531,85 423.235.361,07 

Σφλνη θαζαξνχ Ni (ton) 32.947,04 34.471,51 31.548,51 

ΟΡΙΑΚΗ ΣΙΜΗ 

ΠΧΛΗ΢Η΢ (€/ton) 
13.300,54 13.192,19 13.415,38 

 

Πίνακας 27: Οξηαθή ηηκή πψιεζεο (€/ton) γηα ηελ βαζηθή εθκεηάιιεπζε ληθειίνπ 
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Ni +10% GOG 

0.5 

Ni +10% GOG 

0.45 

Ni +10% GOG 

0.55 

΢πλνιηθφ Κφζηνο (€) 689.998.940,07 716.330.697,50 672.878.556,88 

Σφλνη θαζαξνχ Ni (ton) 57.174,15 59.595,86 55.584,98 

ΟΡΙΑΚΗ ΣΙΜΗ 

ΠΧΛΗ΢Η΢ (€/ton) 
12.068,37 12.019,81 12.105,40 

 

Πίνακας 28: Οξηαθή ηηκή πψιεζεο (€/ton) γηα ηελ πξνζαπμεκέλε θαηά 10% εθκεηάιιεπζε ληθειίνπ 

  

΢χκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο, ε νξηαθή ηηκή πψιεζεο γηα ην ίδην 

θνίηαζκα δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά κε αιιαγή ηεο νξηαθήο 

πεξηεθηηθφηεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε κηθξή κεηαβνιή ηεο νξηαθήο 

πεξηεθηηθφηεηαο απηήο ηεο ηάμεο (±0,05%) είλαη θνληά ζηε βέιηηζηε νξηαθή 

πεξηεθηηθφηεηα, επνκέλσο δε κεηαβάιιεη ηελ ηειηθή κνξθή ηεο εθζθαθήο. Γειαδή 

φια ηα blocks πνπ πεξηέρνπλ ρξήζηκν πιηθφ είλαη εληφο ηνπ νξίνπ ηεο εθκεηάιιεπζεο 

ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο COG, ρσξίο ηελ απφιεςε πνιιψλ πεξηζζφηεξσλ αγφλσλ. 

Απηφ ηζρχεη αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ COG=0,55 φπνπ κεηψλνληαη ηα ρξήζηκα 

blocks ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο θαη γηα COG=0,45 φπνπ απμάλνληαη ηα 

ρξήζηκα blocks. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν άιισζηε επηιέρζεθε ε έληαμε θαη ησλ ηξηψλ 

ζελαξίσλ νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θάζε θνηηάζκαηνο ζηνλ ίδην ζρεδηαζκφ. 

 

    
ΜΕΤΑΒΟΛH ΜΕΤΑΒΟΛH 

Τιμές 
Πώλησης 
(€/ton) 

Ni basic COG 
0.5 

Ni basic COG 
0.45 

Ni basic COG 
0.55 

Ni basic 
COG 0.45 

Ni basic 
COG 0.55 

7.100 -204.289.584,84 -210.006.833,32 -199.240.922,97     

14.575 41.989.551,12 47.667.680,29 36.584.207,27 13,52% -12,87% 

39.381 859.273.865,05 902.767.878,87 819.176.606,05 5,06% -4,67% 

16.499 105.379.659,16 113.990.859,44 97.283.545,15 8,17% -7,68% 
Χρήσιμα 
(ton) 32.947,04 34.471,51 31.548,51 4,63% -4,24% 

Άγονα 
(m3) 40.971.231,00 40.856.818,00 41.058.868,00 -0,28% 0,21% 

 

Πίνακας 29: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο θεξδψλ, ρξήζηκνπ πιηθνχ θαη αγφλσλ βαζηθήο εθκεηάιιεπζεο Ni 
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        ΜΕΤΑΒΟΛH ΜΕΤΑΒΟΛH 
Τιμές 
Πώλησης 
(€/ton) 

Ni +10%  GOG 
0.5 

Ni +10% COG 
0.45 

Ni +10% COG 
0.55 

Ni +10% 
COG 0.45 

Ni +10% 
COG 0.55 

7.100 -284.062.499,44 -293.200.073,11 -278.225.183,98     

14.575 143.314.246,16 152.278.999,75 137.272.557,21 6,26% -4,22% 

39.381 1.561.576.125,92 1.630.613.967,16 1.516.113.623,17 4,42% -2,91% 

16.499 253.317.304,16 266.941.439,37 244.218.062,77 5,38% -3,59% 
Χρήσιμα 
(ton) 57.174,15 59.595,86 55.584,98 4,24% -2,78% 

Άγονα 
(m3) 40.299.885,00 40.113.248,00 40.408.335,00 -0,46% 0,27% 

 

Πίνακας 30: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο θεξδψλ, ρξήζηκνπ πιηθνχ θαη αγφλσλ πιαζκαηηθά πξνζαπμεκέλεο 

εθκεηάιιεπζεο Ni +10% 

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο κεηαβνιψλ, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε 

ηεο κέζεο ηηκήο δεθαεηίαο (14.575€/ton), γηα πνζνζηηαία αχμεζε ηεο πνζφηεηαο 

ρξήζηκνπ πιηθνχ θαηά 4,63% θαη ειάρηζηε πνζνζηηαία κείσζε ησλ αγφλσλ θαηά 

0,28%, εκθαλίδεηαη ζεκαληηθή πνζνζηηαία αχμεζε ηεο θεξδνθνξίαο ηεο 

εθκεηάιιεπζεο (13,5%). Αληίζηνηρα, ζηελ πιαζκαηηθά πξνζαπμεκέλε εθκεηάιιεπζε 

Ni, ην κφλν πνπ δηαθνξνπνηείηαη, κε νπζηαζηηθά ίδηαο ηάμεο κεηαβνιέο ρξήζηκνπ 

πιηθνχ θαη αγφλσλ, είλαη ε πνζνζηηαία αχμεζε ηεο θεξδνθνξίαο πνπ 

ππνδηπιαζηάδεηαη (6,2%). 

Καζψο νη νξηαθέο πεξηεθηηθφηεηεο πνπ εμεηάδνληαη (0,45 / 0,55) θπκαίλνληαη πιεζίνλ 

ηεο βέιηηζηεο νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο (0,5), ε αιιαγή ηνπ COG πξνθαιεί ειάρηζηε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ φγθνπ αγφλσλ. Παξ’ φια απηά, ζεκαληηθή είλαη ε πνζνζηηαία 

κεηαβνιή ηεο θεξδνθνξίαο ηεο εθκεηάιιεπζεο. 
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Κεθάιαην 7 

΢πκπεξάζκαηα θαη αλάιπζε απηώλ  
 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ κειέηε γηα ηελ επηξξνή ηεο αιιαγήο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ληθειίνπ θαη ηεο νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο ζηελ θεξδνθνξία ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ελφο ληθειηνχρνπ θνηηάζκαηνο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

΢χκθσλα κε ηνπο πίλαθεο θεξδψλ πξνθχπηεη φηη κεηψλνληαο ηελ νξηαθή 

πεξηεθηηθφηεηα (COG) θαηά 0,05% (απφ 0,5% ζε 0,45%) ζηελ αξρηθή εθκεηάιιεπζε 

ληθειίνπ, κεηψζεθε κελ ε κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην (απφ 0,88 ζε 0,85), 

παξνπζηάζηεθε φκσο αχμεζε ζηνπο ηφλνπο ηνπ ρξήζηκνπ πιηθνχ θαηά 4,6%, θαη ζηα 

θέξδε ηεο εθκεηάιιεπζεο θαηά 5,1% έσο 13,5%. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ αχμεζεο 

ησλ θεξδψλ παξνπζηάδεηαη ζηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο κέζεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ 

ληθειίνπ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία (14.575€/tn). Αληηζέησο, ε κηθξφηεξε αχμεζε ησλ 

θεξδψλ εκθαλίδεηαη ζηελ κέγηζηε ηηκή πψιεζεο ηεο δεθαεηίαο (39.381€/tn).  

Πξνθχπηεη επίζεο, φηη απμάλνληαο ηελ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα (COG) θαηά 0,05% 

ζηελ αξρηθή εθκεηάιιεπζε ληθειίνπ (απφ 0,5% ζε 0,55%), απμήζεθε κελ ε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην (απφ 0,88 ζε 0,9), παξνπζηάζηεθε φκσο κείσζε ζηνπο 

ηφλνπο ηνπ ρξήζηκνπ πιηθνχ θαηά 4,2%, θαη ζηα θέξδε ηεο εθκεηάιιεπζεο θαηά 

4,7% έσο 12,9%. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ κείσζεο ησλ θεξδψλ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο κέζεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ ληθειίνπ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία 

(14.575€/tn). Αληηζέησο, ε κηθξφηεξε πνζνζηηαία κείσζε ησλ θεξδψλ εκθαλίδεηαη 

ζηελ κέγηζηε ηηκή πψιεζεο ηεο δεθαεηίαο (39.381€/tn). 

Αληίζηνηρα, γηα ηελ πεξίπησζε ηεο πιαζκαηηθήο πεξηεθηηθφηεηαο +10% ζε Ni πνπ 

δεκηνπξγήζεθε, πξνθχπηεη φηη ε πνζφηεηα ηνπ ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνχ ζρεδφλ 

δηπιαζηάδεηαη απφ ηελ αξρηθή (απφ 32.947tn ζε 57.174tn) κε κέζε πεξηεθηηθφηεηα 

0,96 αληί γηα 0,88. Δπνκέλσο, εκθαλψο απμεκέλα παξνπζηάδνληαη θαη ηα θέξδε ηεο 

εθκεηάιιεπζεο απηήο ζπγθξηηηθά κε ηελ αξρηθή. ΢πγθεθξηκέλα, ε κεγαιχηεξε 

πνζνζηηαία αχμεζε θέξδνπο (241,3%) παξνπζηάδεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κέζεο 

ηηκήο πψιεζεο δεθαεηίαο (14.575€/tn), ελψ ε κηθξφηεξε πνζνζηηαία αχμεζε θέξδνπο 

(81,7%) παξνπζηάδεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο δεθαεηίαο 

(39.381€/tn). 

Αμηνζεκείσην είλαη λα αλαθεξζεί φηη κεηαβάιινληαο ηελ νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα 

(COG) ηνπ «πινπζηφηεξνπ» ζε Ni θνηηάζκαηνο δελ παξνπζηάδνληαη ηφζν κεγάιεο 

κεηαβνιέο ησλ θεξδψλ γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο πψιεζεο πνπ έρνπλ πξναλαθεξζεί. 

Γηα ηελ αθξίβεηα ζηελ πεξίπησζε ηνπ πιαζκαηηθνχ θνηηάζκαηνο +10%, 

ζπγθξίλνληαο ηηο παξαδνρέο κε COG 0,5% θαη 0,45%, παξαηεξνχληαη πνζνζηηαίεο 

απμήζεηο θεξδψλ πνπ θπκαίλνληαη απφ 4,4% έσο 6,2%. Αληίζηνηρα, ζπγθξίλνληαο ηηο 

παξαδνρέο κε COG 0,5% θαη 0,55%, παξαηεξνχληαη πνζνζηηαίεο κεηψζεηο θεξδψλ 

πνπ θπκαίλνληαη απφ 2,9% έσο 4,2%. Γειαδή παξνπζηάδνληαη πνιχ κηθξφηεξεο 
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πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο απφ φηη ζηελ αξρηθή πεξίπησζε κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

ληθειίνπ. 

Όια ηα παξαπάλσ νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη φζν απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ 

ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνχ, ηφζν ιηγφηεξν επεξεάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ θεξδψλ απφ ηελ 

εθάζηνηε ηηκή πψιεζεο ηνπ πιηθνχ.  

Παξαηεξείηαη επηπιένλ φηη φζν απμάλεηαη ε ηηκή πψιεζεο ηνπ πιηθνχ ζηελ αγνξά, 

ηφζν κεγαιχηεξε ζα είλαη ε θεξδνθνξία ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ ίδηα πνζφηεηα 

ρξήζηκνπ πιηθνχ, θαζψο ην ζπλνιηθφ θφζηνο παξακέλεη ζηαζεξφ, ελψ απμάλνληαη ηα 

έζνδα. Αληίζεηα, ε κείσζε ηεο νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο νδεγεί ζε απφιεςε 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο ρξήζηκνπ πιηθνχ, επνκέλσο θαη ζε κεγαιχηεξα θέξδε γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζε, κε ηελ παξαδνρή, βέβαηα, ηηκήο πψιεζεο κεγαιχηεξε απφ ηελ 

νξηαθή ηηκή.  

Δπεηδή νη νξηαθέο πεξηεθηηθφηεηεο πνπ εμεηάδνληαη (0,45 / 0,55) θπκαίλνληαη πιεζίνλ 

ηεο βέιηηζηεο νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο (0,5), ε αιιαγή απηή ηνπ COG πξνθαιεί 

ειάρηζηε ηξνπνπνίεζε ηνπ φγθνπ αγφλσλ. Δπίζεο, ε νξηαθή ηηκή πψιεζεο γηα ην ίδην 

θνίηαζκα δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά κε αιιαγέο ηέηνηαο ηάμεο ηεο 

νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο. ΢εκαληηθή είλαη φκσο ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο 

θεξδνθνξίαο ηεο εθκεηάιιεπζεο. Ζ θεξδνθνξία ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα νξηζκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή (ζπγθεθξηκέλε ηηκή πψιεζεο) επεξεάδεηαη θαζνξηζηηθά απφ ηελ 

νξηαθή πεξηεθηηθφηεηα Ni.  

Μπνξεί ινηπφλ λα δηαπηζησζεί φηη ε αχμεζε ηεο ηηκήο πψιεζεο (€/tn) αιιά θαη ε 

κείσζε ηεο νξηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο (cut off grade), επεξεάδνπλ ζεηηθά ηελ 

θεξδνθνξία ηεο εθκεηάιιεπζεο. ΢ίγνπξα φκσο, ε κέζε πεξηεθηηθφηεηα δελ επηδξά 

ζηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο, ηνπιάρηζηνλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

εμεηάζηεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, θαζψο ε θαηαλνκή ηνπ 

θνηηάζκαηνο ζε φια ηα ζελάξηα πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ε ίδηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 82 

Βηβιηνγξαθία 

 

 Απνζηνιίθαο, Α. (2010) Κνηηαζκαηνινγία Νηθειίνπ, Καζηνξηά, Δθδφζεηο 

Δθχξα. 

 Βαδνχθεο Α. (2017), ΢πγθξηηηθή κειέηε εκθάληζεο ζηδεξνληθειηνχρνπ 

κεηαιινθνξίαο ζηηο πεξηνρέο Αηγάιεσ θαη Νίθαηαο Αηηηθήο κε ηα 

ζηδεξνληθειηνχρα κεηαιιεχκαηα ηεο πεξηνρήο Άγηνπ Ησάλλε Θεβψλ, 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία, Αζήλα: Δζληθφ Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην 

Αζελψλ. 

 Βαζηιείνπ Δ., (Ηνχιηνο 2013). 

 Εεπγψιεο  Δ.Ν. (2013), Ζ ειιεληθή βηνκεραλία ληθειίνπ θαη ε δηεζλήο ηεο 

ζέζε, ΔΜΠ. 

 Καηζηθάηζνο Γ. (1992), Γεσινγία Διιάδνο. 

 Μελεγάθε, Μ. (2010) ΢εκεηψζεηο ηνπ Μαζήκαηνο, ΢ρεδηαζκφο Τπαίζξησλ 

Δθκεηαιιεχζεσλ, Αζήλα: Παλεπηζηεκηαθέο Δθδφζεηο Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. 

 Μεξκίγθε Αλησλίνπ (2009) ΢χληνκε Γεσινγηθή Ηζηνξία ηεο Κεληξηθήο θαη 

Βφξεηαο Δχβνηαο, Παλεπηζηήκην ηεο Πξνβεγθίαο (Γαιιία). 

 Peter Darling SME (3
rd

 edition), Mining Engineering Handbook, Published by 

Society for Mining, Metallurgy and Exploration, Inc. 

 W. Hustrulid, M. Kuchta and R. Martin (3
rd

 edition), Open Pit Mine Planning 

and Design, Published by CRC Press/Balkema. 

 Martin Pittuck, Cut-Off grades for Mineral Resource Reporting: Going the 

extra rare earth mile, Corporate Consultant (Mining Geology). 

 Asif Khan, Mohammad Waqar Ali Asad (2021), A mixed integer 

programming-based cut-off grade model for open-pit mining of complex poly-

metallic resources. 

 Mohammad Reza Ahmadi, Abbas Aghajani Bazzazi (2019), Cutoff grades 

optimization in open pit mines using meta-heuristic algorithms. 

 Matt Thompson, Drew Barr (2014), Cut-off grade: A real options analysis. 

 

 



 83 

Ηιεθηξνληθή βηβιηνγξαθία 

 

 https://antigoldgr.org/2009/09/21/larco-evi/ 

 https://www.capital.gr/finance/comodities 

 https://dspace.lib.ntua.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/42303/NiRecover

y_MariannaSakaroglouSecured.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 https://www.fysiolatris.gr 

 http://www.geo.auth.gr/courses/gmo/gmo645y/pdf_theory/ni.pdf 

 https://www.geo.auth.gr 

 https://earth.google.com/ 

 https://www.investing.com 

 http://www.larco.gr/el.nickel.php 

 https://www.mapsofworld.com 

 https://www.naftemporiki.gr/finance/1306185/nikelio-protofanis-anodos-250-

pagonei-tis-synallages-sto-lme/ 

 https://www.nickelinstitute.org/ 

 https://www.orykta.gr 

 

https://antigoldgr.org/2009/09/21/larco-evi/
https://www.capital.gr/finance/comodities
https://dspace.lib.ntua.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/42303/NiRecovery_MariannaSakaroglouSecured.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.lib.ntua.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/42303/NiRecovery_MariannaSakaroglouSecured.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.fysiolatris.gr/
http://www.geo.auth.gr/courses/gmo/gmo645y/pdf_theory/ni.pdf
https://www.geo.auth.gr/
https://earth.google.com/
https://www.investing.com/
https://www.mapsofworld.com/
https://www.naftemporiki.gr/finance/1306185/nikelio-protofanis-anodos-250-pagonei-tis-synallages-sto-lme/
https://www.naftemporiki.gr/finance/1306185/nikelio-protofanis-anodos-250-pagonei-tis-synallages-sto-lme/
http://www.nickelinstitute.org/
http://www.nickelinstitute.org/
https://www.orykta.gr/

