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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ-ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Σκοπός της παρούσας διατριβής ειδίκευσης είναι η διαχρονική 

παρακολούθηση του όρους Καµήλα και της ευρύτερης περιοχής γύρω από 

αυτό, µε τη βοήθεια σύγχρονων µεθόδων ανίχνευσης του περιβάλλοντος. 

Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στον υπολογισµό σηµαντικών παραµέτρων σχετικά 

µε την εξέλιξη των εργασιών του λατοµείου αδρανών υλικών ∆ρυµού 

Θεσσαλονίκης (Ντεβέ Κοράν), καθώς και στις επιδράσεις που είχαν οι 

εργασίες στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον της περιοχής µελέτης. 

Συγκεκριµένα η έρευνα εστιάστηκε στον υπολογισµό του όγκου των 

απολήψιµων υλικών και στον υπολογισµό τόσο των κλίσεων όσο και του 

προσανατολισµού των τεχνητά διαµορφωµένων αναβαθµίδων του λατοµείου, 

µε τη βοήθεια των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών-Γ.Σ.Π 

(Geographical Information Systems-GIS). Επίσης µελετήθηκαν οι οπτικές 

επιπτώσεις στα χαρακτηριστικά του τοπίου από την εξόρυξη του 

ασβεστόλιθου καθώς και οι ευρύτερες ανθρωπογενείς επεµβάσεις στην 

περιοχή µελέτης κατά την διάρκεια των τελευταίων δύο δεκαετιών. Τέλος 

ιδιαίτερη έµφαση δοθηκε στην δηµιουργία τρισδιάστατων µοντέλων 

αναγλύφου έτσι ώστε να αποδοθεί µε όσο το δυνατό παραστατικότερο τρόπο 

η χρονική εξέλιξη των εργασιών εξόρυξης στο χώρο του λατοµείου.  

 Οι δορυφορικές εικόνες µε χρονική διαφορά λήψης 12 ετών βοήθησαν 

στην εξαγωγή χρήσιµων συµπερασµάτων σχετικά µε την επέκταση τόσο του 

λατοµικού χώρου, όσο και των οικιστικών περιοχών στην ευρύτερη περιοχή 

γύρω από το όρος Καµήλα. Επίσης έγινε χρήση της µεθόδου “µη 

επιβλεπόµενης ταξινόµησης” (unsupervised classification), προκειµένου να 

γίνει µια σύντοµη εκτίµηση των τµηµάτων της περιοχής µελέτης που έχουν 

υποστεί έστω και σε µικρό βαθµό κάποιου είδους ανθρωπογενή επέµβαση. 
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2. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 
 Για την εκπόνηση της παρούσας διατριβής ειδίκευσης 

χρησιµοποιήθηκαν τα εξής διαθέσιµα υλικά: 

 

1) ∆ιάφοροι θεµατικοί χάρτες 

 α) Τοπογραφικοί χάρτες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (Γ.Υ.Σ.) 

και συγκεκριµένα τα φύλλα ΛΑΧΑΝΑ, ΚΙΛΚΙΣ, (κλίµακα χάρτου 1:50.000, 

Γ.Υ.Σ., 1969, 1970).  

 β) Γεωλογικός χάρτης του Ιδρύµατος Γεωλογικών και Μεταλλευτικών 

Ερευνών (Ι.Γ.Μ.Ε.), φύλλο ΚΙΛΚΙΣ (κλίµακα χάρτου 1:50.000, Ι.Γ.Μ.Ε., 1979). 

 γ) Γεωλογικός χάρτης της Χερσονήσου της Χαλκιδικής και των 

γειτονικών περιοχών, κλίµακας 1:100.000, από Kockel et al (1977). Η 

χαρτογράφηση έγινε για λογαριασµό του Οµοσπονδιακού Ινστιτούτου 

Γεωεπιστηµών και Φυσικών Πόρων του Αννόβερο (Federal Institute for 

Geosciences and Natural Resources (Hannover), σε συνεργασία µε το 

Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών (ΙΓΜΕ).  

δ) ∆ασικός χάρτης της ∆ασικής Υπηρεσίας του Υπουργείου Γεωργίας, 

φύλλο ΝΟΜΟΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ, κλίµακα 1:200.000 (1995). 

 ε) Τοπογραφικά διαγράµµατα από τη «Μελέτη Επιπτώσεων και 

Αποκαταστάσεως Περιβάλλοντος επί ∆ασικής Εκτάσεως από την Λειτουργία 

Ασβεστολίθου “Α.Ε. ∆ΡΥΜΟΣ”.» και την «Τεχνική Μελέτη για το Λατοµείο 

Αδρανών στο ∆ρυµό Θεσσαλονίκης» και συγκεκριµένα «Χάρτης Χρονικής 

Προτεραιότητας Αποκατάστασης» και «Γενική Aποτύπωση Λατοµείων 

Ορεινού Όγκου Ντεβέ Κοράν περιοχής ∆ρυµού Θεσσαλονίκης» αντίστοιχα. 

(κλίµακα διαγραµµάτων 1:5000, 2000,2000). 

 

2) ∆ορυφορικές εικόνες 

 α) ∆ορυφορική εικόνα του δορυφόρου SPOT–1 της ευρύτερης 

περιοχής µελέτης µε ηµεροµηνία λήψης 14-05-1987. 

 β) ∆ορυφορική εικόνα του δορυφόρου SPOT-4 της ευρύτερης περιοχής 

µελέτης µε ηµεροµηνία λήψης 08-1998. 
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 Η επεξεργασία των διαφόρων δεδοµένων (δορυφορικών, 

τοπογραφικών κτλπ.) έγινε στον Τοµέα Φυσικής και Περιβαλλοντικής 

Γεωγραφίας του Τµήµατος Γεωλογίας του Α.Π.Θ. Συγκεκριµένα 

χρησιµοποιήθηκαν οι εξής υπολογιστές: 

Υπολογιστής Pentium I του Εργαστηρίου Εφαρµογών Τηλεπισκόπησης 

και GIS του Τοµέα Φυσικής και Περιβαλλοντικής Γεωγραφίας του Τµήµατος 

Γεωλογίας, µε οθόνη 17’’. Με τον υπολογιστή αυτό βρίσκεται συνδεδεµένος 

σαρωτής (scanner) της εταιρείας Hewlett Packard, µοντέλο Scanjet 4C. Στον 

υπολογιστή αυτόν βρίσκεται εγκατεστηµένο το πρόγραµµα επεξεργασίας 

δορυφορικών εικόνων EASI/PACE της PCI, ver. 6.1 (1996).  

Υπολογιστής Pentium IIII του Τοµέα Φυσικής και Περιβαλλοντικής 

Γεωγραφίας του Τµήµατος Γεωλογίας, µε οθόνη 17’’. Στον υπολογιστή αυτόν 

βρίσκεται εγκατεστηµένο το πρόγραµµα ArcGIS Desktop, ver. 8.2. (2002), και 

συγκεκριµένα το «πακέτο» λογισµικού ArcInfo, το οποίο είναι διαθέσιµο προς 

τους χρήστες του AFS (Andrew File System), ενός client-server 

υπολογιστικού συστήµατος, το οποίο επιτρέπει την αποµακρυσµένη 

πρόσβαση σε αρχεία και χρήση λογισµικού, µέσω του συστήµατος των 

πλωτών αδειών (floating licenses). 

 

Το λογισµικό ArcGIS περιλαµβάνει τις παρακάτω εφαρµογές: 

ArcMap. Αυτή η εφαρµογή καλύπτει όλες τις χαρτογραφικές εργασίες, 

όπως ψηφιοποίηση και δίορθωση δεδοµένων, χαρτογραφία, χωρική ανάλυση, 

διαχείριση και εκτύπωση χαρτών κ.λ.π. 

ArcCatalog. Αυτή η εφαρµογή δίνει τη δυνατότητα της δηµιουργίας, 

διαχείρισης, γρήγορης προεπισκόπησης και οργάνωσης των χωρικών 

δεδοµένων και των δεδοµένων υπό µορφή πινάκων. 

ArcToolbox. Πρόκειται για µια «βιβλιοθήκη» προγραµµάτων και 

εργαλείων, που αφορούν την γεωεπεξεργασία (geoprocessing), τη µετατροπή 

των δεδοµένων σε διάφορες µορφές, τον καθορισµό του προβολικού 

συστήµατος των χαρτών κ.α. 

Τα παρακάτω υποπρογράµµατα (extensions) περιέχονται επίσης στο 

λογισµικό ArcGIS: 

3D Analyst. Πρόκειται για ένα πρόγραµµα απεικόνισης και ανάλυσης 

τρισδιάστατων δεδοµένων. Το 3D Analyst προσθέτει µια ειδικευµένη µορφή 
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τρισδιάστατης επισκόπησης (3D viewing application), το ArcScene , δίδοντας 

νέες δυνατότητες στον ArcCatalog και στον ArcMap και επιτρέποντας την 

αποτελεσµατικότερη διαχείριση των τρισδιάστατων δεδοµένων (3D GIS data), 

την τρισδιάστατη ανάλυση (3D analysis) και τη διαχείριση τρισδιάστατων 

χαρακτηριστικών (3D features editing). 

Spatial Analyst. Το πρόγραµµα αυτό πραγµατοποιεί µια ποικιλία 

χωρικών πράξεων και υπολογισµών, βασισµένο σε GIS δεδοµένα µορφής 

κανάβου (raster data). Χρησιµοποιείται για την απόσπαση πληροφοριών από 

προϋπάρχοντα δεδοµένα και την εύρεση χωρικών σχέσεων µεταξύ επιπέδων 

πληροφοριών µε βάση την κατανοµή βαρών (weighted overlay) και την 

συνδυασµένη µοντελοποίηση (combinations modeling). (Φουρνιάδης, 2001). 

 
 Η ψηφιακή επεξεργασία της δορυφορικής εικόνας αποσκοπεί στη 

βελτίωση της οπτικής πληροφορίας της εικόνας, µε τελικό στόχο την 

απόσπαση όσο το δυνατόν περισσότερων, ποιοτικά και ποσοτικά, 

πληροφοριών και περιλαµβάνει διάφορες τεχνικές (Astaras et all, 1997), 

όπως: 

Α) Η προεπεξεργασία (preprocessing) των δορυφορικών εικόνων, που 

συνίσταται στη γραµµική ή άλλη ενίσχυση των φασµατικών ζωνών προτού 

χρησιµοποιηθούν σε σύνθεση ψευδοέγχρωµης εικόνας RGB. 

B) Η κυρίως επεξεργασία δορυφορικών εικόνων (processing), που 

περιλαµβάνει διάφορες µεθοδολογίες οι σπουδαιότερες των οποίων είναι η 

“Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών” (Principal Component Analysis/PCA), η 

“δηµιουργία λόγων φασµατικών ζωνών” (rationing). η “διαστρωµάτωση της 

πυκνότητας” (density slicing), ο “µετασχηµατισµός σε Ένταση, Απόχρωση, 

Κορεσµό” (Intensity, Hue, Saturation/HIS), η “ενίσχυση της εικόνας” 

(enhancement), η σύνθεση ψευδοέγχρωµων εικόνων (False Colour 

Composites/FCC), η “επιβλεπόµενη” (supervised classification) και “µη 

επιβλεπόµενη” ταξινόµηση (unsupervised classification). (Οικονοµίδης, 2000).  

Στην παρούσα διατριβή ειδίκευσης χρησιµοποιήθηκαν οι τεχνικές της 

“ενίσχυσης της εικόνας, η “σύνθεση ψευδοέγχρωµης εικόνας” και η “µη 

επιβλεπόµενη ταξινόµηση”. 
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 Για τη δηµιουργία των GIS επιπέδων, ψηφιοποιήθηκαν στοιχεία από 

τους παραπάνω χάρτες. Τελικά τα επίπεδα πληροφοριών που 

αξιοποιήθηκαν, ήταν τα εξής: 

 

1) Ισοϋψείς καµπύλες ευρύτερης περιοχής µελέτης, ισοδιάστασης 20m. 

2) Ισοϋψείς καµπύλες της περιοχής του λατοµείου πριν την εξόρυξη, 

ισοδιάστασης 20m. 

3) Ισοϋψείς καµπύλες της περιοχής του λατοµείου µετά την εξόρυξη, 

ισοδιάστασης 20m. 

4) Τριγωνοµετρικά σηµεία περιοχής µελέτης. 

5) Θέσεις παρατηρητών 

6) Εκτάσεις οικισµών, λατοµείου, στρατοπέδου 

 

Αυτά τα επίπεδα πληροφοριών συνδυάστηκαν κατάλληλα µεταξύ τους, 

προκειµένου να δηµιουργηθούν διάφοροι θεµατικοί χάρτες. Επίσης 

συνδυάστηκαν κατάλληλα και µε τις δορυφορικές εικόνες προκειµένου να 

εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα σχετικά µε την εξέλιξη των λατοµικών 

εργασιών και την ανθρωπογενη επέµβαση στην περιοχή µελέτης. 
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3. ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
3.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
 Η περιοχή µελέτης βρίσκεται βορειοανατολικά του πολεοδοµικού 

συγκροτήµατος της Θεσσαλονίκης και περικλείεται εντός των ακόλουθων 

γεωγραφικών συντεταγµένων: 

   

 Βόρειο Γεωγραφικό Πλάτος: 40° 45’ 25’’-40° 51’ 15’’ 
 
 Ανατολικό Γεωγραφικό Μήκος: 22° 54’ 25’’-23° 01’ 12’’ 
 
 

 
   Σχήµα 3.1. Γεωγραφική θέση της περιοχής  
   µελέτης στον Ελλαδικό χώρο. 

 
Το λατοµείο βρίσκεται στην Ν∆ πλευρά του όρους Καµήλα, βόρεια του 

χωριού ∆ρυµός του Νοµού Θεσσαλονίκης. Επικοινωνεί µε την εθνική οδό 

Θεσσαλονίκης-Σερρών µε αφαλτοστρωµένο δρόµο, ο οποίος αρχίζει από το 

22 χιλιόµετρο της προηγούµενης εθνικής οδού και περνάει µπροστά από την 

είσοδο του στρατοπέδου της Ασσήρου, καταλήγοντας στο λατοµικό χώρο. 

∆ιοικητικά η περιοχή µελέτης ανήκει κατά το µεγαλύτερο µέρος στο 

Νοµό Θεσσαλονίκης .εκτός από την κοινότητα Νέας Σάντας που ανήκει στον 

∆ήµο Γαλλικού του Νοµού Κιλκίς. Πιο συγεκριµένα σύµφωνα µε τα στατιστικά 

στοιχεία που προσφέρει το Υπουργείο Εσωτερικών ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης και 
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Αποκέντρωσης (Υ.Π.Ε.∆.∆.Α.) µέσω της ιστοσελίδας του (www.ypes.gr) 

καθώς και η Εθνική Σταστιστική Υπηρεσία (www.statistics.gr),  οι Ο.Τ.Α. που 

βρίσκονται στην περιοχή µελέτης είναι οι εξής: 

ΝΟΜΟΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 
∆ήµος Μυγδονίας 

Κοινότητα Μελισσοχωρίου:πληθυσµός 1722 κάτοικοι (απογραφή 2001) 

Κοινότητα ∆ρυµού: πληθυσµός 2487 κάτοικοι (απογραφή 2001) 

 

∆ήµος Ασσήρου 

Κοινότητα Κριθέας: πληθυσµός 1380 κάτοικοι (απογραφή 2001) 

ΝΟΜΟΣ ΚΙΛΚΙΣ 
∆ήµος Γαλλικού 

Κοινότητα Νέας Σάντας: πληθυσµός 1886 κάτοικοι (απογραφή 2001) 

 

 
Σχήµα 3.2. Οι δήµοι στους οποίους ανήκει η περιοχή µελέτης σύµφωνα µε το 

σχέδιο Καποδίστρια (από Marathon Data Systems, 2000). 
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Χάρτης 3.1. Τοπογραφικός χάρτης της περιοχής µελέτης (Σύνθεση φύλλων 

Γ.Υ.Σ., κλίµακας 1:50.000, ΚΙΛΚΙΣ, ΛΑΧΑΝΑΣ). 
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3.2 ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΜΙΣΘΩΣΕΩΣ ΛΑΤΟΜΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 
 

Ο λατοµικός χώρος που παλιότερα άνηκε στο Ελληνικό ∆ηµόσιο έχει 

παραχωρηθεί στην Κοινότητα ∆ρυµού από το 1978. Τόσο από το Ελληνικό 

∆ηµόσιο όσο και από την Κοινότητα ∆ρυµού ο χώρος έχει µισθωθεί σε 

επιµέρους λατοµικές επιχειρήσεις οι οποίες είναι οι εξής: 

 

1. στην Α.Ε. ΤΙΤΑΝ  123,30 στρέµµατα 

2. στην Α.Ε. ∆ΡΥΜΟΣ ΙΙ 114,26 στρέµµατα 

3. στην Α.Ε. ∆ΡΥΜΟΣ Ι 192,16 στρέµµατα 

 

Η «Βιοµηχανική-Λατοµική Ανώνυµη Εταιρία ∆ρυµός» έχει την έδρα της 

στην Θεσσαλονίκη. 

Η Α.Ε. ∆ρυµός έχει µισθώσει στον υπόψη χώρο 192,16 στρέµµατα το 

1980 και το 1981 άρχισε την εκµετάλλευση µε αντικείµενο σκοπό να 

προµηθεύσει την αγορά της Θεσσαλονίκης και ιδιαίτερα το εργοστάσιο 

τσιµέντων της Α.Ε.-ΤΙΤΑΝ που βρίσκεται στην Ν. Ευκαρπία Θεσσαλονίκης µε 

αδρανή ασβεστολιθικά υλικά. Η ίδια εταιρεία έχει εκµισθώσει βορειοδυτικά του 

υπάρχοντος λατοµείου δύο επιπλέον εκτάσεις η εκµετάλλευση των οποίων 

δεν έχει ακόµα αρχίσει. 

Οι τρεις  µισθώσεις του λατοµικού χώρου έχουν προς τα ΒΒΑ σύνορα 

παράλληλα µε τα όρια της έκτασης του στρατοπέδου Ασσήρου. Στα νότια του 

λατοµείου υπάρχουν τέσσερις βιοτεχνίες παραγωγής ασφαλτοµίγµατος που 

προµηθεύονται τις πρώτες ύλες τους από τα υπόψη λατοµεία. Στη νοτιοδυτική 

άκρη της µίσθωσης Α.Ε.ΤΙΤΑΝ υπάρχει το συγκρότηµα θραύσεως για 

παραγωγή αδρανών υλικών, ιδιοκτησίας Α.Ε. ΤΙΤΑΝ σε ιδιόκτητο χώρο 26 

στρεµµάτων. Στην ΝΑ πλευρά της µίσθωσης ∆ρυµός ΙΙ υπάρχουν και 3 (τρία ) 

εγκαταλελειµµένα σπαστηροτριβεία. 

Άλλη ανθρώπινη δραστηριότητα εκτός από τις προαναφερθείσες δεν 

υπάρχει περιµετρικά των λατοµείων. Τα χωριά ∆ρυµός και Άσσηρος 

βρίσκονται σε αποστάσεις 4,5 χλµ.και 5 χλµ. αντίστοιχα. Η εθνική οδός 

Θεσσαλονίκης-Σερρών απέχει περί τα 4 χλµ και η εθνική οδός Θεσσαλονίκης-

Κιλκίς περί τα 3χλµ. 
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Η περιοχή περιµετρικά του λατοµείου δεν έχει κανένα ενδιαφέρον από 

αρχαιολογικής πλευράς, όπως επίσης και από τουριστικής, δεδοµένου ότι 

αποτελεί ένα βραχώδες και δασικά ακάλυπτο χώρο, που λόγω της υφής του 

ασβεστολίθου είναι σπάνιοι ακόµα και οι θάµνοι. Η περιοχή δασικά 

χαρακτηρίζεται σαν χορτολειβαδική. (Μπάκας & ∆ούνας, 1991). 
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Χάρτης 3.2. Χάρτης µισθώσεων λατοµικού χώρου. 
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5. ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ – ΦΥΣΙΚΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΤΗΣ          
ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
5.1 ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 
 Η περιοχή µελέτης χαρακτηρίζεται από ένα σχετικά ήπιο ανάγλυφο το 

οποίο διακόπτεται από το έξαρµα του oρεινού όγκου της Καµήλας (υψόµετρο 

569 µ). Ανατολικά της περιοχής µελέτης διέρχεται ο Γαλλικός ποταµός και 

ειδικότερα, νότια της Νέας Σάντας διέρχονται οι παραπόταµοι του, 

Ξηροπόταµος και Πλατανόρρεµµα. Περιµετρικά του λατοµικού χώρου δεν 

υπάρχουν αξιόλογα υδρολογικά στοιχεία που µπορούν να επηρεασθούν από 

την εκµετάλλευση του λατοµείου. Στην κοντινή ζώνη του κοιτάσµατος δεν 

υπάρχουν υδάτινα ρεύµατα, χείµαρροι ή ποταµοί. Στα χωριά ∆ρυµός και 

Μελισσοχώρι υπάρχει ανάπτυξη υδρογραφικού δικτύου µε κύριο κλάδο του το 

Μεγάλο ρέµα. (Χάρτης 3.1.). 

 Οι ισουψείς καµπύλες και τα τριγωνοµετρικά σηµεία της περιοχής 

µελέτης φαίνονται στο Χάρτη 5.1. ψηφιοποιηµένα από τη σύνθεση των 

τοπογραφικών χαρτών της Γ.Υ.Σ. (Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού), φύλλα, 

ΚΙΛΚΙΣ, ΛΑΧΑΝΑΣ, κλίµακας 1:50.000. Επίσης οι ισουψείς καµπύλες και τα 

τριγωνοµετρικά σηµεία του λατοµικού χώρου πριν αρχίσει η εξόρυξη, 

εµφανίζονται στον Χάρτη 5.2., ψηφιοποιηµένα από το τοπογραφικό 

διάγραµµα “Γενική Αποτύπωση Λατοµείων Ορεινού Όγκου Ντεβέ Κοράν 

περιοχής ∆ρυµού Θεσσαλονίκης” κλίµακας 1:5000 της “Μελέτης Επιπτώσεων 

και Aποκαταστάσεως Περιβάλλοντος επί ∆ασικής Εκτάσεως από την 

λειτουργία Λατοµείου Ασβεστολίθου “Α.Ε. ∆ρυµός””, ενώ στο Χάρτη 5.3. 

εµφανίζονται ψηφιοποιηµένα οι ισοϋψείς καµπύλες και τα τριγωνοµετρικά 

σηµεία του λατοµικού χώρου µετά την εξόρυξη, από το τοπογραφικό 

διάγραµµα «Χάρτης Χρονικής Προτεραιότητας Αποκατάστασης» κλίµακας 

1:5000 της «Τεχνικής Μελέτης για το Λατοµείο Αδρανών στο ∆ρυµό 

Θεσσαλονίκης». 
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Χάρτης 5.1. Χάρτης ισοϋψών καµπυλών ισοδιάστασης 20 m  και 
τριγωνοµετρικών σηµείων της περιοχής µελέτης. 
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Χάρτης 5.2. Χάρτης ισοϋψών καµπυλών ισοδιάστασης 20m και 
τριγωνοµετρικών σηµείων του λατοµικού χώρου πριν την εξόρυξη. 
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Χάρτης 5.3. Χάρτης ισοϋψών καµπυλών ισοδιάστασης 20m και 

τριγωνοµετρικών σηµείων του λατοµικού χώρου µετά την εξόρυξη. 
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Ο Dicau (1989) ασχολήθηκε µε την ταξινόµηση του αναγλύφου και 

χώρισε το γήινο ανάγλυφο σε τέσσερις (4) επι µέρους γεωµορφολογικές 

ενότητες  ή  τύπους αναγλύφου. (Πίνακας 5.1). Η έκταση της περιοχής 

µελέτης κατανέµεται σε δύο (2) γεωµορφολογικές ενότητες ή τύπους 

αναγλύφου.(<150, 150-600 m). (Πίνακας 5.2.). 

 Στο τίτλο της παρούσας εργασίας χρησιµοποιούµε την ορολογία “όρος 

Καµήλα” αντί το ορθό “΄λόφος Καµήλα”, γιατί σε πολλά συγγράµµατα 

γεωεπιστηµόνων αναφέρεται η περιοχή µελέτης ως ορεινός όγκος ή όρος 

Καµήλα (Ντεβέ Κοράν). 

 

Πίνακας 5.1. Ταξινόµηση του αναγλύφου σύµφωνα µε το ύψος τους από την 

επιφάνεια της θάλασσας. ( Dikau 1989 ). 

Ύψος από επιφάνεια θάλασσας Χαρακτηρισµός 

<150 Πεδινές περιοχές 

150-600 Λοφώδεις περιοχές 

600-900 Υψηλοί λόφοι – ηµιορεινές 

περιοχές 

>900 Ορεινές περιοχές 

 
To ποσοστό εδαφοκάλυψης των δύο προαναφερόµενων ενοτήτων 

υπολογίσθηκε κατόπιν εµβαδοµέτρησης της περιοχής που καταλαµβάνει κάθε 

µια ενότητα, µε τη βοήθεια του λογισµικού ArcGIS και συγκεκριµένα του 

υποπρογράµµατος (extension) 3D analyst, Συγκεκριµένα µετρήθηκε η 

επιφάνεια µεταξύ των ισοϋψών καµπυλών 100-150, 150-600. εµβαδοµέτρηση 

έγινε λαµβάνοντας υπόψιν συγχρόνως τις ισούψεις καµπύλες και την κλίση 

του αναγλύφου.  

Με βάση τις µετρήσεις, προέκυψε ο Πίνακας 2, σύµφωνα µε τον οποίο 

η περιοχή µελέτης µπορεί να χαρακτηριστεί ως πεδινή-λοφώδης περιοχή, 

καθώς το 100% αυτής βρίσκεται στις συγκεκριµένες 2 κατηγορίες. 

Συγκεκριµένα, βορειοδυτικά και νοτιοανατολικά του λατοµείου οι περιοχές 
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χαρακτηρίζονται ως πεδινές ενώ αντίθετα περιµετρικά του λατοµείου η 

περιοχή είναι λοφώδης. 

 
 
Πίνακας 5.2. Ποσοστό κάλυψης επί τοις εκατό των παραπάνω τύπων 

αναγλύφου. 

Τύπος αναγλύφου Έκταση % Επιφάνειας 

Πεδινή περιοχή 69,962 km2 41,37 

Λοφώδης περιοχή 99,119 km2 58,62 
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Σχήµα 5.1. Σχηµατική παράσταση του ποσοστού κάλυψης του αναγλύφου. 
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Χάρτης 5.4. Χάρτης περιοχών µε υψόµετρο 0-150 m. 
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Χάρτης 5.5. Χάρτης περιοχών µε υψόµετρο 150-600 m. 
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5.2. ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

Στην περιοχή του λατοµικού χώρου και γενικώτερα για την 

περιοχή του ∆ρυµού δεν υπάρχουν ειδικές µετεωρολογικές µετρήσεις οι 

οποίες να καθορίζουν επακριβώς το κλίµα της περιοχής. Έτσι µε βάση 

τα κλιµατολογικά στοιχεία του Μετεωρολογικού Σταθµού Θεσσαλονίκης 

και για µια περίοδο 35 ετών, το κλίµα της περιοχής µπορεί να 

χαρακτηρισθεί σαν µεταβατικό από το µεσογειακό προς το ηπειρωτικό. 

 Οι µέσες ετήσιες βροχοπτώσεις ανέρχονται σε 477 χιλιοστά µε 

ένα µέγιστο τον ∆εκέµβριο και ένα δεύτερο µέγιστο τον Μάϊο. Από το 

συνολικό ύψος των ετήσιων βροχοπτώσεων, στη διάρκεια της 

βλαστητικής περιόδου αναλογεί ποσοστό µόνο 41% (200 χιλιοστά) που 

όµως πέφτει σε µορφή ραγδαίων βροχών και καταιγίδων. 

 Ως ξηρότεροι µήνες του έτους εµφανίζονται οι Ιούλιος και 

Αύγουστος µε µέσα ύψη βροχής 32 και 16 χιλιοστών. 

 Η οικολογικώς ξηρή περίοδος διαρκεί 3 µήνες (Ιούλιος-

Σεπτέµβριος). 

 Η ανοµοιόµορφη κατανοµή κατά την διάρκεια του έτους και η 

ραγδαιότητα των βροχοπτώσεων, σε συνδυασµό µε το µικρό βάθος των 

εδαφών (µικρή υδατοχωρητικότητα), έχουν σαν αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία µετρίως ευνοϊκών αν όχι οριακών υδατικών συνθηκών για τη 

δενδρώδη και θαµνώδη βλάσηση που καλύπτει τις σηµερινές 

αναβαθµίδες και µελλοντικά σε αυτές που θα προκύψουν µετά την 

επέκταση του λατοµείου. 

 Η µέση ετήσια θερµοκρασία του αέρα ανέρχεται σε 16° C µε 

ψυχρότερο µήνα τον Ιανουάριο (5,9°C) και θερµότερο τον Αύγουστο 

(26,5°C). 

 Η µέση ετήσια υγρασία αέρος είναι 68% και κυµαίνεται από 10-

60% το καλοκαίρι µέχρι 30-100% τους χειµερινούς µήνες. 
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 Οι άνεµοι πλέουν ισχυροί µέχρι 40 χιλµ. την .ωρα, µε διεύθυνση 

συνήθως Β, Ν∆, ΒΑ, Ν, Α και κατά τους µήνες Ιανουάριο, Φεβρουάριο, 

Μάρτιο και Ιούνιο. (Βικελούδας κ.α., 1982) 

 

5.3. Ε∆ΑΦΟΣ 
 
 Σύµφωνα µε τους Βικελούδα κ.α. (1982), το έδαφος της λατοµικής 

εκτάσεως όπως και της ευρύτερης περιοχής δεν παρουσιάζει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον διότι είναι πετρώδες και το ελάχιστο οργανικό έδαφος που 

βρίσκεται εκεί, είναι αβαθές, άγονο, επιφανειακό, µέχρι ολότελα σκελετικό µε 

εµφάνιση του βασικού πετρώµατος του ασβεστολίθου. 

 Είναι ο συνήθης τύπος εδάφους που αναπτύσσεται σε ασβεστόλιθους, 

αργιλλώδους υφής, αλκαλικής αντίδρασης, εφοδιασµένο µε βάσεις (Ca, Mg, 

K) και σχετικά αρκετή βιολογική δραστηριότητα, χάρη στην οποία και στην 

σχετική υγρασία, διατηρείται η υπάρχουσα, καχεκτική έστω βλάστηση.  

 
5.4. ΒΛΑΣΤΗΣΗ-ΠΑΝΙ∆Α 
 
 Σύµφωνα µε τους Βικελούδα κ.α. (1982), ο διάσπαρτος ελάχιστος 

θαµνότοπος στο βορειότερο τµήµα της λατοµικής εκτάσεως ανήκει στην 

φυτοκοινωνική ένωση του Πρίνου. Η περισσότερη έκταση καλύπτεται κυρίως 

από αγροστώδη ποώδη βλάστηση. Οι ελάχιστες αραιότατες οµάδες πρίνου 

περιβάλλονται επίσης από ποώδη βλάστηση. 

Ξυλώδης βλάστηση : QUERCUS COCCIFERA (πρίνος) ελάχιστες αραιότατες 

οµάδες. 

Ποώδης βλάστηση : Αγροστώδη (GRAMINEAE SP). 

 Ο λατοµικός χώρος ούτε ο περίγυρος του δεν αποτελούν τόπο 

διαµονής κάποιου ενδηµικού είδους πανίδας. Στο χάρτη της ∆ασικής 

Υπηρεσίας του Υπουργείου Γεωργίας Φύλλο Ν. Θεσσαλονίκης κλίµακας 

1:200.000 εµφανίζεται το ποσοστό της εδαφοκάλυψης της περιοχής µελέτης.  
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Χάρτης 5.6. Χάρτης εδαφοκάλυψης (∆ασική υπηρεσία του Υπουργείου 
Γεωργίας, φύλλο ΝΟΜΟΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ, 1995). 
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6. ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΩΝ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 
6.1. ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗ-∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑΣ 
 
 Στην παρούσα διατριβή ειδίκευσης χρησιµοποιήθηκαν τα τοπογραφικά 

διαγράµµατα της εταιρείας “Α.Ε. ∆ρυµός” κλιίµακας 1:5000 και οι 

τοπογραφικοί χάρτες της Γ.Υ.Σ. φύλλα ΚΙΛΚΙΣ, ΛΑΧΑΝΑ, κλίµακας 1:50000. 

Τα χαρτογραφικά υπόβαθρα εισήχθησαν στο Γεωγραφικό Σύστηµα 

Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) και θεωρήθηκε απαραίτητη η µετατροπή του 

προβολικού τους συστήµατος. Έτσι το παλιό ελληνικό Datum που βασίζεται 

στο ελλειψοειδές αναφοράς του Bessel και στο οποίο οι επίπεδες 

συντεταγµένες χ,y, των διαφόρων σηµείων του εκφράζονται στην ισαπέχουσα 

αζιµουθιακή προβολή Hatt µετατράπηκε στο Νέο Ελληνικό Γεωδαιτικό 

Σύστηµα Αναφοράς του 1987 (ΕΓΣΑ ’87), το οποίο χρησιµοποιεί το 

ελλειψοειδές GRS 80 και τοποθετήθηκε µε παράλληλη µετάθεση ως προς το 

Παγκόσµιο Σύστηµα BTS 87. (βλ παράρτηµα Β) (Μπαντέλας κ.α., 1995). 

 Στη συνέχεια έγινε γεωαναφορά των χαρτών µε τη βοήθεια του 

προγράµµατος ArcGIS Desktop 8.2. στο νέο προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ 87, µε 

την τοποθέτηση 9 Επίγειων Σηµείων Ελέγχου (Ground Control Points) (GCP) 

σε κάθε εισηγµένο στο χαρτογραφικό υπόβαθρο του Γ.Σ.Π.. Ακολούθως 

κρίθηκε απαραίτητο να διορθωθεί η τοπολογία των γεωγραφικών βάσεων 

δεδοµένων που δηµιουργήθηκαν. Η τοπολογία περιγράφει τον τρόπο µε τον 

οποίο τα γεωγραφικά σηµεία συνδέονται µεταξύ τους, καθορίζοντας τον 

τρόπο ένωσης µεταξύ γραµµών (τόξων ή συνεχών γραµµών), κόµβων και 

πολυγώνων. Είναι ουσιαστικά ο καθορισµός των χωρικών χαρακτηριστικών 

ενός χάρτη και η οργάνωση τους σε βάσεις δεδοµένων ή µε άλλα λόγια είναι η 

χωρική µονάδα αναφοράς. Όταν τα χωρικά χαρακτηριστικά ενός χάρτη 

δοµούνται (δηµιουργείται τοπολογία), τότε, δηµιουργούνται αρχεία βάσης 

δεδοµένων που περιέχουν χρήσιµες πληροφορίες, αποθηκευµένες σε 

ξεχωριστά πεδία και συσχετίζονται άµεσα µε κάθε χαρακτηριστικό 

ξεχωριστά.(Συλλαίος, 1999). Για την διόρθωση της τοπολογίας 

χρησιµοποιήθηκαν οι εντολές CLEAN και BUILD του υποπρογράµµατος 

ArcToolbox.  
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6.2. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ 
(DEM). 
 

Ο συνηθέστερος και πιο διαδεδοµένος τρόπος απεικόνισης του 

αναγλύφου της γήινης επιφάνειας, είναι τα Ψηφιακά Μοντέλα Αναγλύφου 

(ΨΜΑ) (Digital Elevation Model-DEM). Η προσέγγιση της επιφάνειας του 

εδάφους µε αριθµητικές θέσεις και υψοµέτρου συγκεκριµένων σηµείων 

(ψηφιακά δεδοµένα) οι οποίες χρησιµοποιούνται κατάλληλα για την 

δηµιουργία µαθηµατικής συνάρτησης (µοντέλο) που εκφράζει ικανοποιητικά 

τη συνεχή επιφάνεια του εδάφους αποτελεί τον ορισµό του Ψηφιακού 

Μοντέλου Αναγλύφου. (Σουλακέλλης, 1994). ‘Eνα DEM είναι µια 

αναπαράσταση µορφής κανάβου (raster) µιας συνεχούς επιφάνειας, η οποία 

στις Γεωεπιστήµες συνήθως αναφέρεται στην επιφάνεια της Γης. Άλλα πιθανά 

DEM µπορεί να προκύψουν από τις τιµές της ατµοσφαιρικής πίεσης µιας 

περιοχής (ισοβαρείς καµπύλες), τον υπόγειο υδροφορέα µιας περιοχής, τα 

υψοµετρικά σηµεία που προκύπτουν από την  “ταχυµετρική αποτύπωση” µιας 

περιοχής και για τα οποία είναι γνωστές οι συντεταγµένες τους x,y,z ως προς 

κάποιο κατάλληλο σύστηµα αναφοράς κ.λ.π. Στην περίπτωση µας, το ΨΜΑ 

(DEM) αναφέρεται στο ανάγλυφο της περιοχής µελέτης και έχει ως βάση 

δηµιουργίας του τις ισουψείς καµπύλες µε µέγεθος εικονοστοιχείου 

20*20m. (βλ.παράρτηµα Β). 
Η βασική επιδίωξη κατά τον υπολογισµό ενός ΨΜΑ (DEM) είναι η κατά 

το δυνατόν καλύτερη προσαρµογή του στα δεδοµένα της πραγµατικής 

επιφάνειας του εδάφους που πρόκειται να απεικονίσει. Η ακρίβεια του 

παραγόµενου ΨΜΑ (DEM) εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως η 

ανάλυση του ΨΜΑ (DEM) (η απόσταση µεταξύ των σηµείων δειγµατοληψίας), 

η µορφή των δεδοµένων, καθώς και η ακρίβεια και η αξιοπιστία µε την οποία 

έγιναν οι µετρήσεις του µεγέθους µελέτης (στην περίπτωση µας του 

υψοµέτρου). Το ανάγλυφο αναπαρίσταται από ένα πλέγµα σηµείων που 

ισαπέχουν µεταξύ τους και καθ’ ένα από αυτά έχει µια ορισµένη τιµή που 

αντιστοιχεί στο υψόµετρο. Για τον υπολογισµό του υψοµέτρου σε περιοχή 

µεταξύ δύο γνωστών σηµείων, χρησιµοποιείται η µέθοδος της “παρεµβολής” 

(interpolation), δηλαδή το υψόµετρο υπολογίζεται µε βάση τα υψόµετρα των 

γειτονικών σηµείων. Η µέθοδος αυτή κρίνεται πολύ αποτελεσµατικότερη από 
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εκείνη κατά την οποία το υψόµετρο υπολογίζεται χωρίς παρεµβολή και 

λαµβάνεται ίσο µε το υψόµετρο του σηµείου στο οποίο είναι πλησιέστερο. 

(Μπαντέλλας, κ.α. 1996, ESRI 2001,) (από Φουρνιάδης, 2001). 

 

Χάρτης 6.1.1. Ψηφιακό Μοντέλο Αναγλύφου (DEM) του λατοµείου πριν την 

εξόρυξη. 
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Χάρτης 6.1.2. Ψηφιακό Μοντέλο Αναγλύφου (DEM) του λατοµείου µετά την 

εξόρυξη. 
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Χάρτης 6.1.3. Ψηφιακό Μοντέλο Αναγλύφου (DEM) της ευρύτερης περιοχής 

µελέτης. 
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6.3 ΧΑΡΤΗΣ ΣΚΙΑΣΜΕΝΟΥ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ (HILLSHADE 
RELIEF) 
 
  Σύµφωνα µε τους Burrough & McDonnell (2000) η αρχή της αυτόµατης 

χαρτογράφησης του σκιασµένου αναγλύφου βασίζεται σε ένα µοντέλο για το 

πως θα φαινόταν το έδαφος εάν ήταν φτιαγµένο από ιδανικό υλικό, 

φωτισµένο από µία συγκεκριµένη θέση. Το τελικό αποτέλεσµα µοιάζει µε 

αεροφωτογραφία εξαιτίας της χρήσης γκρι κλίµακας και διαβαθµισµένων 

τεχνικών αποτύπωσης του τόνου απεικόνισης του αναγλύφου, αλλά στην 

πραγµατικότητα ο χάρτης σκιασµένου αναγλύφου που προέρχεται από το 

παραγόµενο DEM διαφέρει σε σηµαντικό βαθµό από τις αεροφωτογραφίες. Ο 

χάρτης σκιασµένου αναγλύφου δεν απεικονίζει την εδαφική κάλυψη παρά 

µόνο την ψηφιοποιηµένη γήϊνη επιφάνεια. Επίσης το εδαφικό µοντέλο είναι 

συνήθως αποστρογγυλευµένο εξαιτίας της διαδικασίας συλλογής των 

δεδοµένων και δεν απεικονίζει εξαιρετικές λεπτοµέρειες του αναγλύφου όπως 

συµβαίνει στις αεροφωτογραφίες. 

 Απαραίτητα για την παραγωγή ενός χάρτη σκιασµένου αναγλύφου 

είναι οι εκτιµήσεις σχετικά µε τον προσανατολισµό ενός στοιχείου της 

επιφάνειας (π.χ. οι κλίσεις) και η ύπαρξη ενός µοντέλου που καταδεικνύει το 

πως το επιφανειακό στοιχείο θα αντανακλά το φως που προέρχεται από µια 

πηγή φωτός τοποθετηµένη σε σηµείο που εµείς καθορίζουµε. 

 Οι χάρτες σκιασµένου αναγλύφου χρησιµοποιούνται στην τρισδιάστατη 

απεικόνιση του αναγλύφου. Πέρα όµως από αυτή τους τη χρήση, βρίσκουν 

εφαρµογή στην ποσοτική ανάλυση γεωµορφών. Όταν χρησιµοποιούνται σε 

συνδυασµό µε θεµατικές πληροφορίες, µπορούν να βελτιώσουν σε πολύ 

µεγάλο βαθµό τη ρεαλιστικότητα του παραγόµενου χάρτη.  

 Από το ΨΜΑ της περιοχής του λατοµικού χώρου µετά την εξόρυξη, 

προέκυψε ο Χάρτης Σκιασµένου Αναγλύφου (Χάρτης 6.3.1.). Ως γωνία 

φωτισµού (solar elevation) για την κατασκευή αυτού, επιλέχθηκαν οι 75° και 

ως αζιµούθιο ηλίου (solar azimuth) οι 120°. Οι τιµές αυτές επιλέχθηκαν ώστε 

να συµπίπτουν µε την τιµή του ύψους ηλίου (solar elevation angle) και του 

αζιµούθιου του ηλίου (solar azimuth) κατά την περίοδο λήψης της 

δορυφορικής εικόνας του SPOT-4. Η διαφορά στην φωτεινή ενέργεια που 
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λαµβάνουν οι διάφορες περιοχές του αναγλύφου, γίνεται αντιληπτή µε τις 

διαβαθµισεις του τεφρού χρώµατος. 

 

 
Χάρτης 6.3.1. Χάρτης σκιασµένου αναγλύφου (hillshade relief). 
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6.4. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΡΙΓΩΝΟΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΑΚΑΝΟΝΙΣΤΟΥ 
∆ΙΚΤΥΟΥ (Triangulated Irregular Network/ΤΙΝ) 
 
 Εκτός από τα DEM υπάρχουν και άλλες µέθοδοι αναπαράστασης του 

γήινου αναγλύφου. Στα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) η 

βιβλιογραφία έχει δείξει ότι υφίστανται µια σειρά από µεθόδους εκτίµησης της 

τιµής ενός χαρακτηριστικού, οι οποίες βασίζονται στην ψηφιδοποίηση των 

παρατηρούµενων σηµείων. Μία από τις πλέον γνωστές µεθόδους είναι η 

µέθοδος που χρησιµοποιεί την τριγωνοποίηση Delannay, γνωστή και ως ΤΙΝ 

(Triangulated Irregular Network) (Κουτσόπουλος, 2002). 

 “Τριγωνοποίηση” σηµαίνει ότι όλα τα σηµεία ενώνονται µεταξύ τους, 

µετατρεπόµενα σε ένα σύνολο πλευρών τριγώνων που καλύπτουν ολόκληρη 

την περιοχή µελέτης. Κάθε πλευρά τριγώνου θεωρείται ότι έχει οµοιόµορφες 

χωρικές ιδιότητες, δηλαδή η τιµή του χαρακτηριστικού µεταξύ των δύο 

κορυφών της πλευράς µεταβάλλεται µε έναν καθορισµένο και σταθερό τρόπο. 

Η όλη διαδικασία της δηµιουργίας του ΤΙΝ αφορά στη δηµιουργία του 

πλέγµατος των τριγώνων και τον καθορισµό της συνάρτησης της χωρικής 

διαφοροποίησης των τιµών. Ένα σύνολο σηµείων µπορεί να “τριγωνοποιηθεί” 

συνδέοντας κάθε σηµείο µε όλα τα γειτονικά που είναι πλησιέστερα σε αυτό, 

µε ευθύγραµµα τµήµατα που δεν τέµνονται µεταξύ τους. Η σύνδεση αυτή 

δηµιουργεί µια πλειάδα πλευρών τριγώνου διαφορετικού µεγέθους. Η 

διαδικασία αυτή της “τριγωνοποίησης” µπορεί να επιτευχθεί µε διαφορετικούς 

τρόπους ανάλογα µε το κριτήριο σύνδεσης των σηµείων. Από τις µεθόδους 

αυτές, η πλέον γνωστή είναι η µέθοδος Delannay, γνωστή και ως κριτήριο 

µέγιστη-ελάχιστη γωνία. Στο σχήµα 6.4.1. φαίνονται δύο τρόποι δηµιουργίας 

του δικτύου των τριγώνων, καθένας από τους οποίους δηµιουργεί έξι 

εσωτερικές γωνίες στα δύο τρίγωνα. Η µικρότερη γωνία, στο σχήµα 6.4.1.α 

είναι η ∆ΑΓ, ενώ στο σχήµα 6.4.1.β είναι η ∆ΒΑ και επειδή ∆ΑΓ είναι 

µεγαλύτερη της ∆ΒΑ επιλέγεται η τριγωνοποίηση του σχήµατος 6.4.1.β. 
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        Σχήµα 6.4.1. Μέθοδος Τριγωνοποίησης Delannay  

      (από Κουτσόπουλο, 2002). 

 

 Με την ολοκλήρωση της “τριγωνοποίησης” η κυρίως διαδικασία της 

χωρικής παρεµβολής, δηλαδή ο ορισµός της χωρικής συνάρτησης, µπορεί να 

αρχίσει και µπορεί να πάρει πολλές µορφές από την πιο απλή µέχρι την πιο 

σύνθετη, ανάλογα µε το στόχο της µελέτης, την ποσότητα και την ποιότητα 

των στοιχείων κλπ. Η πιο απλή συνάρτηση είναι η γραµµική, η οποία υποθέτει 

ότι κάθε τριγωνική επιφάνεια είναι οµοιογενής µε µια οµοιόµορφη κλίση (η 

κλίση µεταξύ δύο κορυφών είναι σταθερή). Πιο συγκεκριµένα, η τιµή του υπό 

εξέταση χαρακτηριστικού για κάθε σηµείο, κάθε τριγωνικής επιφάνειας 

θεωρείται ότι είναι συνάρτηση των συντεταγµένων (Χ,Υ) της θέσης του και 

δίνεται από τη σχέση: 

Zi= αXi + βYi + γ 
 
 Η γραµµική παρεµβολή (linear interpolation) µπορεί να γίνει κατανοητή 

µέσα από το σχήµα 6.4.2. όπου σε κάθε κορυφή θεωρείται ότι υπάρχει µια 

κάθετος γραµµή, το ύψος της οποίας είναι ανάλογο της τιµής της µεταβλητής 

στη θέση αυτή. Σαν αποτέλεσµα, το αρχικό σύνολο των τριγώνων προβάλεται 

σε ένα σύστηµα επικλινών τριγωνικών επιπέδων τα οποία απεικονίζουν τις 

εκτιµηθείσες επιφάνειες µε βάση τη γραµµική συνάρτηση. Με δεδοµένο ότι οι 

τιµές σε κάθε κορυφή της εκτιµηθείσας επιφάνειας είναι γνωστή, µε χρήση 

απλής γεωµετρίας η τιµή κάθε σηµείου µπορεί να εκτιµηθεί χωρίς πρόβληµα. 

(Κουτσόπουλος, 2002). 
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Σχήµα 6.4.2. Μέθοδος Τριγωνοποίησης Delannay.  

(από Κουτσόπουλο, 2002). 

 

 Στην παρούσα µελέτη µε τη βοήθεια του προγράµµατος ArcGIS 

Desktop 8.2. και πιο συγκεκριµένα της εφαρµογής ArcScene, 

δηµιουργήθηκαν διάφορα Τριγωνοποιηµένα Ακανόνιστα ∆ίκτυα (ΤΙΝ) ώστε να 

αποδοθεί µε παραστατικό, τρισδιάστατο τρόπο η εξέλιξη του αναγλύφου στην 

περιοχή γύρω από το λατοµείο. Το πρώτο ΤΙΝ (Εικόνα 6.4.1.) απεικονίζει το 

ανάγλυφο της περιοχής πριν την εξόρυξη, το δεύτερο ΤΙΝ (Εικόνα 6.4.2.) 

απεικονίζει το ανάγλυφο της περιοχής σε µεταβατικό στάδιο (1990) και το 

τρίτο (Εικόνα 6.4.3.) παρουσιάζει το λατοµείο στην παρούσα κατάσταση. Έχει 

δηµιουργηθεί επίσης και ένα τέταρτο ΤΙΝ (Εικόνα 6.4.4.) που προέκυψε από 

τη σύνθεση των φύλλων Γ.Υ.Σ. ΚΙΛΚΙΣ, ΛΑΧΑΝΑ, κλίµακας 1:50.000 και το 

οποίο απεικονίζει την ευρύτερη περιοχή µελέτης µε µικρότερη όµως 

λεπτοµέρεια από τα ΤΙΝ που προέκυψαν από τα τοπογραφικά διαγράµµατα 

κλίµακας 1:5000. Τέλος στο ΤΙΝ της περιοχής του λατοµείου µετά την εξόρυξη 

έγινε υπέρθεση του τοπογραφικού διαγράµµατος “Χάρτης Χρονικής 

Προτεραιότητας Αποκατάστασης” του λατοµικού χώρου µετά την εξόρυξη, 

κλίµακας1:5000. 
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Εικόνα 6.4.1. ΤΙΝ λατοµείου πριν την εξόρυξη. 
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Εικόνα 6.4.2. ΤΙΝ λατοµείου σε µεταβατικό στάδιο (1990). 
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Εικόνα 6.4.3. ΤΙΝ λατοµείου µετά την εξόρυξη. 
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  Εικόνα 6.4.4. ΤΙΝ περιοχής µελέτης  
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6.4.6. Υπέρθεση τοπογραφικού διαγράµµατος κλίµακας 1:5000 στο ΤΙΝ του 

λατοµείου µετά την εξόρυξη. 
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6.5. ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΑΤΟΜΕΙΟΥ 
 
6.5.1. ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ 
 Σύµφωνα µε τους Μπρόφα (1987) και Χατζηστάθη (2000), οι 

επιπτώσεις στο περιβάλλον από την επιφανειακή εξoρυκτική δραστηριότητα, 

διακρίνονται ως εξής: 

 Α) Οικολογικές επιπτώσεις όπως: 

1. Καταστροφή του δάσους που η ρυθµιστική του επίδραση πάνω 

στην οικολογική ισορροπία του περιβάλλοντος είναι ανυπολόγιστη. 

2. Καταστροφή του εδάφους, του πιο βασικού ανανεώσιµου 

φυσικού πόρου, στον οποίο ο άνθρωπος στηρίζει την επιβίωση του 

πάνω στον πλανήτη, από τότε που πρωτοεµφανίστηκε µέχρι 

σήµερα και που η δηµιουργία του (εδαφογένεση) απαιτεί αρκετές 

χιλιάδες χρόνια (20.000-40.000). 

3. Συγκέντρωση στην επιφάνεια της γης µεγάλων ποσοτήτων 

τοξικών και ραδιενεργών στοιχείων από βαθύτερα στρώµατα που 

απειλούν άµεσα τη ζωή των γειτονικών κοινωνιών, αλλά και άλλων 

κοινωνιών που διαβιούν µακρύτερα, γιατί ανάλογα µε το ανάγλυφο 

της περιοχής, ρυπαίνονται τα επιφανειακά νερά-ποτάµια, λίµνες, 

θάλασσες-όπως βέβαια και τα υπόγεια. Επίσης, απειλούνται µε 

εξαφάνιση σπουδαίοι οικολογικά βιότοποι που πολλές φορές 

περιλαµβάνουν τοπικά και εθνικά σπάνια είδη της χλωρίδας και της 

πανίδας. 

Β) Επιπτώσεις που επηρεάζουν την αισθητική του τοπίου όπως: 

1. Καταστροφή των φυσικών στοιχείων του τοπίου (βλάστηση, 

έδαφος, βραχώδεις σχηµατισµοί, χρώµα, υφή.) 

2. Εµφάνιση νέων καθαρά ανθρωπογενών στοιχείων, µε έντονα 

χρώµατα, γεωµετρικά σχήµατα κ.λ.π. (σωροί στείρων υλικών 

που κυριαρχούν στο νέο τοπίο). 

3. Εικόνα εγκατάλειψης που παρουσιάζουν τα εγκαταλειµµένα 

λατοµεία ή µεταλλεία (κατεστραµµένα µηχανήµατα, λάστιχα 

αυτοκινήτων, σκουπίδια, ερειπωµένα οικήµατα). 

4. Περιορισµένη παρουσία κάθε µορφής ζωής στο χώρο τους. 
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Γ) Επιπτώσεις που επηρεάζουν τη ζωή του ανθρώπου και που 

οφείλονται στη λειτουργία της εξορυκτικής µονάδας ή άλλων συναφών 

βιοµηχανιών όπως: 

1. Θόρυβοι από εκρήξεις, µηχανήµατα, τριβεία, µονάδες 

εµπλουτισµού κ.λ.π. που αποτελούν αιτίες διαταραχής του 

νευρικού συστήµατος. 

2. Σκόνη από τις παραπάνω πηγές ή καπνός από τη λειτουργία 

συναφών βιοµηχανικών µονάδων που επηρεάζουν τη ζωή των 

περιοίκων και των γειτονικών βιοτόπων. 

3. Φερτά υλικά που φτάνουν στις γύρω κατοικηµένες περιοχές και 

τα γύρω ποτάµια και τις λίµνες µε τα νερά των βροχών.  

 

 Οι µορφές που δηµιουργούνται κατά την εξόρυξη, πρέπει να 

σχετίζονται µε  τον ειδικό χαρακτήρα της περιοχής, για να βρίσκονται σε 

αρµονία. O σκοπός του σχεδιασµού για την αποκατάσταση πρέπει να είναι η 

αρµονική διαµόρφωση ή ο τονισµός των µορφών αυτής, προς τις υφιστάµενες 

µορφές και µέσα στα πλαίσια του ειδικού χαρακτήρα που υπάρχει στην 

περιοχή. ‘Ετσι, θα µπορέσουµε να δηµιουργήσουµε µεγαλύτερη ποικιλία και 

ενδιαφέρον στη γενικότερη περιοχή του λατοµείου. 

 Η τοπογραφική διαµόρφωση µπορεί να χρησιµεύσει, για να καλυφθεί 

και να ελεγχθεί η θέα των εργασιών εξόρυξης, σε συνδυασµό µε τη 

χρησιµοποίηση βλάστησης ως “παραπέτασµα”. Η τεχνική αυτή είναι 

επιβεβληµένη κοντά σε αστικές περιοχές, χώρους αναψυχής ή δρόµους 

µεγάλης κυκλοφορίας. 

 Οταν είναι απαραίτητη η χρησιµοποίηση της βλάστησης σε συνδυασµό 

µε την τοπογραφική διαµόρφωση, θα πρέπει να εξετάζεται ως βασική 

προϋπόθεση η βελτίωση της εµφάνισης µιας περιοχής κατά τη διάρκεια και 

µετά το τέλος των εργασιών εξόρυξης. Έτσι, για µια συγκεκριµένη περιοχή 

προς λατόµευση, θα πρέπει η εξόρυξη να πάρει τέτοια κατεύθυνση, ώστε το 

µέτωπο εξόρυξης να είναι προς την αθέατη πλευρά, ενώ τα φυτά που θα 

καλύπτουν τη θέα, να φυτευτούν πολύ πριν αρχίσουν οι εργασίες εξόρυξης, 

δεδοµένου ότι ο χρόνος που απαιτείται για να αναπτυχθούν είναι αρκετά 

µεγάλος. 
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 Οι παράγοντες που εξετάζονται στο σχεδιασµό φύτευσης 

παραπετασµάτων είναι το ύψος και η θέση των αντικειµένων που πρέπει να 

καλυφθούν, καθώς και το σχήµα , το ύψος και η πυκνότητα των φυτών.  

 Γύρω από τα λατοµεία και κατά µήκος των αυτοκινητοδρόµων που 

διασχίζουν περιοχές λατοµείων, είναι σκόπιµη η φύτευση δένδρων µε µεγάλα 

φύλλα και τραχιά επιφάνεια, για να συγκρατούν  όσο το δυνατό περισσότερη 

σκόνη. Τέτοια δένδρα είναι η Catalpa, η δρυς, η καστανιά, η φτελιά κ.λ.π. 

 Βέβαια, τα παραπάνω ισχύουν, εφόσον το συνολικό περιβάλλον της 

περιοχής επιτρέπει την εγκατάσταση των ειδών αυτών, τόσο από οικολογικής 

πλευράς όσο και από πλευράς φυσιογνωµίας της περιοχής. Για το λόγο αυτό 

πρέπει η οικολογική εκλογή των δένδρων που θα χρησιµοποιηθούν, να 

προηγηθεί των άλλων επιλογών. 

 

 

 
Σχήµα 6.5.1.1. Ανάλυση θέας και παραπετάσµατα. (από Χατζηστάθη, 

1993). 

 
 Για να ετοιµαστεί ένα λεπτοµερές σχέδιο φυτοκάλυψης για 

µεταλλευτική αποκατάσταση µιας περιοχής χρειάζονται: 

¾ Τοπογραφικός χάρτης της περιοχής. 

¾ Εδαφολογικός χάρτης 
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¾ Χάρτης του φυτοκαλύµµατος καθώς επίσης και πληροφορίες σχετικές 

µε: 

¾ Την πανίδα της περιοχής  

¾ Τις κλιµατικές συνθήκες  

¾ Τα φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά κάθε γεωλογικού στρώµατος που 

βρίσκεται πάνω από την κατάθεση (φλέβα) του ορυκτού. 

 

Ο τοπογραφικός χάρτης θα βοηθήσει το µελετητή να ξαναποκτήσει και να 

ξαναδιαµορφώσει το υπερκείµενο έδαφος σ’ένα τοπογραφικό ανάγλυφο, 

παρόµοιο µε αυτό που υπήρχε. Θα διαµορφώσει έτσι µια κατάσταση σταθερή 

και τέτοια που θα συντελεί περισσότερο στη φυτοκάλυψη αλλά και στην 

ικανοποίηση των αναγκών κατοικίας εκείνων των ειδών της άγριας πανίδας 

που αναµένεται να εγκατασταθούν στην περιοχή. 

Ο εδαφολογικός χάρτης θα πρέπει να συνοδεύεται από µια περιγραφή των 

φυσικών και χηµικών χαρακτηριστικών του επιφανειακού εδάφους και του 

υπεδάφους, µαζί µε µια εκτίµηση του γενικού δυναµικού της 

παραγωγικότητας. Μια τέτοια πληροφορία µπορεί να βοηθήσει για να βρεθεί 

τι είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί σαν φυτευτικό υπόθεµα. 

Ο χάρτης του φυτοκαλύµµατος αναγνωρίζει το δυναµικό της φυτικής 

βιοµάζας, τα είδη που υπάρχουν, καθώς και τα είδη που είναι δυνατό να είναι 

κατάληλλα για φυτοκάλυψη των διαφόρων θέσεων µετά την εξόρυξη. 

Οι κλιµατικές συνθήκες της περιοχής πρέπει να αναφέρονται κυρίως στο 

ποσό των ετήσιων κατακρηµνισµάτων, την εποχιακή κατανοµή και τον τύπο 

τους, καθώς και την ταχύτητα του ανέµου. Αυτές οι κλιµατικές παράµετροι 

βοηθούν στον προσδιορισµό του βαθµού κλίσεως που µπορεί να είναι 

ανεκτός και της δοµής του υλικού που µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν 

επιφανειακό έδαφος για να µην υπάρξουν κίνδυνοι διαβρώσεων κ.λ.π. 

Τα φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά, τέλος, των διαφόρων γεωλογικών 

στρωµάτων θα αναγνωρίσουν το υλικό που θα πρέπει να τοποθετηθεί πιο 

βαθειά ή αντίθετα κατά την αναδιανοµή και αυτό που θα προετοιµαστεί για την 

επιφάνεια ακόµη κι αν καλυφθεί από επιφανειακό έδαφος. (Χατζηστάθης, 

1993). 
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 Βασική επιδίωξη της προσπάθειας για την αποκατάσταση του χώρου 

επεµβάσεως ήταν η επαναφορά του στην προηγούµενη κατάσταση, χωρίς 

κατά το µέτρο του δυνατού, εµφάνιση των αποτελεσµάτων της 

εκµεταλλεύσεως. 

 Γι αυτό προς αποφυγή των διαβρώσεων και εξασφάλιση της συνέχειας 

των εδαφικών υλικών, φυτεύτηκαν δενδρύλλια χαλεπίου πεύκης στα επίπεδα 

τµήµατα και καλύφτηκαν µε ακακίες, σπαρτά και αγριάδες οι επικλινείς θέσεις 

προκειµένου να επιτευχθούν: 

� Η εξαφάνιση ή έστω η άµβλυνση του οπτικού αποτελέσµατος της 

εκµεταλλεύσεως 

� Ο περιορισµός στα φυσικά πλαίσια των διαβρώσεων-εκπλύσεων. 

(Βικελούδας κ.α., 1982). 

Με τη βοήθεια των τοπογραφικών διαγραµµάτων και των στοιχείων 

που προέκυψαν από τις µελέτες «Τεχνική Μελέτη για το Λατοµείο Αδρανών 

Υλικών στο ∆ρυµό Θεσσαλονίκης» και «Μελέτη Επιπτώσεων και 

Αποκαταστάσεως Περιβάλλοντος επί ∆ασικής Εκτάσεως από την λειτουργία 

Λατοµείου Ασβεστολίθου Α.Ε. ∆ρυµός» προέκυψαν ο χάρτης 6.5.1. και η 

τρισδιάστατη απεικόνιση µε µορφή TIN (εικόνα 6.5.1.1.) στα οποία φαίνεται η 

χρονική εξέλιξη της αποκατάστασης των αναβαθµίδων του λατοµείου κατά την 

διάρκεια της λειτουργίαςτου. 

 

 
Φωτ 6.5.1.1. Άποψη του λατοµείου ∆ρυµού του όρους Καµήλα 

όπου φαίνονται οι αποκατεστηµένες αναβαθµίδες. 
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     Χάρτης 6.5.1.1. Χάρτης χρονικής εξέλιξης αποκατάστασης αναβαθµίδων,    

του λατοµείου ∆ρυµού. 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 56

  

 

 
 Εικόνα 6.5.1.2. Τρισδιάστατη απεικόνιση αποκατάστασης αναβαθµίδων 

του λατοµείου ∆ρυµού. 
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6.5.2. ΟΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 
 
 Η αλλαγή των χαρακτηριστικών του τοπίου µε την λατοµική 

δραστηριότητα έχει σαν αποτέλεσµα την δηµιουργία ισχυρών αντιθέσεων που 

υπογραµµίζουν το είδος και την ένταση της µεταβολής που 

πραγµατοποιήθηκε, δεδοµένου ότι η γραµµή αδιατάραχτης επιφάνειας γίνεται 

χώρος αναφοράς και σύγκρισης. 

 Σύµφωνα µε τον Χατζηστάθη (1993) τα χαρακτηριστικά των λατοµικών 

εκµεταλλεύσεων που εµπίπτουν στην αντίληψη του παρατηρητή είναι τα εξής: 

1. ∆ιακόπτουν µια επιφάνεια µε οµοιογενή υφή. 

2. ∆ηµιουργούν µια ισχυρή κεκλιµένη επιφάνεια που αυξάνουν την γωνία 

παρατήρησης και εξαφανίζουν τα οπτικά εµπόδια. 

3. Καταλαµβάνουν µεγάλη έκταση. 

4. Μειώνουν την απορροφητική ικανότητα του τοπίου µε αποτέλεσµα οι 

ανθρώπινες επεµβάσεις να γίνονται εµφανείς. 

Η αποκατάσταση του τοπίου πρέπει να λάβει σοβαρά υπόψη τις οπτικές 

επιπτώσεις της λατοµικής δραστηριότητας ώστε να συµβάλλει στην 

κατεύθυνση της αισθητικής βελτίωσης του τοπίου. (Χατζηστάθης, 1993). 

 

6.5.2.1. ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΤΟΠΙΟΥ 
 

 Σύµφωνα µε τον Χατζηστάθη (1993), ως απορροφητική ικανότητα του 

τοπίου ορίζεται η σχετική ικανότητα της γης να δέχεται οργανωµένες 

δραστηριότητες και ακόµη να διατηρεί την ακεραιότητα της ποιότητας της θέας 

της. 

 Οι παράγοντες που επηρεάζουν αυτή την ικανότητα της γης να 

απορροφά τις αλλαγές του τοπίου και που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 

κατά τον σχεδιασµό αποκατάστασης ενός λατοµείου είναι: 

1. Κλίση: όσο η κλίση αυξάνει τόσο η ικανότητα απορρόφησης 

ελαττώνεται. 

2. Βλάστηση: όσο η απόσταση παρατήρησης αυξάνει, τόσο η ικανότητα 

απορροφήσεως αυξάνει. 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 58

3. Απόσταση παρατήρησης: όσο η απόσταση παρατήρησης αυξάνει, 

αυξάνει η απορρόφηση του τοπίου. 

4. Ανθρώπινες δραστηριότητες: οσο πιο πολλές ανθρώπινες 

δραστηριότητες (διάφορα έργα) έχουν αναπτυχθεί στην περιοχή, τόσο 

η ικανότητα απορροφήσεως αυξάνει.  

 

6.5.2.2. ΟΠΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

Σύµφωνα µε τον Χατζηστάθη (1993) η ανάγκη εναρµόνισης του 

νεοδηµιουργούµενου τοπίου µε την αισθητική του περιβάλλοντος χώρου 

απαιτεί την εκπόνηση σχετικής µελέτης. Η αισθητική αυτή µελέτη γίνεται µε 

οπτική ανάλυση, που περιλαµβάνει την απογραφή και την εκτίµηση των 

ορατών χαρακτηριστικών της γης σε µια συγκεκριµένη περιοχή καθώς και τον 

προσδιορισµό του βαθµού αποδοτικότητας τους. 

 Ο βασικός σκοπός της οπτικής ανάλυσης είναι να αναπτυχθούν 

επαρκή αποφασιστικά κριτήρια για τη διαχείριση των ορατών 

χαρακτηριστικών της τοπογραφικής διαµόρφωσης και των διάφορων 

δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται στην επιφάνεια της γης. 

 Σπουδαία λοιπόν για την οπτική απογραφή είναι η αντίληψη των 

βασικών χαρακτηριστικών της τοπογραφικής διαµόρφωσης και της 

επιφανειακής συνάρθρωσης των στοιχείων µιας περιοχής. Η επιφανειακή 

αυτή συνάρθρωση µπορεί να αποτελείται από σχηµατισµούς νερού, 

βλάστησης, σχηµατισµούς βράχων ή και κατασκευές. 

Ουσιώδης επίσης είναι η αναγνώριση των υφιστάµενων επιπέδων της 

ποιότητας της θέας, των κλάσεων ποικιλίας, των κατηγοριών προτιµήσεων και 

του επιπέδου στο, οποίο διατηρείται το ενδιαφέρον των κατοίκων της 

περιοχής και των επισκεπτών. 

Αυτές οι τελευταίες πλήροφορίες µπορούν να αποκτηθούν µε 

σφυγµοµετρήσεις της κοινής γνώµης, µε τη δοκιµή της φωτογραφικής 

προτίµησης, µε προσωπικές συνεντεύξεις ή ακόµη και µε αναπτυγµένη, 

οπωσδήποτε, επιστηµονική κρίση. 

Τέλος, είναι καλό να προσδιοριστεί η διανοµή και η ευαισθησία των 

ποικίλων οµάδων των ανθρώπων π.χ. µια περιοχή που τη βλέπουν πολλοί 

άνθρωποι και µε µεγάλο ενδιαφέρον είναι περισσότερο ευαίσθητη για 
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κοινωνικούς λόγους απ’ ότι µια άλλη που τη βλέπουν λίγοι και αδιάφοροι 

άνθρωποι ή που είναι εντελώς αθέατη. 

 

6.5.2.3. ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ 
 
 Στην παρούσα διατριβή ειδίκευσης έγινε προσπάθεια να γίνει οπτική 

ανάλυση της περιοχής του λατοµείου για να καθοριστεί το κατά πόσον η 

περιοχή εξόρυξης είναι ορατή από παρατηρητές που βρίσκονται στους 

παρακείµενους του λατοµείου δρόµους. Χρησιµοποιήθηκε η εφαρµογή 

ArcToolbox του προγράµµατος ArcGIS Desktop 8.2. και πιο συγκεκριµένα η 

εντολή (tool) visibility. Η εντολή αυτή πραγµατοποιεί οπτική ανάλυση σε µια 

εισηγµένη στο πρόγραµµα εικόνα καθορίζοντας, είτε ποίες περιοχές είναι 

ορατές από συγκεκριµένα σηµεία παρατήρησης, είτε πόσα σηµεία 

παρατήρησης είναι ορατά από κάθε σηµείο της εικόνας. Η εικόνα αυτή µπορεί 

να είναι είτε µορφής πλέγµατος είτε Τριγωνοποιηµένου ακανόνιστου δικτύου. 

(T.I.N). 

 Η ορατότητα κάθε πλέγµατος προκύπτει από τη σύγκριση της 

υψοµετρικής γωνίας στο σηµειακό πλέγµα µε την υψοµετρική γωνία στον 

τοπικό ορίζοντα. Ο τοπικός ορίζοντας προκύπτει υπολογίζοντας το 

παρεµβαλλόµενο πεδίο ανάµεσα στο σηµείο παρατήρησης και στο εκάστοτε 

σηµειακό πλέγµα. Εάν το σηµείο βρίσκεται πάνω από τον τοπικό ορίζοντα 

θεωρείται ως ορατό. Κάθε σηµειακό πλέγµα (pixel) που είναι ορατό από τον 

παρατηρητή παίρνει τιµή 1 ενώ αντίθετα όσα δεν είναι ορατά παίρνουν τιµή 

µηδέν. (ESRI, 2001). 

Στη συγκεκριµένη διατριβή ειδίκευσης χρησιµοποιήσαµε ένα σηµείο 

παρατήρησης από το οποίο ο παρατηρητής έχει οπτική αντίληψη του 

περιβάλλοντα χώρου προς όλες τις κατευθύνσεις. Συνολικά δοκιµάστηκαν 3 

διαφορετικές θέσεις παρατήρησης και προέκυψαν 3 διαφορετικά αρχεία 

καννάβου. Η εικόνα που χρησιµοποιήθηκε είναι το D.E.M. (Digital Elevation 

Model) που προέκυψε από την ψηφιοποίηση των ισοϋψών καµπυλών του 

τοπογραφικού διαγράµµατος κλίµακας 1:5000 της ευρύτερης περιοχής του 

λατοµείου µετά την εξόρυξη. Το πρώτο σηµείο παρατήρησης (Θέση Α) 

βρίσκεται πάνω στον εθνικό δρόµο Θεσσαλονίκη-Κιλκίς και σε απόσταση 

2139 m από το λατοµείο. Το δεύτερο σηµείο  (Θέση Β) βρίσκεται επίσης 
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πάνω στην εθνική οδό Θεσσαλονίκη-Κιλκίς σε απόσταση 2500m Τέλος το 

τρίτο σηµείο (Θέση Γ) βρίσκεται σε ένα µικρότερο δρόµο παράλληλο στον 

εθνική οδό Θεσσαλονίκη-Κιλκίς και σε απόσταση µόλις 1088 m.  

Πρέπει να τονιστεί ότι και στις τρεις περιπτώσεις έγινε “υπέρθεση” των 

τριών raster αρχείων πάνω στο σκιασµένο ανάγλυφο του λατοµείου (hillshade 

relief) µετά την εξόρυξη (Χάρτης 6.3.1.). Θεωρήθηκε σωστό να γίνει µια 

υπερύψωση του αναγλύφου µε ένα συντελεστή z=3 για να αποδοθούν µε 

παραστατικότερο τρόπο οι χάρτες ορατότητας  Επίσης θεωρήθηκε αµελητέα η 

κάλυψη της θέας του χώρου εξόρυξης από τα φυτά και τα δέντρα που εχουν 

φυτευτεί ως παραπέτασµα έξω από το χώρο εξόρυξης λόγω της µεγάλης 

απόστασης του παρατηρητή και της µη ύπαρξης ανάλογου παραπετάσµατος 

κατά µήκος των δρόµων. 

 

 
Εικόνα 6.5.2.3.1. Χώρος εξόρυξης στο λατοµείο ∆ρυµού. 
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Χάρτης 6.5.2.1. Χάρτης ορατότητας από παρατηρητή στην εθνική οδό   
Θεσσαλονίκη-Κιλκίς (Θέση Α). 
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Χάρτης 6.5.2.2. Χάρτης ορατότητας από παρατηρητή  στην εθνική οδό 

Θεσσαλονίκη- Κιλκίς (Θέση Β). 
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Χάρτης 6.5.2.3. Χάρτης ορατότητας από παρατηρητή σε δρόµο 

παράλληλο στην εθνική οδό Θεσσαλονικής-Κιλκίς. (Θέση Γ). 
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6.5.3. ΚΛΙΣΗ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ 
 
 Σύµφωνα µε τον Χατζηστάθη (1993), ο κρίσιµος παράγοντας για να 

αποφασιστεί ποια θα είναι η µελλοντική χρήση της γης µετά την εξόρυξη είναι 

η κλίση του εδάφους. Οι περισσότερες δραστηριότητες εκτείνονται µέσα σε 

µια περιορισµένη σειρά κλίσεων για να είναι οικονοµικά ή και περιβαλλοντικά 

κατορθωτές. Επίσης, οι εργασίες για την ανάπτυξη κάποιας δραστηριότητας 

και η διατήρηση της εξαρτώνται άµεσα από την κλίση. 

 Κλίσεις κάτω από 3% παρέχουν τις περισσότερες δυνατότητες εκλογής 

και δέχονται τις πιο εντατικές δραστηριότητες. Κλίσεις µεταξύ 3% και 10% 

είναι κατάλληλες για εξειδικευµένες δραστηριότητες, κυρίως αναψυχής. 

Κλίσεις πάνω από 10% θεωρούνται απότοµες και συνήθως δεν 

χρησιµοποιούνται ενεργά αν δεν υποστούν ορισµένες τροποποιήσεις παρά 

µόνο για λιβαδική και δασική παραγωγή. Σε κλίσεις κάτω από 1% δεν γίνεται 

καλή φυσική στράγγιση και έτσι συνδέονται κυρίως µε τη δηµιουργία 

υγροβιοτόπων. Κλίσεις πάνω από 50% σπάνια έχουν οικονοµική χρήση και 

διαβρώνονται πολύ εύκολα, εκτός αν προστατευτούν µε αναβαθµίδες και 

ειδικά διοχετευτικά συστήµατα σωληνώσεων. 

 

 

 
             Σχήµα 6.5.3.1. Εφαρµογές κλίσης (από Χατζηστάθη 1993). 
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 Κατά τη διάρκεια των εργασιών εξόρυξης δίνεται η ευκαιρία να 

δηµιουργηθεί µια ποικιλία επικλινών επιφανειών, στις οποίες παρουσιάζονται 

δυνατότητες εκλογής για να οργανωθούν οι διάφορες µελλοντικές 

δραστηριότητες και χρήσεις της γης. Η µείωση της κλίσης των σωρών 

επιβάλλεται συνήθως, αφενός για να κλείσουµε τα υπάρχωντα εκχώµατα και 

αφετέρου για να διαµορφώσουµε ένα ανάγλυφο ανάλογο µε αυτό που 

προϋπήρχε. Η µείωση της κλίσης επίσης επιβάλλεται για να αποτρέψουµε 

φαινόµενα διάβρωσης όπως επίσης και για να αυξήσουµε την 

υδροσυγκράτηση του φυτευτικού υποθέµατος.   

 Στις περιπτώσεις που δεν υπάρχει χώρος για τη διαµόρφωση των 

σωρών και τη µείωση της κλίσης, τότε είναι δυνατό να προχωρήσουµε στη 

βαθµίδωση των σωρών κατά χωροσταθµικές (ισοϋψείς) καµπύλες. Με τον 

τρόπο αυτό αφενός εξοµαλύνουµε τις έντονες αντιθέσεις των σωρών, ως 

προς τη γραµµή του ορίζοντα και πετυχαίνουµε ένα αρµονικότερο και 

περισσότερο προσαρµοσµένο τοπίο και αφετέρου εκµηδενίζουµε την κλίση 

των σωρών, πετυχαίνοντας έτσι άριστες οικολογικές συνθήκες για την 

επιβίωση και ευδοκίµηση των φυτευόµενων φυταρίων. 

 

 

 
Σχήµα 6.5.3.2. ∆ιαµορφώσεις αναγλύφου σε χώρους εξόρυξης (από 

Χατζηστάθη, 1993). 
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 Στο λατοµείο του ∆ρυµού (Καµήλα) εξορύσσεται αποκλειστικά 

ασβεστόλιθος που είναι πέτρωµα σκληρό, συνεκτικό και οµοιογενές χωρίς 

παρεµβολές άλλων πετρωµάτων. Μόνο τοπικά εµφανίζονται φακοί δολοµίτου 

ή πηλός µε ασβεστολιθικά κορήµατα που προέρχονται από αποσάθρωση του 

υπερκείµενου πετρώµατος. 

 Επειδή το στρώµα του ασβεστολίθου είναι επιφανειακό χωρίς να 

καλύπτεται από υπερκείµενα, η εκµετάλλευση είναι επιφανειακή και γίνεται µε 

τη µέθοδο των ορθών αναβαθµίδων ύψους από 12 έως και 15 µέτρα, 

σύµφωνα µε την εξόρυξη που είχε προηγηθεί. Η κλίση του µετώπου της 

βαθµίδας είναι 75° κατά την εξόρυξη και η τελική µορφή της βαθµίδας έχει 

κλίση 60°. Η εκµετάλλευση γίνεται από κάτω προς τα πάνω. ( Μπάκας, 

∆ούνας, 1991). 

 

 

 
    Σχήµα 6.5.3.3. Τελική µορφή πρανούς. (από Μπάκα, 1991). 

 

 Στην παρούσα εργασία έγινε προσπάθεια σύγκρισης των κλίσεων που 

προέκυψαν στην περιοχή του λατοµικού χώρου µε τις κλίσεις που υπήρχαν 

προτού ξεκινήσουν οι εργασίες εξόρυξης του ασβεστολίθου. Από τη σύγκριση 
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αυτή προέκυψαν οι Xάρτες 6.5.3.1. και 6.5.3.2, στους οποίους φαίνεται 

καθαρά η µεγάλη αύξηση των κλίσεων στη συγκεκριµένη περιοχή και η 

εκτεταµένη αλλοίωση του τοπίου. Πιο συγκεκριµένα στο λατοµικό χώρο, 

πρανή µε κλίσεις µεγέθους 28-45% έχουν µετατραπεί σε πρανή µε κλίσεις 68-

120% εξαιτίας της ανθρωπογενούς επέµβασης στο χώρο και της δηµιουργίας 

των αναβαθµίδων του λατοµείου. 
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 Χάρτης6.5.3.1. Χάρτης κλίσεων της θέσης του λατοµείου µετά την εξόρυξη. 
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Χάρτης 6.5.3.2. Χάρτης κλίσεων της θέσης του λατοµείου πριν την εξόρυξη. 

Με µπλε περίγραµµα διακρίνεται η περιοχή όπου δηµιουργήθηκε το λατοµείο. 
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6.5.4. ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ ΚΛΙΤΥΩΝ 
 

 Ένα επιπλέον προϊόν των ΨΜΑ (DEM) είναι και οι χάρτες 

προσανατολισµού των κλιτύων. (slope aspect maps). Ένας µαθηµατικός 

τρόπος για να ερµηνευτεί η έννοια του προσανατολισµού (aspect) είναι ο 

υπολογισµός του οριζόντιου στοιχείου του διανύσµατος που είναι κάθετο στην 

επιφάνεια. Ο προσανατολισµός είναι συνήθως ταξινοµηµένος σε κατηγορίες 

καθορισµένου µεγέθους, έτσι ώστε το παραγόµενο επίπεδο πληροφοριών να 

µην είναι συνεχές, αλλά αριθµητικό. (Star, Estes, 1990). Οι χάρτες 

προσανατολισµού κλιτύων έχουν συνήθως εννέα κλάσεις-µία για κάθε µία 

απο τις κύριες διευθύνσεις της πυξίδας, δηλαδή Β, ΒΑ, Α, ΝΑ, Ν, Ν∆, ∆, Β∆ 

και µία για επίπεδο ανάγλυφο.(Burrough, 1996). 

 Κρίθηκε απαραίτητο να δηµιουργηθεί ένας χάρτης προσανατολισµού 

των κλιτύων για να διερευνηθεί το κατά πόσο τα είδη της χλωρίδας που 

φυτεύτηκαν στις τεχνητά διαµορφωµένες κλιτύες του λατοµείου θα έχουν τη 

δυνατότητα να αναπτυχθούν και να συντελέσουν στην οπτική και αισθητική 

αποκατάσταση του χώρου εξόρυξης. Οι κλιτύες που έχουν προσανατολισµό 

προς το βορρά θεωρούνται ακατάλληλες για φύτευση και αποκατάσταση.   

Με τη βοήθεια του υποπρογράµµατος Spatial Analyst του 

προγράµµατος ArcInfo 8.2. δηµιουργήθηκε ο χάρτης προσανατολισµού από 

το Ψηφιακό Μοντέλο Αναγλύφου του λατοµείου µετά την εξόρυξη. Στη 

συνέχεια έγινε υπέρθεση του επιπέδου (layer) προσανατολισµού (aspect) 

πάνω στο επίπεδο του σκιασµένου ανάγλυφου (hillshade relief), ώστε να 

δοθεί µια διάσταση προοπτικής στον τελικό χάρτη. Από το χάρτη 6.5.4.1., 

προκύπτει ότι το µεγαλύτερο πoσοστό των κλιτύων δεν έχει το σωστό Β-Β∆ 

προσανατολισµό, που λόγω αυξηµένης υγρασίας ευνοεί την ανάπτυξη της 

δενδρώδους βλάστησης, αλλά το Ν-Ν∆ που δεν ευνοεί σηµαντικά την 

ανάπτυξη των δενδρυλλίων και δέντρων και γενικά τη βλάστηση. Εποµένως, 

οι υπεύθυνοι της “Α.Ε. ∆ρυµός”, στις διαδικασίες αποκατάστασης θα πρέπει 

να λάβουν υπόψη τους τα παραπάνω και να ποτίζουν τα δέντρα τα πρώτα 

χρόνια της ανάπτυξης τους.   
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Χάρτης 6.5.4.1. Χάρτης προσανατολισµού κλιτύων του λατοµείου, µετά την 

εξόρυξη. 
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6.6. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΓΚΟΥ ΑΠΟΛΗΦΘΕΝΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 
 Στην παρούσα εργασία έγινε προσπάθεια για πρώτη φορά στο Τµήµα 

Γεωλογίας του Α.Π.Θ. να υπολογιστεί ο όγκος του υλικού το οποίο έχει 

αποληφθεί κατά τη διάρκεια λειτουργίας του λατοµείου από το 1975 µέχρι 

σήµερα, µε τη βοήθεια των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. Ο 

υπολογισµός του όγκου έγινε µε τη βοήθεια του ArcGIS Desktop 8.2. και 

ειδικότερα της “εφαρµογής” ArcToolbox. Χρησιµοποιήθηκαν δύο 

ψηφιοποιηµένα επίπεδα των τοπογραφικών διαγραµµάτων κλίµακας 1:5000 

της περιοχής του λατοµείου: το αρχικό επίπεδο του λατοµείου πριν αρχίσει η 

εκµετάλλευση του (χάρτης 5.2.) και το δεύτερο επίπεδο µε το λατοµείο στην 

παρούσα κατάσταση (χάρτης 5.3.). Από τα δύο ψηφιοποιηµένα επίπεδα 

δηµιουργήθηκαν τα αντίστοιχα ΨΜΑ (D.E.M.s) /(Xάρτης 6.1.1.-Xάρτης 6.1.2.). 

Με τη βοήθεια της εντολής “cut & fill” της “εφαρµογής” ArcToolbox εισήχθησαν 

τα δύο αρχεία καννάβου (raster) στο πρόγραµµα και έγινε ταυτόχρονος 

υπολογισµός της µεταβολής του όγκου κατά το χρονικό διάστηµα που 

αντιπροσωπεύουν οι δύο εικόνες. Το εξερχόµενο raster αρχείο προκύπτει 

από την αφαίρεση του αρχικού raster από το τελικό raster. To σηµείο 

πλέγµατος ή βρόγχου (mesh point) που προκύπτει µε τιµή z, αντιπροσωπεύει 

την δικτυωτή (net) αλλαγή που οφείλεται στην λειτουργία του “cut&fill”. 

Αρνητικές τιµές z καταδεικνύουν περιοχές του αρχικού raster αρχείου οι 

οποίες έχουν γεµίσει µε υλικό. Θετικές τιµές φανερώνουν ποσότητα υλικού 

που έχει αφαιρεθεί. Για να εκτελεστεί η εντολή το πρόγραµµα επιβεβαιώνει ότι 

το αρχικό και το τελικό raster αρχείο ταυτίζονται. Αυτό σηµαίνει ότι έχουν την 

ίδια προέλευση, το ίδιο µέγεθος κελιού (pixel) καθώς και τον ίδιο αριθµό 

κελιών στου άξονες x και y (ESRI, 2001). Ο µαθηµατικός τύπος για τον 

υπολογισµό του όγκου σε ένα σηµείο πλέγµατος είναι : 

 

Vol = d2∗∆Ζ όπου ∆Ζ = Ζπριν-Zµετά  

 

Τελικά προέκυψε ένα αρχείο grid (πλέγµατος) µε πληροφορίες για τον 

όγκο. Έτσι υπολογίστηκε ότι ο όγκος των απολήψιµων υλικών εώς σήµερα 

είναι 8.284.564,46 m3.  
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Χάρτης 6.4.1. Χάρτης υπολογισµού του όγκου των αποληφθέντων υλικών. 
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7. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
 

 Για τη διαχρονική παρακολούθηση του όρους Καµήλα 

χρησιµοποιήθηκαν δύο δορυφορικές εικόνες των δορυφόρων SPOT-1 και 

SPOT-4 µε ηµεροµηνίες λήψης 14-05-1987 και 08-1998. Ο δορυφόρος SPOT 

είναι ένα λειτουργικό και εµπορικό σύστηµα τηλεπισκόπησης, που είναι 

εφοδιασµένο µε δύο συστήµατα καταγραφής: HRV1 και HRV2 (HRV: Haute 

Resolution Visible), τα οποία λειτουργούν ανεξάρτητα στο ορατό και στο 

κοντινό υπέρυθρο τµήµα του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, 

 Από τους δύο σαρωτές ο ένας λειτουργεί ως πανχρωµατικός και ο 

άλλος ως πολυφασµατικός. 

 Στον πολυφασµατικό σαρωτή οι καταγραφές γίνονται σε τρεις 

φασµατικές ζώνες µε µέγεθος pixel 20 m.  

  Α) στην πράσινη ζώνη, 0,50-0,59 µm 

  B) στην ερυθρή ζώνη , 0,61-0,68 µm 

  Γ) στην κοντινή υπέρυθρη ζώνη, 0,79-0,89 µm 

 Στον πανχρωµατικό σαρωτή οι καταγραφές γίνονται σε µια πλατιά 

µονοφασµατική ζώνη από 0,51-0,73 µm, µε µέγεθος pixel 10 m. (Αστάρας, 

1986) (βλ. παράρτηµα Γ). 

 

7.1 ΒΕΛΤΙΩΣΗ (ΕΝΙΣΧΥΣΗ) ΕΙΚΟΝΑΣ 
 
 Μια από τις συνηθισµένες βελτιώσεις που γίνονται στα δορυφορικά 

δεδοµένα για να βελτιωθεί η οπτική εµφάνιση της εικόνας και να διευκολυνθεί 

η λήψη αποφάσεων είναι η λεγόµενη “βελτίωση” (ενίσχυση) της εικόνας. Η 

“αντίθεση” (contrast) αναφέρεται στο εύρος των τιµών λαµπρότητας (τόνοι του 

τεφρού) που υπάρχουν στην εικόνα. ∆ηλαδή, έστω ότι το εύρος των αρχικών 

τιµών λαµπρότητας των pixels της εικόνας κυµαίνεται µεταξύ 60 (αντιστοιχεί 

σε σκούρο τόνο του γκρι στην ασπρόµαυρη εικόνα) και 158 (αντίστοιχα σε 

ανοικτό τόνο του γκρι στην ίδια εικόνα). Αν υπάρχει η δυνατότητα το εύρος 

αυτό να διευρυνθεί και να γίνει από 0 (εντελώς σκοτεινό) σε 255 (εντελώς 

φωτεινό) τότε πολλές πληροφορίες οι οποίες έχουν “συµπιεστεί” στην πρώτη 

εικόνα θα εµφανιστούν στη δεύτερη βελτιωµένη εικόνα γιατί θα ενισχυθούν 
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µικροαντιθέσεις µεταξύ των τόνων των τεφρών χρωµάτων. Οι µέθοδοι 

βελτίωσης της εικόνας µεταβάλλουν τις αρχικές τιµές λαµπρότητας των pixels 

και δηµιουργούν µια νέα σειρά τιµών οι οποίες καταλαµβάνουν το ολικό εύρος 

των τιµών 256 (0-255) τιµών λαµπρότητας (τόνους του γκρι). 

Στην παρούσα εργασία η γραµµική βελτίωση (ενίσχυση) και των δύο 

εικόνων έδωσε τα καλύτερα αποτελέσµατα. Κατ’ αυτήν οι αρχικές ψηφιακές 

τιµές µετατρέπονται γραµµικά (οµοιόµορφα) σε νέα κατανοµή µε τη 

χρησιµοποίηση νέων συγκεκριµένων ελάχιστων και µέγιστων τιµών.(στο 

σχήµα 7.1. από 60 και 158 σε 0 και 255). Εννοείται βέβαια ότι όλες οι 

ενδιάµεσες τιµές λαµπρότητας κλιµακώνονται αναλογικά µεταξύ της ελάχιστης 

και της µέγιστης τιµής. Για τον επιτυχή χειρισµό και µετατροπή των τιµών, 

απαραίτητη προϋπόθεση είναι η έκθεση και εξέταση του ιστογράµµατος 

αυτού, το οποίο περιγράφει τη στατιστική κατανοµή των επιπέδων 

διαβαθµίσεων του τεφρού. Το µειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι το ήµισυ του 

εύρους των τελικών τιµών (π.χ. 0-127) αφιερώνεται ακριβώς στο ήµισυ του 

εύρους των αρχικών τιµών, ανεξάρτητα της συχνότητας που παρουσιάζουν 

(δηλαδή, για παράδειγµα. στο 60-108). Αυτό όµως έχει ως αποτέλεσµα τιµές 

λαµπρότητας (τόνοι του τεφρού) οι οποίες παρουσιάζουν µεγάλη συχνότητα 

(στο παράδειγµα 108-158), δηλαδή αντιστοιχούν σε επικρατούσες κατηγορίες 

αντικειµένων, να συµπιέζονται κατά κάποιο τρόπο έναντι των σπανιότερα 

συναντόµενων (Καρτέρης, 1993). 
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Σχήµα 7.1. Μέθοδοι ψηφιακής βελτίωσης (ενίσχυσης) της αντίθεσης της 

δορυφορικής εικόνας. (κατά Lillesand και Kiefer 1979, από Σουλακέλλη, 

1994). 

 
7.2. ΣΥΝΘΕΣΗ ΨΕΥ∆ΟΕΓΧΡΩΜΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ (False Colour 
Composite/FCC) 
 

 Η τεχνική FCC είναι µια από τις σπουδαιότερες τεχνικές βελτίωσης των 

δορυφορικών εικόνων αφού το τελικό προϊόν της είναι πολύ πιο προσιτό 

δε οπτική ερµηνεία απ’ότι οι αρχικές εικόνες. Η τεχνική αυτή συνίσταται 

στο να συνδυάσουµε τρεις εικόνες προβάλλοντας τις στο κόκκινο, πράσινο 

και µπλε φάσµα απεικόνισης. Απαραίτητη προϋπόθεση για όσο το δυνατό 

καλύτερο αποτέλεσµα είναι η µη υψηλή συσχέτιση των εικόνων αυτών 

µεταξύ τους. 

 Η αρχή και ο τρόπος χρωµατισµού µέσω της τεχνικής αυτής 

περιγράφεται στο σχήµα 7.2. (Σουλακέλλης, 1994). 
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Σχήµα 7.2. Σχηµατική παράσταση του τρόπου δηµιουργίας µιας  

ψευδοέγχρωµης εικόνας.(από Σουλακέλλη, 1994). 

 

 Στην παρούσα εργασία επιλέχθηκε ο συνδυασµός RGB-321 και για τις 

δύο δορυφορικές εικόνες καθότι είναι ο πλέον γνωστός χρησιµοποιούµενος 

συνδυασµός για παραγωγή ψευδοέγχρωµων εικόνων µε τους οποίους 

απεικονίζεται µε ερυθρούς τόνους η βλάστηση. 
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8. ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΗ ΧΡΗΣΗ G.I.S. ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ 
∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΕΙΚΟΝΩΝ ΣΤΗ ∆ΙΑΧΡΟΝΙΚΗ 
ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΤΟΥ ΟΡΟΥΣ ΚΑΜΗΛΑ ΚΑΙ ΤΗΣ 
ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ. 
 
 Για την διαχρονική παρακολούθηση του όρους Καµήλα και της 

ευρύτερης περιοχής, χρησιµοποιήθηκαν τόσο οι δύο δορυφορικές εικόνες 

SPOT όσο και G.I.S. δεδοµένα. 

 

8.1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΕΜΒΑ∆ΟΥ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΛΑΤΟΜΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ-ΠΟΛΕΩΝ-ΣΤΡΑΤΟΠΕ∆ΟΥ. 
 
 Η συνδυασµένη χρήση τόσο των δορυφορικών δεδοµένων όσο και των 

G.I.S. επιπέδων, βοήθησαν στον υπολογισµό του εµβαδού επιφάνειας του 

λατοµικού χώρου, του στρατοπέδου Ασσήρου όσο και των παρακείµενων στο 

λατοµείο δήµων και κοινοτήτων. Αρχικά χρησιµοποιήθηκε η ψευδοέγχρωµη 

εικόνα του δορυφόρου SPOT-1 (ηµεροµηνία λήψης 14-05-1987) µε διακριτική 

ικανότητα 20m. πάνω στην οποία ψηφιοποιήθηκαν τα όρια του λατοµείου, του 

στρατοπέδου Ασσήρου καθώς και τα όρια των δήµων και κοινοτήτων ∆ρυµού, 

Μελισσοχωρίου, Νέας Σάντας και Κριθέας (εικόνα 8.1.1). Ανάλογα 

χρησιµοποιήθηκε και η ψευδοέγχρωµη εικόνα του SPOT-4 (ηµεροµηνία 

λήψης 08-1998), µε διακριτική ικανότητα 20m, στην οποία ψηφιοποιήθηκαν οι 

αντίστοιχες περιοχές (εικόνα 8.1.2).O πίνακας 8.1.1 παρουσιάζει τις 

εµβαδοµετρικές µεταβολές όπως αυτές προέκυψαν κατά το διάστηµα των 12 

χρόνων που µεσολάβησε µεταξύ της λήψης των δύο δορυφορικών εικόνων. 

Παρατηρούµε µία συνεχή επέκταση των οικιστικών περιοχών, του λατοµείου 

αλλά και του στρατοπέδου. Η επέκταση των οικιστικών περιοχών οφείλεται 

στην αύξηση του πληθυσµού στο διάστηµα των 12 χρόνων η οποία µπορεί να 

συνδεθεί άµεσα µε τη συνεχώς αυξανόµενη λατοµική δραστηριότητα 

αναδεικνύοντας έτσι και τον ευρύτερο θετικό κοινωνικοοικονοµικό ρόλο του 

λατοµείου στην περιοχή µελέτης.  
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Πίνακας 8.1.1. Μεταβολή στις εκτάσεις οικιστικών περιοχών-στρατοπέδου-λατοµείου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M2 Κριθέα 
Νέα 

Σάντα 
Μελισσοχώρι ∆ρυµός 

Στρατόπεδο 

Ασσήρου 
Λατοµείο 

Ε1998 554381,12 643673,8 809191,81 1110407,50 2684586,50 598677,36

Ε1987 374312,65 644213,3 537616,44 899713,44 2462045,75 558200,50

Εµβαδοµετρική 

∆ιαφορά 

(Ε1998-Ε1987) 

 

180068,47 539,45 271575,37 210694,06 222540,75 40476,88
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Εικόνα 8.1.1. Ψευδοέγχρωµη εικόνα SPOT-1 και ψηφιοποιηµένα πολύγωνα 

των οικιστικών περιοχών, του λατοµείου και του στρατόπεδου το 1987. 
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Εικόνα 8.1.2. Ψευδοέγχρωµη εικόνα SPOT-4 και ψηφιοποιηµένα πολύγωνα 

των οικιστικών περιοχών, του λατοµείου και του στρατοπέδου το 1998. 
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Χάρτης 8.1.1. Χάρτης µεταβολής των εκτάσεων τη χρονική περίοδο  
                      1987-1998. 
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8.2. ΥΠΕΡΘΕΣΗ ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ ΣΤΟ ΤΙΝ 
 

 Με τη βοήθεια του υποπρογράµµατος ArcScene του ArcGis 

πραγµατοποιήθηκε η υπέρθεση της επεξεργασµένης δορυφορικής εικόνας 

του SPOT-4, µε ηµεροµηνία λήψης 10-08-1998, στο ΤΙΝ που προέκυψε από 

το DEM του τοπογραφικού διαγράµµατος (κλίµακας 1:5000, 2000) του 

λατοµείου µετά την εξόρυξη. 

 
Εικόνα 8.2.1 Υπέρθεση ψευδοέγχρωµης εικόνας του SPOT-4 στο ΤΙΝ που 

προέκυψε από το DEM του τοπογραφικού διαγράµµατος (κλίµακα 1:5000, 

2000) του λατοµείου µετά την εξόρυξη. 
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8.3. ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ Η ΖΩΝΕΣ ΡΥΘΜΙΣΗΣ/ΕΠΙΡΡΟΗΣ    
“BUFFER ZONE” 
 

Η δηµιουργία µεταβατικών ζωνών (buffer zones) αναφέρεται σε µια 

βασική διαδικασία ανάλυσης η οποία αποσκοπεί στον σχηµατισµό νέων 

πολυγώνων γύρω από τα βασικά γεωγραφικά στοιχεία (σηµεία γραµµές, 

πολύγωνα) που υπάρχουν στη βάση δεδοµένων. Αυτό το είδος του 

πολυγώνου που ονοµάζεται “ζώνη επιρροής” ή ζώνη ρύθµισης 

χρησιµοποιείται στον καθορισµό της χωρικής εγγύτητας (spatial proximity). 

Πιο συγκεκριµένα, γύρω από ένα δοσµένο σηµείο, ένα νέο πολύγωνο (εγγύς 

περιοχή) µε τη µορφή κύκλου ή τετραγώνου µπορεί να υπολογιστεί. Όµοια 

γύρω από µία γραµµή µπορούν να υπολογιστούν οιαδήποτε µεγέθους ζώνες. 

Τέλος ζώνες επιρροής µπορούν να υπολογιστούν εσωτερικά και εξωτερικά 

ενός δοσµένου πολυγώνου. 

 Από τα παραπάνω πρέπει να έχει γίνει κατανοητό ότι υπάρχουν 

πολλών ειδών ζώνες επιρροής. Μια χρήσιµη κατηγοριοποίηση τους είναι µε 

βάση το εύρος της ζώνης, το οποίο µπορεί να είναι σταθερό (π.χ. το ίδιο 

πλάτος γύρω από κάθε οντότητα) ή να µεταβάλλεται εξαρτώµενο από το 

χαρακτηριστικό που εξετάζεται. Έτσι, µπορούµε να διακρίνουµε: 

 

1. Ζώνες Σταθερού Εύρους, όπως για παράδειγµα οι ζώνες που 

δηµιουργούνται 50 µέτρα γύρω από συγκεκριµένα ποτάµια, 100 µέτρα 

γύρω από καθορισµένα µνηµεία ή 500 µέτρα γύρω από οικισµούς που 

παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον. 

2. Ζώνες Μεταβλητού Εύρους, που εξαρτώνται είτε από το 

χαρακτηριστικό που εξετάζεται, όπως για παράδειγµα οι ζώνες γύρω 

από πηγές ρύπανσης, που το χωρικό εύρος τους εξαρτάται από την 

συγκέντρωση της ρύπανσης, είτε από τη χωρική έκφραση της 

οντότητας που ενδιαφέρει, όπως για παράδειγµα η ζώνη που 

δηµιουργείται από όλα τα αγροτεµάχια που γειτνιάζουν µε έναν δρόµο 

(Κουτσόπουλος 2002). 
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    Σχήµα 8.3.1. Ζώνες επιρροής (Buffer zones). (από Κουτσόπουλο,  

2002). 

 

Σύµφωνα µε το άρθρο 3 του νόµου 2115/1993 ισχύει ότι: «Μέσα στις 

λατοµικές περιοχές, καθώς και σε απόσταση τουλάχιστον χιλίων (1000) 

µέτρων έξω από την οριογραµµή τους, απαγορεύεται η επέκταση του σχεδίου 

πόλεως ή η δηµιουργία ανεξάρτητου ρυµοτοµικού σχεδίου ή η ανέγερση 

οποιουδήποτε κτίσµατος, µε εξαίρεση εκείνα που εξυπηρετούν την λατοµική 

δραστηριότητα, για τα οποία αποφαίνεται ο αρµόδιος νοµάρχης.» 

 Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκαν οι δύο δορυφορικές εικόνες 

για να εξακριβωθεί το κάτα πόσον τηρούνται οι σχετικές διατάξεις. 

Παρατηρήθηκε ότι στη ψευδοέγχρωµη εικόνα του SPOT-1 του 1987 (Εικόνα 

8.3.1.) αλλά και στην ψευδοέγχρωµη εικόνα του SPOT-4 του 1998 (Εικόνα 

8.3.2.), οι κτιριακές εγκαταστάσεις του στρατοπέδου βρίσκονται εντός της 

ουδέτερης ζώνης (buffer zone), δηλαδή σε απόσταση µικρότερη του 1 

χιλιοµέτρου από τον λατοµικό χώρο. Επίσης στην ψευδοέγχρωµη εικόνα του 

SPOT-4 του 1998 εµφανίζονται και άλλες κτιριακές εγκαταστάσεις εντός της 

ζώνης επιρροής (buffer zone),  το οποίο επιβεβαιώνεται και στο ύπαιθρο. Για 

να αποδοθεί πιο παραστατικά η κατάσταση γύρω από το λατοµείο το 1998, 

δηµιουργήθηκε ο χάρτης ουδέτερης ζώνης 8.3.1.  
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Εικόνα 8.3.1.Ψευδοέγχρωµη εικόνα SPOT-1 πάνω στην οποία φαίνεται η 

ζώνη επιρροής (buffer zone) του λατοµείου των 1000 m 
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Εικόνα 8.3.2. Ψευδοέγχρωµη εικόνα SPOT-4 πάνω στην οποία φαίνεται η 

ζώνη επιρροής (buffer zone) του λατοµείου των 1000 m. 
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Χάρτης 8.3.1. Χάρτης ζώνης επιρροής των 1000 m. 
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8.4 Η “ΜΗ ΕΠΙΒΛΕΠΟΜΕΝΗ” ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ 
(UNSUPERVISED CLASSIFICATION) 
 
 Ψηφιακή ταξινόµηση πολυφασµατικών δορυφορικών δεδοµένων είναι 

η διαδικασία καταχώρησης κάθε εικονοστοιχείου (pixel) της εικόνας σε κάποια 

κατηγορία ταξινόµησης. Η διαδικασία αυτή είναι ποσοτική ερµηνεία των 

δεδοµένων συγκρινόµενη µε την ποιοτική κλασική οπτική φωτοερµηνεία. 

Μπορεί δε να θεωρηθεί ίσως η πιο κοινή από πλευράς χρησιµοποίησης των 

υπολογιστών διαδικασία χαρτογράφησης αντικειµένων, καταστάσεων και/ή 

φαινοµένων από δορυφορικά δεδοµένα. 

 Τρεις είναι οι διαδικασίες που χρησιµοποιούνται για την ταξινόµηση 

των δορυφορικών δεδοµένων. Αυτές είναι η “µη επιβλεπόµενη” 

(unsupervised), η “επιβλεπόµενη” (supervised) και η “υβριδιακή” (hybrid) 

ταξινόµηση (classification). 

 Η µη επιβλεπόµενη ταξινόµηση εξετάζει τα πολυφασµατικά 

χαρακτηριστικά µεγάλου αριθµού «αγνώστων» εικονοστοιχείων (pixels) και τα 

διαιρεί σε ένα αριθµό φασµατικά διαχωρισµένων οµάδων µε τη µέθοδο της 

διαβάθµισης του αριθµού πυκνότητας (ανακλαστικότητα) των εικονοστοιχείων 

που είναι γνωστή ως διαβάθµιση πυκνότητας (density slicing). Οι οµάδες 

αυτές, ο αριθµός των οποίων ορίζεται από τον αναλυτή, αποτελούν 

φασµατικές κατηγορίες χωρίς να είναι γνωστή, εκ των προτέρων, η σχέση 

τους µε τις πραγµατικές κατηγορίες. Αυτό γίνεται απ΄τον αναλυτή µετά την 

ολοκλήρωση της ταξινόµησης και µε τη βοήθεια θεµατικών χαρτών, 

αεροφωτογραφιών και επίγειων παρατηρήσεων. Βέβαια όσο αυξάνει ο 

αριθµός των φασµατικών κατηγοριών, τόσο πιο δύσκολη είναι η αναγνώριση 

τους. Η διαδικασία αυτή παρουσιάζει ορισµένα πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα. 

 Τα πλεονεκτήµατα είναι τα εξής: 

1. ∆εν απαιτείται αρχικά λεπτοµερής γνώση της ύπαρξης και κατανοµής 

των πραγµατικών κατηγοριών ταξινόµησης 

2. Η πιθανότητα ανθρώπινου λάθους ελαχιστοποιείται, γιατί η επίδραση 

του αναλυτή είναι περιορισµένη (ορίζει τον αριθµό των οµάδων και τη 

διάµετρο κάθε µιας) 
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3. Ορισµένες µικρές πραγµατικές κατηγορίες σχηµατίζουν ανεξάρτητες 

φασµατικές κατηγορίες, µε την προϋπόθεση ότι αυτό διευκολύνεται 

απ΄τον αριθµό των φασµατικών κατηγοριών που έχει οριστεί απ’τον 

αναλυτή 

4. Οι φασµατικές κατηγορίες που δηµιουργούνται είναι συχνά πιο 

οµοιογενείς απ’ότι στην περίπτωση της επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

Τα µειονεκτήµατα είναι τα ακόλουθα: 

1. Οι φασµατικές κατηγορίες που δηµιουργούνται δεν αποτελούν κατ’ 

ανάγκη και πραγµατικές κατηγορίες οι οποίες ενδιαφέρουν τον 

αναλυτή. Γι’ αυτό πολλές φορές ο αναλυτής συνδέει ορισµένες 

φασµατικές κατηγορίες για να δηµιουργήσει µια πραγµατική η οποία 

τον ενδιαφέρει. 

2. Οι φασµατικές ιδιότητες των πραγµατικών κατηγοριών αλλάζουν µε την 

πάροδο του χρόνου (π.χ. εποχιακές αλλαγές), γι’ αυτό η συσχέτιση των 

τελευταίων µε τις φασµατικές κατηγορίες δεν είναι σταθερή. 

 

Γενικά η µη επιβλεπόµενη ταξινόµηση δίνει σηµαντικές πληροφορίες 

σχετικά µε την κατανοµή και διάκριση των φασµατικών τιµών, οι οποίες 

είναι χρήσιµες στην επιβλεπόµενη ταξινόµηση. (Καρτέρης, 1993). 

 

Στην παρούσα διατριβή ειδίκευσης χρησιµοποιήθηκε η διαδικασία της 

“µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης” για να επιτευχθεί µία συνοπτική προσέγγιση 

των χρήσεων γης στην περιοχή µελέτης, Μέσω του υποπρογράµµατος 

Spatial Analyst πραγµατοποιήθηκε η “µη επιβλεπόµενη ταξινόµηση” της 

ψευδοέγχρωµης εικόνας του SPOT- 4 µε ηµεροµηνία λήψης 08-1998. Η 

αρχική “default” ταξινόµηση του προγράµµατος δηµιούργησε 9 φασµατικές 

κατηγορίες, κρίθηκε όµως σωστό να συγχωνευθεί η 8η µε την 9η φασµατική 

κατηγορία για να έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα. (εικόνα 8.4.1.). Από το 

τελικό προϊόν προκύπτει ότι οι τέσσερις τελευταίες φασµατικές κατηγορίες 

(5,6,7,8,) σχετίζονται άµεσα µε περιοχές που έχουν υποστεί κάθε είδους 

ανθρωπογενή επέµβαση (οικιστικές περιοχές, καλλιεργήσιµες εκτάσεις, 

δρόµοι, εργοστάσια, κτλπ.) ενώ οι τέσσερις πρώτες σχετίζονται µε περιοχές 

που έχουν διατηρηθεί οικολογικά ανέπαφες. Ειδικότερα η 8η φασµατική 
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κατηγορία καταδεικνύει την περιοχή του λατοµείου και τις οικιστικές περιοχές 

Τα συµπέρασµατα αυτά επιβεβαιώνονται και στο ύπαιθρο. Η διαδικασία µη 

επιβλεπόµενης ταξινόµησης εφαρµόστηκε και στη ψευδοέγχρωµη εικόνα του 

SPOT - 1 µε ηµεροµηνία λήψης 14-05-1987, τα αποτελέσµατα όµως δεν ήταν 

τα αναµενόµενα εξαιτίας του υψηλού δείκτη υγρασίας κατά την περίοδο λήψης 

της εικόνας. 
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Εικόνα 8.4.1. Προϊόν µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης ψευδοέγχρωµης 

εικόνας SPOT-4 µε ηµεροµηνία λήψης 08-1998. 
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9. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 
 
 

 Παρατίθενται ορισµένες φωτογραφίες από το χώρο του λατοµείου. 
 
 

 
 Φωτ. 1. ∆ιαµορφωµένες αναβαθµίδες. 

 
 
 

 
 Φωτ. 2. Εργασίες εξόρυξης. 
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 Φωτ. 3. Άποψη του λατοµείου. 

 
 

 
 
 

 
 Φωτ. 4. Έκρηξη στο λατοµείο.  
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 Φωτ. 5. Κτιριακές εγκαταστάσεις. 

 
 
 

 

 
Φωτ. 6. Άποψη της ευρύτερης περιοχής µελέτης από το χώρο του 
λατοµείου. 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 105

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
 
ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 
 Τα διάφορα θέµατα και προβλήµατα που προκύπτουν κατά τη 

διαδικασία της έρευνας, µίσθωσης, εκµετάλλευσης, διαχείρισης και 

αποκατάστασης ενός λατοµείου, ρυθµίζονται µε την εφαρµογή αντίστοιχων 

διατάξεων των εξής Νοµοθετηµάτων και Υπουργικών Αποφάσεων:: 

 

� Το Ν.669/77 “περί εκµεταλλεύσεως λατοµείων” (ΦΕΚ 241/Α/11-9-77). 

� Το Π.∆. 285/79 “περί εκµισθώσεως ∆ηµόσιων λατοµείων µαρµάρων 

και βιοµηχανικών ορυκτών” (ΦΕΚ 83/Α/26-4-79). 

� Το Ν. 1428/84 “περί εκµεταλλεύσεως λατοµείων αδρανών υλικών και 

άλλες διατάξεις” (ΦΕΚ 43/Α/11-4-84) σε συνδυασµό µε το Ν. 2115/93 

“περί τροποποιήσεως, αντικαταστάσεως και συµπληρώσεως των 

διατάξεων του Ν. 1428/84 κ.λ.π.” (ΦΕΚ 15/Α/15-2-93). 

� Την απόφαση αριθµ. 11-5η /Φ17402/84 του τέως Υ.Β.Ε.Τ. “Κανονισµός 

Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών” (ΦΕΚ 931/Β/31-12-84) µε τις 

τροποποιήσεις της και µε την οποία καθορίζονται οι τεχνικές 

λεπτοµέρειες διενέργειας των µεταλλευτικών και λατοµικών εργασιών. 

� Το Ν. 2702/99 “∆ιάφορα θέµατα αρµοδιότητας του Υπουργείου 

Ανάπτυξης και άλλες διατάξεις” (ΦΕΚ 70/Α/7-4-99). Και τέλος: 

� Στο γενικότερο Νοµοθετικό Πλαίσιο που αφορά και τις λατοµικές 

δραστηριότητες των µαρµάρων εντάσσονται ο Ν. 998/79 “περί 

προστασίας των δασών και των δασικών εν γένει εκτάσεων της χώρας” 

(ΦΕΚ 289/Α/29-12-79), ο Ν. 1650/86 “περί προστασίας του 

περιβάλλοντος” (ΦΕΚ 160/Α/16-10-86) και η µε αριθµ. 69269/5387/24-

10-90 Κοινή Υπουργική Απόφαση “περί κατάταξης έργων και 

δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, περιεχόµενο Μελέτης Περιβαλλοντικών 

Επιπτώσεων κ.λ.π.” (ΦΕΚ 678/Β/25-10-90) (Παπαδόπουλος, 2000). 
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Παρακάτω παρατίθενται επιλεγµένα άρθρα από Νοµοθετήµατα και 

Υπουργικές αποφάσεις που έχουν δηµοσιευτεί στην εφηµερίδα της 

κυβερνήσεως. 

 

Νόµος υπ’ αριθ. 2115/93 
� Τροποποίηση, αντικατάσταση και συµπλήρωση διατάξεων του Ν, 

1428/1984 «Εκµετάλλευση λατοµείων και αδρανών υλικών και 
άλλες διατάξεις.» (ΦΕΚ 15/Α/15-2-93). 

 
 

Άρθρο 1 

 

1. Αδρανή υλικά, για την εφαρµογή του παρόντος νόµου, είναι τα υλικά 

διαφόρων διαστάσεων που προέρχονται από την εξόρυξη κατάλληλων 

πετρωµάτων ή την απόληψη φυσικών αποθέσεων θραυσµάτων τους 

και που χρησιµοποιύνται όπως έχουν ή µετά από θραύση ή 

λειοτρίβηση ή ταξινόµηση για την παρασκευή σκυροδεµάτων ή 

κονιαµάτων ή µε τη µορφή σκληρών ή µεγαλύτερων κοµµατιών, στην 

οδοποιϊία ή λοιπά τεχνικά έργα ή οικοδοµές, καθώς και τα 

ασβεστολιθικά πετρώµατα που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή 

ασβέστη ή υδραυλικών κονιών ή συλλιπασµάτων µεταλλουργίας. 

2. Λατοµικός χώρος είναι η ενιαία έκταση γης στην οποία έχει δικαίωµα 

εντοπισµού κοιτασµάτος ή εκµετάλλευσης λατοµικών ορυκτών ένας 

µόνος εκµεταλλευτής. 

3. Λατοµείο είναι η έκταση γης µέσα στο λατοµικό χώρο όπου 

αναπτύσσονται λατοµικές εργασίες. 

4. Όπου στον παρόντα νόµο αναφέρεται µίσθωση λατοµείου, νοείται 

µίσθωση λατοµικού χώρου. 

 

Άρθρο 3 

 
4. Μέσα στις λατοµικές περιοχές καθώς και σε απόσταση τουλάχιστον 

χιλίων (1000) µέτρων έξω από την οριογραµµή τους, απαγορεύεται η 
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επέκταση του σχεδίου πόλεως ή η δηµιουργία ανεξάρτητου ρυµοτοµικού 

σχεδίου ή η ανέγερση οποιουδήποτε κτίσµατος, µε εξαίρεση εκείνα που 

εξυπηρετούν τηυ λατοµική δραστηριότητα, για τα οποία αποφαίνεται ο 

αρµόδιος νοµάρχης. 

 

Απόφαση αριθµ. 11-5η /Φ17402/84 του τέως Υ.Β.Ε.Τ. “Κανονισµός 
Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών” (ΦΕΚ 931/Β/31-12-84) 
 

‘Αρθρο 85 

Γενικές διατάξεις 

 

1. Οι µεταλλευτικές και λατοµικές εργασίες, πρέπει να σχεδιάζονται και να 

εκτελούνται µε τρόπο ώστε να αποφεύγεται η υποβάθµιση του 

περιβάλλοντος, πέρα από το απόλυτα αναγκαίο µέτρο, αλλά να είναι 

εφικτή η πρόληψη, όπου είναι δυνατό, των επιπτώσεων ή στην 

αντίθετη περίπτωση, η αναγκαία απόσταση. 

2. Η προστασία του περιβάλλοντος αποτελεί υποχρέωση του 

εκµεταλλευτή που επιβάλλεται να παίρνει όλα τα απαραίτητα σχετικά 

µέτρα, σε συνεργασία µε τους αρµόδιους φορείς του Κράτους και την 

Τοπική αυτοδιοίκηση. Για τη συντοµότερη επίτευξη αποτελέσµατος, τα 

παραπάνω µέτρα πρέπει να συµβαδίζουν µε την εξέλιξη των εργασιών. 

3. Πριν απ’ την έναρξη νέου έργου ή νεέου µέρους του έργου, ο 

εκµεταλλευτής υποχρώνεται να συµπεριλάβει στην τεχνική µελέτη του 

άρθρου 4, ειδική µελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων που να 

περιλαµβάνει τα παρακάτω µέρη: 

Α) Ανάλυση και περιγραφή του υπάρχοντος περιβάλλοντος 

(φυσικού και ανθρωπογενούς), πριν να επηρεαστεί απ’την εκτέλεση 

των µεταλλευτικών ή λατοµικών εργασιών του προτεινόµενου έργου 

ή νέου µέρους του έργου. 

Β) Περιγραφή των δυνατών εναλλακτικών λύσεων για τη 

χωροθέτηση ή σχεδίαση ή εκτέλεση των µεταλλευτικών και 

λατοµικών εργασιών µέσα στο µεταλλευτικό ή λατοµικό χώρο. 

Γ) Πρόβλεψη και εκτίµηση του µεγέθους των επιπτώσεων πάνω 

στον κάθε περιβαλλοντικό παράγοντα ξεχωριστά και στο σύνολο. 
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∆) Αξιολόγηση των επιπτώσεων µε τεχνικά, οικονοµικά και 

κοινωνικά κριτήρια, από πλευρά σηµαντικότητας, δηλαδή ποιοτικής 

εκτίµησης των επιπτώσεων στους περιβαλλοντικούς παράγοντες. 

Ε) Ερµηνεία των επιπτώσεων, συµπεράσµατα και επανορθωτικά 

µέτρα όπου πρέπει να περιλαµβάνονται τα παρακάτω στοιχεία: 

1. Σύγκριση µεταξύ των εναλλακτικών λύσεων του έργου 

και επισήµανση της λιγότερο δυσµενούς για τους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες. 

2. Επισήµανση όλωντων πολύ δυσµενών επιπτώσεων 

που είναι αναπόφευκτες. 

3. Αναφορά σε τυχόν απαγορευτικούς περιβαλλοντικούς 

παράγοντες, στους οποίους το έργηο έχει δυσµενείς 

επιπτώσεις 

4. Προτάσεις για επανορθωτικά µέτρα, που είναι δυνατό 

να περθούν για την αποκατάσταση της ποιότητας 

ορισµένων περιβαλλοντικών παραγόντων, µε 

χρονοδιάγραµµα εκτέλεσης των σχετικών εργασιών. 

5. Επισήµανση των πολύ ωφέλιµων επιπτώσεων του 

έργου στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον. 

4. Την παραπάνω ειδική µελέτη, δεν έχουν υποχρέωση να υποβάλλουν οι 

εκµεταλλευτές στις περιπτώσεις που ισχύει ειδική νοµοθεσία, δηλαδή, 

για τις εγκαταστάσεις του έργου, καθώς και όταν το έργο ή το νέο 

µέρος του έργου, εντοπίζεται σε δάση ή δασικές εκτάσεις. 

 

Άρθρο 86 

 

Για τη σύνταξη της πιο πάνω µελέτης , πρέπει , µεταξύ των άλλων, να 

παίρνονται υπόψη και τα παρακάτω: 

1. Η χωροθέτηση κάθε επέµβασης (θέση και προσανατολισµός) 

πρέπει να επιλέγεται µε τρόπο ώστε να προκαλείται η µικρότερη 

δυνατή αισθητική αλλοίωση του τοπίου. Σε περίπτωση που η 

επιλογή θέσης δεν µπορεί να δώσει ικανοποιητικό αποτέλεσµα, 

πρέπει να γίνεται προσπάθεια τεχνητής απόκρυψης της επέµβασης 

(ζώνες πράσινου, αναχώµατα κλπ). 
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2. Κάθε επιφανειακή εκσκαφή, πρέπει να γίνεται µε βαθµίδες 

κατάλληλων γεωµετρικών χαρακτηριστικών, ώστε να δηµιουργείται 

η µικρότερη δυνατή αισθητική αλλοίωση του τοπίου και να 

διασφαλίζεται η αποκατάσταση του κατά στάδια και στο σύνολο. 

3. Πρέπει να γίνεται ξεχωριστή εξόρυξη και απόθεση της φυτικής γης 

και να διατηρείται αυτή κατάλληλα για µελλοντική 

επαναχρησιµοποίηση της. 

4. Σωροί αποθέσεων στείρων που παραµέουν µετά το τέλος της 

δραστηριότητας, πρέπει να διαµορφώνονται κατάλληλα και αν είναι 

δυνατό σε βαθµίδες, και ενισχύονται µε δενδροφυτεύσεις ή άλλου 

είδους φυτεύσεις, ώστε να εναρµονίζονται µε το οικοσύστηµα της 

περιοχής. 

5. Η επεξεργασία και διάθεση των λυµάτων, υγρών αποβλήτων και 

στερεών απορριµµάτων, µπορεί να γίνεται µόνο µετά από άδεια 

που χορηγείται σύµφωνα µε τις ισχύουσες υγειονοµικές διατάξεις 

και την κείµενη νοµοθεσία. 

Ειδικότερα για τ’αεραπόβλητα των εγκαταστάσεων επεξεργασίας, 

πρέπει να παίρνονται όλα τα µέτρα (π.χ. καθαρισµός, δέσµευση ), 

ώστε η συγκέντρωση των ρυπαντών στον αέρα του περιβάλλοντος 

χώρου να είναι, όσο το δυνατό, µικρότερη απ’ τα προβλεπόµενα, 

στο Π.∆. 1180/81 ή άλλη διάταξη, όρια. 

6. Η φόρτωση , µεταφορά και αποθήκευση προϊόντων, πρώτων υλών 

και απορριµµάτων, πρέπει να γίνεται µε τρόπο ώστε να 

αποφεύγεται η ρύπανση ή µόλυνση του περιβάλλοντος. Για το 

σκοπό αυτό. πρέπει να προβλέπονται κατάλληλα µέσα διαβροχής ή 

επικάλυψης των υλικών, καθώς και κατασκευή αποθηκών 

στεγασµάνων ή χωροθετηµένων σε υπήνεµα µέρη. 

7. Η τελική µορφή της αποκατάστασης, πρέπει να εναρµονίζεται µε το 

ευρύτερο περιβάλλον και στις περιπτώσεις δηµόσιων ή δηµοτικών 

ή κοινοτικών εκτάσεων να προβλέπεται η κάλυψη των τοπικών 

αναγκών, για ειδικές χρήσεις γης, σύµφωνα µε τις έγγραφες 

υποδείξεις της Νοµαρχίας και της Τοπικής Αυτοδιοίκησης. 
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Ο Ν. 998/79 “περί προστασίας των δασών και των δασικών εν γένει 
εκτάσεων της χώρας” (ΦΕΚ 289/Α/29-12-79) 
 
    Άρθρο 57 

 
 …… Η εκµετάλλευσις των µεταλλευτικών και λατοµικών χώρων 

διενεργείται υποχρεωτικός κατά τρόπο µη καταστρεπτικό για τη δασική 

βλάστηση ει µη εις το απολύτως απαραίτητο µέτρο. Η εναπόθεση ή µεταφορά 

των στείρων ή λοιπών εκ των εξορυσσόµενων µεταλλευµάτων ή λατοµικών 

ορυκτών ενεργείται σε ειδικούς προς τούτο χώρους. 

 Πάσα εκ των ερευνών ή εκ της εκµεταλλεύσεως προκαλεί στο δάσος ή 

σε δασικές εκτάσεις ζηµία αποκαθίσταται ως προς την κατά το άρθρο 47 παρ. 

4 µελέτη. Η έχουσα την εκµετάλλευση επιχείρηση υποχρεώνεται να προβαίνει 

περιοδικώς σε αποκατάσταση του τοπίου και της δασικής βλαστήσεως µε 

εφαρµογή προγράµµατος αναδασώσεως το οποίο εγκρίνεται από την δασική 

αρχή……. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
 

Α) ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 
 

Ιστορική εξέλιξη των Γεωγραφικών Συστηµάτων 
Πληροφοριών (ΓΣΠ) 
 
 Τα χωρικά δεδοµένα και οι µέθοδοι αποτύπωσης και διανοµής της γης 

απασχόλησαν τις ανθρώπινες κοινωνίες από τη στιγµή που ο άνθρωπος 

σταµάτησε τη νοµαδική ζωή και άρχισε τη δηµιουργία οργανωµένων 

οικισµών.  

 Με την πάροδο των αιώνων αναπτύχθηκαν οι διάφορες επιστήµες και 

ανάµεσα σε αυτές η Γεωδαισία και η Χαρτογραφία. Η επιστηµονική και 

συστηµατική ανάπτυξη των ΓΣΠ άρχισε από τις δεκαετίες του ‘40 και του ‘50. 

Στα µέσα περίπου της δεκαετίας του ‘60 αναφέρονται οι πρώτες 

εφαρµοσµένες και ολοκληρωµένες προσπάθειες. Αρχίζει ανάπτυξη των ΓΣΠ 

µε τη συνεργασία πολλών επιστηµόνων διαφόρων εθνικοτήτων, αφού ήδη 

αποτελεί κοινό τόπο το γεγονός ότι τα ΓΣΠ αποτελούν εργαλεία για πολλές 

επιστηµονικές εφαρµογές σε διάφορους κλάδους επιστηµών. Ενδιαφέρον για 

την ανάπτυξη των ΓΣΠ δείχνουν τόσο τοπικές αρχές, όσο και κυβερνήσεις 

πολλών προηγµένων κρατών, βλέποντας τα ΓΣΠ ως εργαλεία για τη λήψη 

αποφάσεων. Σύντοµα άρχισε να γίνεται συστηµατική αξιοποίηση των 

δυνατοτήτων που παρέχουν οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές, οπότε και η εξέλιξη 

των ΓΣΠ υπήρξε ραγδαία. Τις τελευταίες δεκαετίες αναπτύχθηκαν πολλά ΓΣΠ 

για το σχεδιασµό χρήσεων γης ,τη διαχείριση φυσικών πόρων, τη διαχείριση 

έργων υποδοµής αλλά και για χαρτογραφικές και κτηµατολογικές εφαρµογές. 

 Τα ΓΣΠ δεν αποτελούν πλέον απλά µια τεχνολογία παραγωγής 

ψηφιακών προϊόντων (χάρτες, πίνακες κ.λ.π.). Αντίθετα, παρέχουν 

δυνατότητες συσχέτισης µεταξύ αναγκών και πληροφοριών για την κάλυψη 

οργανωτικών και διαχειριστικών λειτουργιών. Ακόµη, ορισµένα ΓΣΠ παρέχουν 

τη δυνατότητα δηµιουργίας µοντέλων που ορίζουν τις σχέσεις µεταξύ 

χωρικών πληροφοριών και περιγραφικών πληροφοριών. Σαν αποτέλεσµα 
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προκύπτει η δυνατότητα πρόβλεψης φαινοµένων µε βάση τα µοντέλα 

συσχετίσεων που περιέχονται στη βάση πληροφοριών του ΓΣΠ ή η 

δηµιουργία υποθετικών καταστάσεων για τον έλεγχο και την αύξηση κυρίως 

των κρατικών µηχανισµών, (Μπαντέλλας, Σαββαϊδης, Υφαντής, ∆ούκας, 

1996). 

 

Η δοµή ενός Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών. 
 

Η αξιόπιστη λειτουργία ενός ΓΣΠ εξαρτάται από τρία σηµαντικά 

τµήµατα που µπορεί να θεωρηθεί ότι το απαρτίζουν: 

1. Τον ηλεκτρονικό εξοπλισµό 

2. Το κατάλληλο λογισµικό 

3. Την κατάλληλη οργάνωση του περιβάλλοντος εργασίας. 

Τα τρία τµήµατα του ΓΣΠ πρέπει να βρίσκονται σε βέλτιστη σχέση µεταξύ 

τους για την αποδοτική λειτουργία του συστήµατος. 

 Ο ηλεκτρονικός εξοπλισµός ενός ΓΣΠ αποτελείται από: 

¾ Α. Τον ηλεκτρονικό υπολογιστή που µπορεί να είναι ένας σταθµός 

εργασίας ή απλό PC. Σε πολλές περιπτώσεις υπάρχει εγκατεστηµένο 

τοπικό δίκτυο υπολογιστών (Local Area Network, LAN) για την 

ταυτόχρονη εργασία πολλών χρηστών. Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής 

συνοδεύεται από την οθόνη στην οποία απεικονίζονται τα δεδοµένα 

(χωρικά ή µη ) του συστήµατος και τα αποτελέσµατα. 

¾ Β. Τις συσκευές εισόδου πηροφοριών και δεδοµένων, που µπορεί να 

είναι ψηφιοποιητές (digitizers), σαρωτές (scanners), αλλά και 

οποιαδήποτε συσκευή παρέχει ψηφιακά αποτελέσµατα κάποιων 

µετρήσεων ή και κάµερα video. 

¾ Γ. Τις συσκευές εξόδου, που είναι συνήθως εκτυπωτές (printers) 

διαφόρων ειδών (dot matrix, laser, inkjet, µονόχρωµοι ή έγχρωµοι) και 

σχεδιογράφοι (plotter) διαφόρων ειδών (διανυσµατικοί µε πενάκια, 

inkjet, θερµοηλεκτρικοί). 

¾ ∆. Τις συσκευές αποθήκευσης των δεδοµένων, που µπορούν να 

χωριστούν σε συσκευές που χρησιµοποιούνται για να δηµιουργούνται 

αντίγραφα ασφαλείας των δεδοµένων (tape streamer, optical disk, 
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CDs) και σε αυτές που περιέχουν τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται 

για τη λειτουργία του ΓΣΠ. Οι τελευταίες µπορεί να είναι µαγνητικοί 

δίσκοι µεγάλης χωρητικότητας (Hard disk), οπτικοί δίσκοι κ.α. Εκτός 

από τη µεγάλη χωρητικότητα, απαιτείται και µικρός χρόνος πρόσβασης 

στις συσκευές αυτές για την καταγραφή ή τη λήψη µιας πληροφορίας, 

Το λογισµικό αποτελείται συνήθως από ξεχωριστά υποπρογράµµατα 

που το καθένα εκτελεί διαφορετική εργασία, αλλά όλα συνεργάζονται 

µεταξύ τους. Τέτοια υποπρογράµµατα µπορεί να εκτελούν ενδεικτικά τις 

παρακάτω εργασίες: 

1. Έλεγχο της διαδικασίας εισόδου δεδοµένων (γραφικών) µε 

ψηφιοποίηση ή σάρωση ή υπολογισµό από µετρήσεις 

υπαίθρου. 

2. Έλεγχο της διαδικασίας εισόδου περιγραφικών δεδοµένων. 

3. Αποθήκευση στις βάσεις γραφικών και περιγραφικών 

δεδοµένων. 

4. Ανάλυση των δεδοµένων σε ότι αφορά τη θέση τους, τις σχέσεις 

µεταξύ τους και τις ιδιότητες. 

5. ∆ιάφορες επεξεργασίες µετατροπής των ιδιοτήτων ή της 

εµφάνισης διαφόρων δεδοµένων, όπως µετασχηµατισµοί από 

ένα προβολικό σύστηµα σε ένα άλλο, αλλαγή κλίµακας κ.λ.π. 

6. Παρουσίαση των αποτελεσµάτων και εκτύπωση αυτών µε 

διάφορες µορφές (χάρτες, τρισδιάστατες απεικονίσεις, πίνακες, 

χάρτες µε γραφήµατα, χάρτες µε διάφορες πληροφορίες κ.λ.π.). 

7. ∆υνατότητες προσαρµογής του ΓΣΠ σε ειδικές ανάγκες του 

χρήστη µέσα από µια διαδικασία προγραµµατισµού µε ιδιαίτερη 

γλώσσα ή κοινή γλώσσα προγραµµατισµού. (π.χ. C ή C++). 

(Μπαντέλας κ.α., 1996). 

Σύµφωνα µε τους Moore και Chow (1987) (από Καρτέρη 1993), τα 

πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των Γεωγραφικών Συστηµάτων 

Πληροφοριών, είναι τα εξής: 

 Α) Πλεονεκτήµατα 

¾ Τα δεδοµένα διατηρούνται σε ψηφιακή µορφή (π.χ. σε σκληρό 

δίσκο, δισκέττες κ.λ.π.) µε αποτέλεσµα αφενός µεν να 

καταλαµβάνουν µικρό χώρο, αφετέρου δε να είναι εύχρηστα. 
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¾ Οι γεωγραφικές βάσεις δεδοµένων είναι ποσοτικές πληροφορίες οι 

οποίες είναι δυνατόν να καταχωρούνται κατά οποιοδήποτε 

γεωγραφική µονάδα ή διάταξη π.χ. κατά νοµό, κατά κοινοτική ή 

δηµοτική περιφέρεια, κατά τοπογραφικό ή γεωλογικό φύλλο χάρτη, 

κατά συγκεκριµένο δίκτυο κανάβου κ.λ.π. 

¾ Γεωγραφικές βάσεις δεδοµένων είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν 

για οποιοδήποτε αντικείµενο χαρακτηριστικό, ιδιότητα ή 

συνδυασµούς αυτών. Υπάρχοντα δεδοµένα είναι δυνατόν να 

ενσωµατωθούν, µε ή χωρίς αλλαγές και µεπεξεργασία, στη βάση 

δεδοµένων, εφόσον είναι κατά χώρο προσανατολισµένα. 

¾ Τα υπάρχοντα ηλεκτρονικά όργανα και λογισµικά, επιτρέπουν 

διάφορες µορφές επεξεργασίας, όπως µετρήσεις, χαρτογραφικές 

επικαλύψεις, µετατροπές κ.λ.π. 

¾ Γρήγορος και επαναλαµβανόµενος αναλυτικός έλεγχος ή εξέταση 

θεωρητικών µοντέλων για την εκτίµηση επιστηµονικών κριτηρίων. 

¾ Οι διάφορες µορφές εξαγόµενων αποτελεσµάτων παράγονται πολύ 

γρήγορα, αποτελούνται από µεµονωµένα ή σύνθετα θέµατα, για 

οποιαδήποτε γεωγραφική θέση της βάσης δεδοµένων και σε 

οποιαδήποτε κλίµακα. 

¾ Εύκολη ενηµέρωση της βάσης δεδοµένων η οποία επιτρέπει τον 

αποτελεσµατικότερο εντοπισµό και ανάλυση των αλλαγών που 

έγιναν σε δύο ή περισσότερες περιόδους. 

¾ Πολλές µορφές ανάλυσης πραγµατοποιούνται µε πολύ µικρότερο 

κόστος απ’ ότι µε τις κλασσικές µεθόδους. Παραδείγµατος χάρη, 

στην περίπτωση συνδυασµού πολλών θεµατικών χαρτών ή του 

υπολογισµού των εκθέσεων και κλίσεων από έναν τοπογραφικό 

χάρτη. 

¾ Όλες οι αναλύσεις γίνονται κατά αντικειµενικό τρόπο, τα δε 

αποτελέσµατα παράγονται αυτόµατα. 

 

Β) Μειονεκτήµατα 

¾ Το αρχικό κόστος απόκτησης του συστήµατος καθώς και της 

τεχνικής υποστήριξης και συντήρησης αυτού, είναι αρκετά υψηλό. 
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¾ Η αποτελεσµατικότερη χρήση του συστήµατος προϋποθέτει την 

άρτια εκπαίδευση του κατάλληλου προσωπικού 

¾ Υπάρχουν προβλήµατα κατά τη µετατροπή και καταχώρηση 

ορισµένων προϋπάρχόντων δεδοµένων σε συγκεκριµένη βάση 

δεδοµένων. 

 Τα δεδοµένα που εισάγονται - µέσω της διαδικασίας της ψηφιοποίησης και 

αφού υποστούν τις απαραίτητες διορθώσεις - χρησιµοποιούνται στα 

Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών, ανάλογα µε την φύση και το 

περιεχόµενο τους διακρίνονται σε δυο µεγάλες κατηγορίες: 

 

 Τα χωρικά δεδοµένα τα οποία χαρακτηρίζονται αποκλειστικά από τη θέση 

τους στο χώρο σε σχέση µε κάποιο σύστηµα συντεταγµένων. ∆ιακρίνονται σε 

τέσσερις βασικές κατηγορίες: 

1. Σηµειακά δεδοµένα, όπως εµφανίσεις κοιτασµάτων και θέσεις 

γεωτρήσεων. 

2. Γραµµικά δεδοµένα, όπως ρήγµατα και κλάδοι του υδρογραφικού 

δικτύου. 

3. Επιφανειακά δεδοµένα τα οποία καταλαµβάνουν µια κλειστή έκταση. 

4. ∆εδοµένα αναγλύφου ή τρισδιάστατα, τα οποία καταλαµβάνουν όχι 

µόνο µια συγκεκριµένη επιφάνεια, αλλά εκτείνονται και στο χώρο. 

Περιλαµβάνουν δηλαδή επιφάνειες καθώς και κατακόρυφες ή τρίτης 

διάστασης (z) συντεταγµένες. Έχουν δηλαδή µήκος, έκταση και ύψος. 

Τέτοια περίπτωση είναι η τρισδιάστατη εµφάνιση ενός χάρτη κλίσεων ή 

γενικότερα η προσοµοιωµένη τρισδιάστατη εµφάνιση του αναγλύφου. 

 

Τα µη χωρικά ή περιγραφικά δεδοµένα, τα οποία σχετίζονται ή 

περιγράφουν τα χαρακτηριστικά ή τις ιδιότητες της υπόψης χωρικής 

θέσης. Έτσι π.χ. η θέση µιας ισοϋψούς καµπύλης πάνω στο χάρτη είναι 

χωρική πληροφορία, ενώ ο χαρακτηρισµός της µε βάση το υψόµετρο της, 

µη χωρική. 
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Β) ΠΡΟΒΟΛΕΣ ΚΑΙ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 
 

 Ένας σηµαντικός καθοριστικός παράγοντας ενός χάρτη είναι το 

σύστηµα προβολής του, µε το οποίο η σφαιρική τρισδιάστατη επιφάνεια της 

Γης µεταµορφώνεται σε ένα επίπεδο δυσδιάστατο χάρτη. Η βιβλιογραφία έχει 

δείξει ότι µπορούµε να προβάλλουµε τη σφαίρα (ή για την ακρίβεια το 

ελλειψοειδές) σε µια από τις εξής επιφάνειες:την επίπεδη επιφάνεια, τον 

κύλινδρο και τον κώνο και µετά, αφού τις “απλώσουµε”,να δηµιουργήσουµε το 

χάρτη. Προβολές σε αυτές τις επιφάνειες ονοµάζονται αζιµουθιακές, 

κυλινδρικές και κωνικές αντίστοιχα. 

Ο απλούστερος τρόπος αξιολόγησης µιας προβολής είναι το είδος και 

ο βαθµός παραµόρφωσης που δηµιουργεί. Με βάση το κριτήριο αυτό, που 

από τη σκοπιά των ΓΣΠ είναι το πλέον σηµαντικό , αφού ο βασικός στόχος 

τους είναι η χωρική ανάλυση και τελικά ο σχεδιασµός, οι διάφορες προβολές 

µπορούν να ταξινοµηθούν σε τρεις οµάδες Στις σύµµορφες, στις ίσης 

επιφανείας και στις ίσων αποστάσεων. 

Από τη σκοπιά των ΓΣΠ οι προβολές των χαρτών παίζουν ένα 

σηµαντικό ρόλο για τους εξής λόγους: 

¾ Όσο µεγαλύτερη είναι η περιοχή µελέτης τόσο σπουδαιότερα είναι τα 

σφάλµατα εξαιτίας της χαρτογραφικής προβολής. Για παράδειγµα, 

στην κλίµακα 1:20.000 τα σφάλµατα είναι ήδη υπαρκτά, αλλά σε 

µικρότερες κλίµακες, όπως 1:1.000.000, είναι σηµαντικά. 

¾ Οι προβολές που χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι προσαρµοσµένες 

στις ανάγκες των εφαρµογών των ΓΣΠ. Για παράδειγµα, αν η 

κατεύθυνση είναι σηµαντική, τότε προφανώς πρέπει να χρησιµοποιηθεί 

µια σύµµορφη προβολή. Ανάλογα, αν η ανάλυση µέσω του ΓΣΠ αφορά 

σύγκριση ή υπολογισµό επιφανειών ή τιµές που βασίζονται σε 

επιφάνειες (π.χ. πυκνότητες), τότε η χρήση µιας ίσης επιφάνειας 

προβολής είναι επιβεβληµένη. 

¾ Αναλυτικές λειτουργίες που ο Chou (1997) ονοµάζει πολλαπλών 

επιπέδων (π.χ. επικάλυψη) δεν µπορούν να πραγµατοποιηθούν, όταν 
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οι χάρτες για τα διαφορετικά θεµατικά επίπεδα δεν έχουν την ίδια 

προβολή. 

¾ Επειδή δεν είναι δυνατόν όλοι οι αναγκαίοι σε ένα ΓΣΠ χάρτες να έχουν 

προέλθει από την ίδια προβολή, τα ΓΣΠ πρέπει να διαθέτουν τη 

δυνατότητα να µετατρέπουν δοσµένες συντεταγµένες σε διαφορετικές 

χαρτογραφικές προβολές. Αντίστροφα, θα πρέπει να µπορούν από τις 

χαρτογραφικές συντεταγµένες µιας προβολής να υπολογίζουν 

γεωγραφικά πλάτη και µήκη. 

¾ Πολλές χώρες (π,χ, οι Η.Π.Α.) χρησιµοποιούν αποκλειστικά ένα 

συγκεκριµένο σύστηµα συντεταγµένων, που βασίζεται σε συγκεκριµένη 

χαρτογραφική προβολή µε βάση ένα συγκεκριµένο γεωϊδές ή ένα 

συγκεκριµένο datum. Εάν ο χρήστης κάνει το βασικό λάθος να 

συγκρίνει ή να χρησιµοποιεί χάρτες µε διαφορετική προβολή, 

βασισµένη σε διαφορετικό ελλειψοειδές και µε διαφορετικό datum, η 

εφαρµογή θα έχει σίγουρα πολλά και πολύπλοκα προβλήµατα. Τα 

παραπάνω είναι ιδιαίτερα σηµαντικά, όταν τα στοιχεία του ΓΣΠ είναι 

αποτέλεσµα ψηφιοποίησης διαφορετικών χαρτών από διαφορετικές 

πηγές. (Κουτσόπουλος, 2002). 

Στην Ελλάδα έχει καθιερωθεί τα τελευταία χρόνια το Νέο Ελληνικό 

Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς του 1987 (ΕΓΣΑ 85, GGRS 87), το οποίο 

χρησιµοποιεί το ελλειψοειδές GRS 80 και τοποθετήθηκε µε παράλληλη 

µετάθεση ως προς το Παγκόσµιο Σύστηµα BTS 87; έτσι ώστε να 

προσαρµόζεται καλύτερα στο γεωειδές που καλύπτει τον ηπειρωτικό χώρο 

της Ελλάδος. Ως προβολικό σύστηµα χρησιµοποιείται η εγκάρσια 

Μερκατορική Προβολή σε µια ζώνη µε κεντρικό µεσηµβρινό λ=24° και 

συντελεστή κλίµακας κατά µήκος του κεντρικού µεσηµβρινού ίσο µε 

0,9996. Το ΕΓΣΑ 87, ορίσθηκε µε βάση τα πλέον πρόσφατα γεωδαιτικά 

στοιχεία και παρέχει ένα ενιαίο και µοναδικό σύστηµα συντεταγµένων για 

όλο τον ελλαδικό χώρο. Το προφανές πλεονέκτηµα του γεγονότος αυτού 

είναι η δυνατότητα ενιαίας αναλυτικής έκφρασης των κάθε είδους 

πληροφοριών που σχετίζονται µε το χώρο για όλη την Ελλάδα, χωρίς 

µετασχηµατισµούς που είναι απαραίτητοι σε παλαιότερα συστήµατα. 

Ακόµη το ΕΓΣΑ 87 δίνει τη δυνατότητα άµεσης εφαρµογής του 
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δορυφορικού συστήµατος εντοπισµού θέσης GPS (Global Positioning 

System), αφού είναι απόλυτα συµβατό µε το Παγκόσµιο Σύστηµα  WGS 

84 που χρησιµοποιείται από το GPS. 

 Το ΕΓΣΑ 87 έχει αρχίσει να χρησιµοποιείται τα τελευταία χρόνια για 

όλες τις νέες γεωδαιτικές εργασίες που γίνονται στην Ελλάδα, αναµένεται δε 

να είναι επαρκές για τα επόµενα είκοσι χρόνια. (Μπαντέλλας κ.α, 1995). 

 

Γ) ΨΗΦΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ Ε∆ΑΦΟΥΣ  
 

 Τα µοντέλα αυτά είναι µια ψηφιακή αναπαράσταση της µεταβλητότητας 

του ανάγλυφου στο χώρο. Χρησιµοποιούνται δε για την ανάλυση της 

τοπογραφίας µιας περιοχής. Στη διεθνή βιβλιογραφία τα ψηφιακά µοντέλα 

εδάφους αναφέρονται µε διάφορους άλλους όρους όπως DTM (Digital Terrain 

Model), DTD (Digital Terrain Data) και DTED (Digital Terrain Elevation Data). 

 Τα ψηφιακά µοντέλα εδάφους χρησιµοποιούνται σε πολλές 

περιπτώσεις εφαρµογών όπως: 

� Για τη βελτίωση της ταξινόµησης των δορυφορικών δεδοµένων µε την 

εισαγωγή αυτών ως πρόσθετα, βοηθητικά δεδοµένα (υψόµετρα, 

κλάσεις, εκθέσεις) 

� Για το σχεδιασµό των οδικών αξόνων καθώς και τον υπολογισµό των 

εκχωµατώσεων και επιχωµατώσεων  

� Για την παραγωγή χαρτών, υψοµέτρων, κλίσεων, εκθέσεων, 

τρισδιάστατου αναγλύφου κ.λ.π. 

� Για το σχεδιασµό της κατά χώρο κατανοµής των πυροφυλακίων, των 

θέσεων θέας 

� Για την κατασκευή ψηφιακών τοπογραφικών χαρτών 

� Για την οµαδοποιήση και καταµέτρηση χαρακτηριστικών ή αντικειµένων 

κατά κλάσεις υψοµέτρων, κλίσεων ή εκθέσεων 

� Για την διευκόλυνση υδρονοµικών µελετών (υδρογραφικό δίκτυο, όρια 

λεκάνης απορροής κ.λ.π.) 

Τα ψηφιακά µοντέλα εδάφους παράγονται µε την ψηφιοποιήση 

τοπογραφικών χαρτών, τη φωτογραµµετρική ανάλυση 

αεροφωτογραφιών και πρόσφατα µε την ανάλυση στερεοζεύγων 
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δορυφορικών δεδοµένων όταν είναι επιθυµητή η χονδρική 

αναπαράσταση του αναγλύφου. (Καρτέρης, 1993). 

 

∆) ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗΣ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 
 
 Η Τηλεπισκόπηση και τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών 

παρ’ότι στην αρχή αναπτύχθηκαν ανεξάρτητα, σήµερα θεωρούνται από όλους 

ως πολύ στενά συνδεόµενα επιστηµονικά δεδοµένα. 

Σύµφωνα µε τον Καρτέρη (1993), οι σηµαντικότεροι λόγοι που 

υποστηρίζουν αυτή τη σχέση, είναι οι εξής: 

• Η Τηλεπισκόπηση αποτελεί σηµαντική πηγή πληροφοριών για 

τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών. 

• Η µορφή των δεδοµένων Τηλεπισκόπησης είναι συµβατή µε τα 

Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών. 

• Η Τηλεπισκόπηση δίνει δεδοµένα πρόσφατα και µε χαµηλό 

κόστος. Αυτό εξυπηρετεί την ενηµέρωση της βάσης των 

δεδοµένων των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. 

• Πολλά δεδοµένα των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών 

χρησιµοποιούν παρόµοια όργανα για την επεξεργασία των 

δεδοµένων και την παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 

Στην πράξη βεβαίως υπάρχουν τεχνικά προβλήµατα τα οποία 

επηρεάζουν την αποτελεσµατική εισαγωγή και χρήση των δορυφορικών 

δεδοµένων στα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών. Αυτά είναι: 

• Ο συνδυασµός των δορυφορικών δεδοµένων τα οποία είναι σε 

µορφή κανάβου, µε Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών τα 

οποία αποθηκεύουν δεδοµένα σε διανυσµατική µορφή, είναι 

αρκετά δύσκολος. Αν και υπάρχουν Συστήµατα Γεωγραφικών 

Πληροφοριών τα οποία µετετρέπουν τις δύο µορφές δεδοµένων 

(από κάναβο σε διάνυσµα και αντίστροφα), παρόλα αυτά η 

µετατροπή της χονδρικής διακριτικής ικανότητας των 

δορυφορικών δεδοµένων σε διανυσµατική µορφή, συνοδεύεται 

µε τη δηµιουργία διαφόρου µεγέθους σφαλµάτων. 
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• Η γεωγραφική και γεωµετρική ακρίβεια των δορυφορικών 

δεδοµένων είναι στις περισσότερες περιπτώσεις διαφορετική 

από τα δεδοµένα τα οποία συλλέγησαν από τις 

αεροφωτογραφίες ή µε επίγειες παρατηρήσεις. Εποµένως ο 

συνδυασµός αυτών δηµιουργεί τυχαία σφάλµατα εξαιτίας της µη 

ακριβούς σύµπτωσης των αντίστοιχων χαρακτηριστικών π.χ. 

όρια πολυγώνων. 

• Ορισµένες κατηγορίες ταξινόµησης στα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών ίσως δεν αντιστοιχούν σε αυτές που 

αναγνωρίζονται µε τα δορυφορικά δεδοµένα. 

• Για την επιχειρησιακή διαχείριση των φυσικών πόρων σε τοπικό, 

περιφερειακό και εθνικό επίπεδο, ο ολοκληρωµένος 

συνδυασµός της τηλεπισκόπησης µε τα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών απαιτεί, εκτός από την αξιόλογη εκπαίδευση του 

προσωπικού, ένα αρκετά ισχυρό ηλεκτρονικό σύστηµα 

(υπολογιστής και περιφερειακά) µε δυνατότητα επεξεργασίας 

µεγάλου όγκου δεδοµένων καθώς και παρουσίασης των 

αποτελεσµάτων της ανάλυσης σε επιθυµητή µορφή. Ίσως όµως 

το πιο σηµαντικό όλων είναι ότι, όπως όλα τα συστήµατα των 

νέων και αναπτυσσόµενων τεχνολογιών, η ανάπτυξη, σε 

επιχειρησιακό επίπεδο του συνδυασµού Τηλεπισκόπηση/ 

Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών, απαιτεί σοβαρές 

διοικητικές αποφάσεις, οι οποίες προϋποθέτουν την πλήρη 

ενηµέρωση και αποδοχή εκ µέρους των υπευθύνων, της νέας 

αυτής τεχνολογίας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 
 
∆ΟΡΥΦΟΡΟΣ SPOT  
 

Ο δορυφόρος SPOT (Satellite Probatoire pour l’ Observation Terrestre) 

σχεδιάστηκε από τη Γαλλική Κυβέρνηση το 1978 µε τη συµµετοχή της 

Σουηδίας και του Βελγίου υπό την επίβλεψη του Κέντρου ∆ιαστηµικών 

Ερευνών της Γαλλίας. Είναι ένα λειτουργικό και εµπορικό σύστηµα 

τηλεπισκόπησης. 

Ο SPOT (βάρους 1750 kg. και διαστάσεων 2*2*3,5 m) διαγράφει 

ηλιοσύγχρονη κυκλική τροχιά (sun-synchrous), σε ύψος 832 km, µε γωνία 

κλίσης 98,7° (στον Ισηµερινό). Ο δορυφόρος τέµνει τον Ισηµερινό στις 10.30’ 

π.µ. (τοπική ώρα ) και «σαρώνει» ολόκληρη την Γη σε 26 ηµέρες. 

 Όπως προαναφέρθηκε ο δορυφόρος SPOT είναι εφοδιασµένος µε δύο 

συστήµατα καταγραφής. Καθένας από τους δύο σαρωτές; HRV1 και HRV2 

σαρώνει τη Γη σε ζώνη πλάτους 60 km. Εποµένως µια πλήρης εικόνα (scene) 

SPOT καλύπτει έκταση 60 km*60 km όταν η οπτική γωνία του SPOT 

πλησιάζει το µηδέν (η διεύθυνση του κατόπτρου σαρώσεως του SPOT 

πλησιάζει την κατακόρυφο). Αντίθετα σε εικόνες που καταγράφονται µε 

µεγαλύτερη οπτική γωνία (+- 27°) η εικόνα καλύπτει έκταση 60 * 80 km. 

 Η µια ζώνη σαρώσεως µε την άλλη έχει επικάλυψη 3 km. Έτσι η 

συνολική ζώνη σαρώσεως από τους δύο σαρωτές είναι 117 km 

 
Τα πλεονεκτήµατα του SPOT σε σχέση µε άλλους δορυφόρους είναι :  

 

1. Η υψηλή διακριτική ικανότητα των εικόνων (10 m στις πανχρωµατικές 

και 20 m στις πολυφασµατικές) 

2. Η ικανότητα των δεκτών (κατόπτρων) του να περιστρέφονται µέχρι 27° 

από Ανατολή προς ∆ύση, γύρω από κατακόρυφο άξονα. Η κίνηση 

αυτή του σαρωτή προσφέρει τη δυνατότητα να σαρώνεται ένας γήϊνος 

στόχος (αντικείµενο) από πολλές οπτικές γωνίες (τροχιές). Το 

πλεονέκτηµα αυτό µας δίνει την ευκαιρία να µπορούµε να κάνουµε 
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στερεοσκοπικές παρατηρήσεις µε ζεύγη εικόνων SPOT που λήφθηκαν 

από διαφορετικές γωνίες σε σχέση µε την κατακόρυφο. ∆ηλαδή εικόνες 

της ίδιας ζώνης σαρώσεως (τµήµατος του αναγλύφου της Γης) που 

λήφθησαν από δύο διαφορετικές τροχιές του SPOT. Στερεοζεύγη 

µπορούν να καταγραφούν από τον κατοπτρικό σαρωτή (ανιχνευτή ) σε 

οποιαδήποτε γωνία µεταξύ -27° και +27°.  Για ζεύγος εικόνων που 

καταγράφουν την ίδια περιοχή (ζώνη) σε γωνίες -24° (από σαρωτή που 

“σκόπευε/σάρωνε” προς ∆υσµάς, ο λόγος βάσης/υψοµέτρου είναι 1. 

Η προσφορά της τρίτης διάστασης στις εικόνες SPOT είναι σηµαντική στις 

χαρτογραφικές εφαρµογές, όπως στην κατασκευή γεωµορφολογικών, 

γεωλογικών, εδαφολογικών ή τοπογραφικών χαρτών. 

  Τα δεδοµένα SPOT (σε κωδικοποιηµένη ψηφιακή µορφή) 

καταγράφονται (λαµβάνονται) στους τηλεµετρικούς επίγειους σταθµούς λήψης 

δεδοµένων και στη συνέχεια υφίστανται µια προεπεξεργασία (preprocessing) 

πριν δοθούν στους χρήστες. Η προεπεξεργασία γίνεται µε ένα από τα 

παρακάτω τέσσερα στάδια 

-Στο στάδιο 1 Α γίνεται εξισορρόπιση (equalization) των ανιχνευτών σε κάθε 

φασµατική ζώνη. Τα δεδοµένα του σταδίου αυτού είναι κατάλληλα για χρήστες 

που θέλουν δεδοµένα, στα οποία έχουν γίνει οι λιγότερες δυνατές διορθώσεις. 

Αυτά είναι κατάλληλα για εφαρµογές (µελέτες) που γίνονται µε τη βοήθεια 

stereoplotters και άλλα φωτογραµµετρικά όργανα. 

-Στο στάδιο 1 Β γίνονται ραδιοµετρικές και γεωµετρικές διορθώσεις. Τα 

δεδοµένα του σταδίου αυτού είναι βασικά για τη φωτοερµηνεία και θεµατική 

ανάλυση (χαρτογράφηση). Στο στάδιο αυτό είναι δυνατή η χορήγηση 

στερεοσκοπικών ζευγών εικόνων που παρουσιάζουν παράλλαξη ανάλογα µε 

τη γωνία λήψης (σάρωσης) κάθε εικόνας. Ο ακριβής εντοπισµός σηµείων στις 

εικόνες του σταδίου αυτού είναι 1500 m (rms) για κατακόρυφες εικόνες. 

-Το στάδιο 2 είναι ένα στάδιο ακριβούς επεξεργασίας εικόνων. Σ’ αυτό οι 

ραδιοµετρικές διορθώσεις του σταδίου 2 γίνονται σε δύο διαστάσεις 

βασιζόµενες σε 6 µέχρι 9 σηµεία ελέγχου (control points/G.C.Ps) ανά πλήρη 

εικόνα (scene). Η εικόνα SPOT διορθώνεται (προσαρµόζεται) ανάλογα µε 

δεδοµένες χαρτογραφικές προβολές. Η ακρίβεια εντοπισµού σηµείων είναι 

της τάξης των 50 m αλλά από κατακόρυφες εικόνες. Στο στάδιο αυτό δεν 
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γίνονται διορθώσεις παραµορφώσεων που οφείλονται στο ανάγλυφο. Έτσι 

πιο ακριβείς εικόνες είναι αυτές που λήφθηκαν από κατακόρυφο θέση του 

σαρωτή. Οι εικόνες που προσφέρονται στο στάδιο αυτό είναι 

προσανατολισµένες στο γεωγραφικό βορρά. 

-Στο στάδιο 5 γίνεται διόρθωση της εικόνας του SPOT σε σχέση µε σηµεία 

ελέγχου (λεπτοµέρειες) του αναγλύφου που εµφανίζονται σε µια άλλη εικόνα 

που παρουσιάζει διακριτική ικανότητα 5 ή 10 m (ανάλογα µε το είδος της 

εικόνας) έτσι ώστε να µπορέσει να επιβεβαιωθεί η ακρίβεια καταγραφής της 

πρώτης (εικόνας SPOT). Οι εικόνες αυτές προορίζονται για διαχρονικές 

(multidate) µελέτες και παρατηρήσεις από τους χρήστες. 

 Ο Γαλλικός δορυφόρος SPOT-4 εκτοξεύθηκε το 1998 µε τον πύραυλο. 

Η βασική διαφορά µε τους προηγούµενους δορυφόρους, SPOT 1,2,3 που 

εκτοξεύθηκαν το 1986,1992, 1993, αντίστοιχα είναι ότι αντί των δύο 

απεικονιστών HRV (High Resolution Visible), o SPOT-4 φέρει τον απεικονιστή 

HRV-IR (High Resolution Visible and Infrared) ο οποίος καταγράφει επιπλέον 

τη φασµατική ζώνη 1,5-1,75µm, µε χωρική διακριτική ικανότητα 20 µ, ενώ 

προβλέπεται ότι θα βελτιώσει σηµαντικά τις εφαρµογές του δορυφόρου στους 

τοµείς της εδαφολογίας, γεωλογίας, γεωργίας και περιβάλλοντος. (Αστάρας, 

1986). 

 Επίσης ο SPOT-4 φέρει και ένα νέο απεικονιστή µε χωρική διακριτική 

ικανότητα 1,1*1,1χλµ που ονοµάζεται “VEGETATION”. Ο απεικονιστής αυτός  

προβλέπεται να φέρει σηµαντικές αλλαγές στον τοµέα της ηµερήσιας 

καταγραφής της επιφάνειας της γης, γιατί θα µειώσει τα µειονεκτήµατα των 

εικόνων του δορυφόρου NOAA, µε την καλύτερη ραδιοµετρία και γεωµετρία 

της εικόνας, καθώς και µε τη δυνατότητα του συνδυασµού των εικόνων του 

απεικονιστή VEGETATION µε τις υψηλής χωρικής διακριτικής ικανότητας 

εικόνες του HRV-IR. Ο απεικονιστής VEGETATION θα καταγράφει την 

επιφάνεια της γης σε 4 φασµατικές ζώνες, περίπου ίδιες ή ακριβώς ίδιες µε 

αυτές του απεικονιστή HRV-IR. Οι 4 αυτές ζώνες είναι : (1) µπλε 0,43-0,47 

µm, (2) ερυθρή 0,61-0,68 µm, (3) εγγύς υπέρυθρη 0,78-0,79 µm, (4) ανώτερη 

υπέρυθρη 1,58-1,75 µm. (Συλλαίος, 2000). 
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Φωτ 1: Καλλιτεχνικη απεικόνιση του δορυφόρου SPOT (από 

Internet: www.cnes.fr) 
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10. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 Στα πλαίσια της παρούσας διατριβής ειδίκευσης χρησιµοποιήθηκαν τα 
ακόλουθα αρχικά επίπεδα πληροφοριών: 
 

1) Ισοϋψείς καµπύλες ευρύτερης περιοχής µελέτης, ισοδιάστασης 20m. 

2) Ισοϋψείς καµπύλες της περιοχής του λατοµείου πριν την εξόρυξη, 

ισοδιάστασης 20m. 

3) Ισοϋψείς καµπύλες της περιοχής του λατοµείου µετά την εξόρυξη, 

ισοδιάστασης 20m. 

4) Τριγωνοµετρικά σηµεία περιοχής µελέτης. 

5) Θέσεις παρατηρητών. 

6) Εκτάσεις οικισµών, λατοµείου, στρατοπέδου. 

 

Από αυτά τα επίπεδα προέκυψαν τα εξής νέα στοιχεία (χάρτες και 

τρισδιάστατες απεικονίσεις) και συµπεράσµατα: 

 

1. Ψηφιακά µοντέλα αναγλύφου της περιοχής του λατοµείου Καµήλα 
και της ευρύτερης περιοχής. 

 Με τη βοήθεια του προγράµµατος ArcGIS Desktop 8.2., έγινε 

ψηφιοποίηση των ισοϋψών καµπυλών που απαντούν στα φύλλα των χαρτών 

ΚΙΛΚΙΣ, ΛΑΧΑΝΑ, της Γ.Υ.Σ., κλίµακας 1:50.000 και των τοπογραφικών 

διαγραµµάτων: α) «Χάρτης Χρονικής Προτεραιότητας Αποκατάστασης» και β) 

«Γενική Αποτύπωση λατοµείων ορεινού όγκου Ντεβε Κοράν περιοχής 

∆ρυµού Θεσσαλονίκης», κλίµακας 1:5000. Στη συνέχεια παρήχθησαν τα 

ΨΜΑ (DEMs), δηλαδή αναπαραστάσεις µορφής κανάβου (raster) µιας 

συνεχούς επιφάνειας µε µέγεθος εικονοστοιχείου 20*20 m. 

 

2. Χάρτης σκιασµένου αναγλύφου του λατοµείου Καµήλας 
Ο χάρτης αυτός προέκυψε από το υποπρόγραµµα (extension) 

SpatialAnalyst του προγράµµατος ArcGIS Desktop 8.2. µε βάση το ΨΜΑ 

(DEM) του λατοµείου µετά την εξόρυξη (Χάρτης 6.1.2.). O χάρτης αυτός 

χρησιµοποιήθηκε για την παραγωγή των χαρτών ορατότητας (Χάρτης 

6.5.2.1., Χάρτης 6.5.2.2., Χάρτης 6.5.2.3.) βελτιώνοντας σε πολύ µεγάλο 

βαθµό τη ρεαλιστικότητα τους. 
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3. Χάρτες κλίσεων του αναγλύφου. 
 Από την επεξεργασία των δύο ψηφιακών µοντέλων αναγλύφου 

(DEMs), πριν και µετά την εξόρυξη του ασβεστολίθου, δηµιουργήθηκαν δύο 

χάρτες κλίσεων του λατοµικού χώρου. Στη συνέχεια ακολούθησε σύγκριση 

των δύο χαρτών και διαπιστώθηκε ότι η εξορυκτική δραστηριότητα αύξησε σε 

µεγάλο βαθµό το επί τοις εκατό (%) ποσοστό των κλίσεων στην περιοχή 

µελέτης διαµορφώνοντας ένα νέο ανθρωπογενές ανάγλυφο. 

 

4. Χάρτης προσανατολισµού των κλιτύων του λατοµείου. 
Με τη βοήθεια του υποπρογράµµατος Spatial Analyst, του 

προγράµµατος ArcGIS Desktop 8.2., έγινε επεξεργασία του ΨΜΑ του 

λατοµείου µετά την εξόρυξη και προέκυψε ο χάρτης προσανατολισµού των 

κλιτύων (Χάρτης 6.5.4.1.). Ο χάρτης αυτός µας οδήγησε στο συµπέρασµα ότι  

το µεγαλύτερο ποσοστό των τεχνητά διαµορφωµένων κλιτύων του λατοµείου 

δεν έχει το σωστό προσανατολισµό δηλαδή Β-Β∆ όπου αναπτύσσεται πιο 

πυκνή η βλάστηση λόγω µεγαλύτερης υγρασίας. Συγκεκρίµενα, οι κλιτύες 

έχουν προσανατολισµό Ν-Ν∆, όπου στον προσανατολισµό αυτό η ηλιοφάνεια 

είναι µεγαλύτερη από εκείνη των Β-Β∆ κλιτύων, οπότε µειώνει την υγρασία 

του εδάφους. 

 

5. Χάρτης αποκατάστασης αναβαθµίδων (θαµνοφυτεύσεις-
δενδροφυτεύσεις) 

 Το ψηφιοποιηµένο επίπεδο των τοπογραφικών διαγραµµάτων 

κλίµακας 1:5000 χρησιµοποιήθηκε για την παραγωγή του χάρτη αναβαθµίδων 

(Χάρτης 6.5.1.1.). Ο χάρτης αυτός παριστάνει την διαχρονική θαµνοφύτευση-

δενδροφύτευση των αναβαθµίδων από το 1981 µέχρι το 2002. 

 

6. Χάρτης υπολογισµού του όγκου του απολήψιµου υλικού. 
 Τα δύο παραγόµενα ΨΜΑ (DEMs) της περιοχής του λατοµείου, πριν 

και µετά την εξόρυξη, εισήχθησαν στην “εφαρµογή” ArcToolbox του 

προγράµµατος ArcGIS Desktop 8.2.. Το παραγόµενο προϊόν είναι ένας 

χάρτης στον οποίο αποτυπώνονται τα σηµεία στα οποία παρατηρήθηκε 

απόληψη υλικού καθώς και τα σηµεία στα οποία παρατηρήθηκε απόθεση 
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υλικού. Μαζί µε το τελικό αρχείο κανάβου (raster) δηµιουργήθηκε και ένα 

αρχείο τύπου txt το οποίο µας έδωσε αριθµητικά τον όγκο του απολήψιµου 

υλικού στο διάστηµα λειτουργίας του λατοµείου. Πιστεύουµε ότι τα 

αποτελέσµατα της µεθοδολογίας αυτής θα βοηθήσουν στον ακριβέστερο 

υπολογισµό του απολήψιµου υλικού (ασβεστολίθου) από την εταιρεία A.E. 

∆ρυµός (ΙΝΤΕΡΜΠΕΤΟΝ). Επίσης, η µεθοδολογία αυτή θα βοηθήσει την 

παραπάνω εταιρεία να υπολογίσει τα µελλοντικά αποθέµατα ασβεστολίθου, 

που προγραµµατίζουν να εξορύξουν στο µέλλον. 

 
7. Χάρτες ορατότητας (visibility) 

Οι χάρτες ορατότητας (Χάρτης 6.5.2.1., Χάρτης 6.5.2.2., Χάρτης 

6.5.2.3.) προέκυψαν µε συνδυασµό του επιπέδου πληροφοριών των θέσεων 

των παρατηρητών και του  ΨΜΑ (DEM) του λατοµείου µετά την εξόρυξη. Τα 

δεδοµένα αυτά εισήχθησαν στην εφαρµογή ArcToolbox του προγράµµατος 

ArcGIS Desktop 8.2. Οι χάρτες ορατότητας που προέκυψαν για τρεις 

παρατηρητές που στάθηκαν σε τρία διαφορετικά σηµεία φανέρωσαν 

ξεκάθαρα ότι οι τεχνητά διαµορφωµένες κλιτύες του λατοµείου είναι ορατές 

από την εθνική οδό Θεσσαλονίκης-Κιλκίς και από δρόµο παράλληλο σε 

αυτήν, επιβεβαιώνοντας έτσι ότι η οπτική όχληση εξαιτίας του διαµορφωµένου 

λατοµείου είναι µεγάλη. Ο Ν-Ν∆ προσανατολισµός των τεχνητών 

αναβαθµίδων βοηθάει µεν από κλιµατολογικής άποψης στη καλύτερη 

ανάπτυξη των θάµνων και δενδρυλλίων στις αναβαθµίδες, προκαλεί όµως 

οπτική όχληση στους οδηγούς που ακολουθούν µετά το ∆ερβένι το δρόµο 

προς Κιλκίς-∆οϊράνη. 

 

8. Τρισδιάστατες απεικονίσεις της ευρύτερης περιοχής µελέτης και 
της εξέλιξης του λατοµείου σε µορφή “Τριγωνοποιηµένου 
Ακανόνιστου" ∆ικτύου (ΤΙΝ) 

Θεωρήθηκε απαραίτητο να αναπαρασταθούν σε µορφή τρισδιάστατης 

απεικόνισης οι διάφορες φάσεις εξέλιξης του λατοµείου καθως και η ευρύτερη 

περιοχή µελέτης. Για το λόγο αυτό τα τέσσερα (4) ΨΜΑ (ΨΜΑ-πριν την 

εξόρυξη, ΨΜΑ-σε µεταβατικό στάδιο, ΨΜΑ-µετά την εξόρυξη, ΨΜΑ-

ευρύτερης περιοχής µελέτης) εισήχθησαν στο υποπρόγραµµα 3D Analyst, της 

εφαρµογής ArcScene, του προγράµµατος ArcGIS Desktop 8.2., µε 
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αποτέλεσµα να προκύψουν τέσσερα Τριγωνοποιηµένα Ακανόνιστα ∆ίκτυα 

(ΤΙΝs). Τα δίκτυα αυτά αποδίδουν παραστατικά το ανάγλυφο τόσο της 

περιοχής µελέτης όσο και των διαφόρων σταδίων εξέλιξης του λατοµείου. 

Επίσης, στο ΤΙΝ έγιναν οι εξής υπερθέσεις: α) υπέρθεση του τοπογραφικού 

διαγράµµατος: «Γενική αποτύπωση λατοµείων ορεινού όγκου Ντεβέ Κοράν 

περιοχής ∆ρυµού Θεσσαλονίκης» κλίµακας 1;5000, στο ΤΙΝ που αναπαριστά 

το λατοµείο µετά την εξόρυξη (εικόνα 6.4.3.), β) υπέρθεση της δορυφορικής 

εικόνας του SPOT-4 µε ηµεροµηνία λήψης 08-1998 στο ίδιο ΤΙΝ (εικόνα 

6.4.3.). Επίσης δηµιουργήθηκε µια τρισδιάστατη απεικόνιση σε µορφή ΤΙΝ της 

χρονικής εξέλιξης της “αποκατάστασης” (θαµνοφύτευση-δενδροφύτευση) των 

αναβαθµίδων του λατοµείου. 

 

9. ∆ηµιουργία χάρτη “ζώνης επιρροής” (buffer zone) 
Στη ψευδοέγχρωµη δορυφορική εικόνα SPOT-4 έγινε ψηφιοποίηση 

πολυγώνων τα οποία αναπαριστούν τις εκτάσεις του λατοµείου, του 

στρατοπέδου Ασσήρου και των δήµων και κοινοτήτων της ευρύτερης 

περιοχής µελέτης. Στη συνέχεια δηµιουργήθηκε µια ζώνη επιρροής (buffer 

zone) γύρω από τον λατοµικό χώρο, µε ακτίνα 1 χιλιόµετρο προκειµένου να 

εξεταστεί αν τηρούνται οι διατάξεις του νόµου 2115/93. Ο νόµος αυτός 

αναφέρει ότι «µέσα στις λατοµικές περιοχές καθώς και σε απόσταση 

τουλάχιστον χιλίων (1000) µέτρων έξω από την οριογραµµή τους, 

απαγορεύεται η επέκταση του σχεδίου πόλεως ή η δηµιουργία ανεξάρτητου 

ρυµοτοµικού σχεδίου ή η ανέγερση οποιουδήποτε κτίσµατος, µε εξαίρεση  

εκείνα που εξυπηρετούν την λατοµική δραστηριότητα, για τα οποία 

αποφαίνεται ο αρµόδιος νοµάρχης». Από την έρευνα µας διαπιστώθηκε ότι το 

υπάρχον στρατόπεδο καθώς και άλλα κτίσµατα ιδιωτών βρίσκονται σε 

απόσταση µικρότερη του 1 χιλιοµέτρου, αντιβαίνοντας στη σχετική νοµοθεσία. 

Τέλος δηµιουργήθηκε και ο χάρτης ζώνης επιρροής (Χάρτης 8.3.1.), στον 

οποίο παρουσιάζονται πιο παραστατικά τα παραπάνω συµπεράσµατα. 

 

10. Μη επιβλεπόµενη ταξινόµηση 
Χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της “µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης” για 

να γίνει µια σύντοµη εκτίµηση των χρήσεων γης στην περιοχή µελέτης. Η µη 

επιβλεπόµενη ταξινόµηση έγινε µέσω του υποπρογράµµατος Spatial Analyst, 
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του προγράµµατος ArcGIS Desktop 8.2., στην ψευδοέγχρωµη δορυφορική 

εικόνα του SPOT- 4. Με τη βοήθεια αυτής της µεθόδου έγινε µία εκτίµηση των 

χρήσεων γης της ευρύτερης περιοχής µελέτης και κυρίως των περιοχών που 

έχουν υποστεί ανθρωπογενή επέµβαση. 

 

11. ∆ιαχρονική παρακολούθηση των αστικών βιοµηχανικών 
περιοχών, του στρατοπέδου και του λατοµείου της περιοχής 
έρευνας 
Η συνδυασµένη χρήση τόσο των δορυφορικών δεδοµένων όσο και των 

G.I.S. επιπέδων, βοήθησαν στον υπολογισµό των µεταβολών του εµβαδού 

επιφάνειας του λατοµικού χώρου, του στρατοπέδου Ασσήρου όσο και των 

παρακείµενων στο λατοµείο δήµων και κοινοτήτων (Νέα Σάντα, Κριθέα, 

∆ρυµός, Μελισσοχώρι). Από τις µεταβολές των παραπάνω επιφανειών 

προέκυψαν α): ο Πίνακας 8.1.1. ο οποίος παρουσιάζει τις εµβαδοµετρικές 

µεταβολές (αύξηση του εµβαδού επιφάνειας των οικιστικών περιοχών, του 

λατοµείου αλλά και του στρατοπέδου) στο διάστηµα των 11 χρόνων λήψης 

των δορυφορικών εικόνων (1987-1998), β) ο Χάρτης 8.1.1. στον οποίο 

εµφανίζονται παραστατικά οι εµβαδοµετρικές µεταβολές. 

 

 Στα συµπεράσµατα µας θα ήταν παράληψη να µην τονίσουµε την 

«ευελιξία» του λογισµικού GIS µε τη βοήθεια του οποίου αφενός γίνεται 

διαχείριση και ανάλυση δεδοµένων από πολλά επίπεδα πληροφοριών 

ταυτόχρονα (ισοϋψείς καµπύλες, γεωλογικοί σχηµατισµοί, δορυφορικές 

εικόνες), αφετέρου προκύπτουν νέα επίπεδα πληροφοριών όπως το ΨΜΑ 

(DEM), Σκιασµένο Ανάγλυφο κ.τ.λ.π.  

Όµως η µεγάλη χρησιµότητα ενός λογισµικού ArcGIS δεν είναι απλά η 

επεξεργασία, ανάλυση και απεικόνιση των δεδοµένων µε µορφή χαρτών, 

αλλά ο συνδυασµός όλων των παραπάνω στοιχείων στη λήψη αποφάσεων.  
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ-ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Σκοπός της παρούσας διατριβής ειδίκευσης είναι η διαχρονική 

παρακολούθηση του όρους Καµήλα και της ευρύτερης περιοχής γύρω από 

αυτό, µε τη βοήθεια σύγχρονων µεθόδων ανίχνευσης του περιβάλλοντος. 

Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στον υπολογισµό σηµαντικών παραµέτρων σχετικά 

µε την εξέλιξη των εργασιών του λατοµείου αδρανών υλικών ∆ρυµού 

Θεσσαλονίκης (Ντεβέ Κοράν), καθώς και στις επιδράσεις που είχαν οι 

εργασίες στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον της περιοχής µελέτης. 

Συγκεκριµένα η έρευνα εστιάστηκε στον υπολογισµό του όγκου των 

απολήψιµων υλικών και στον υπολογισµό τόσο των κλίσεων όσο και του 

προσανατολισµού των τεχνητά διαµορφωµένων αναβαθµίδων του λατοµείου, 

µε τη βοήθεια των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών-Γ.Σ.Π 

(Geographical Information Systems-GIS). Επίσης µελετήθηκαν οι οπτικές 

επιπτώσεις στα χαρακτηριστικά του τοπίου από την εξόρυξη του 

ασβεστόλιθου καθώς και οι ευρύτερες ανθρωπογενείς επεµβάσεις στην 

περιοχή µελέτης κατά την διάρκεια των τελευταίων δύο δεκαετιών. Τέλος 

ιδιαίτερη έµφαση δοθηκε στην δηµιουργία τρισδιάστατων µοντέλων 

αναγλύφου έτσι ώστε να αποδοθεί µε όσο το δυνατό παραστατικότερο τρόπο 

η χρονική εξέλιξη των εργασιών εξόρυξης στο χώρο του λατοµείου.  

 Οι δορυφορικές εικόνες µε χρονική διαφορά λήψης 12 ετών βοήθησαν 

στην εξαγωγή χρήσιµων συµπερασµάτων σχετικά µε την επέκταση τόσο του 

λατοµικού χώρου, όσο και των οικιστικών περιοχών στην ευρύτερη περιοχή 

γύρω από το όρος Καµήλα. Επίσης έγινε χρήση της µεθόδου “µη 

επιβλεπόµενης ταξινόµησης” (unsupervised classification), προκειµένου να 

γίνει µια σύντοµη εκτίµηση των τµηµάτων της περιοχής µελέτης που έχουν 

υποστεί έστω και σε µικρό βαθµό κάποιου είδους ανθρωπογενή επέµβαση. 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 2

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 
 

1. Εισαγωγή-Σκοπός της εργασίας   4 
 

2. Μέθοδοι επεξεργασίας και ανάλυσης δεδοµένων   5 
 

2.1. Εξοπλισµός-Υλικά   4 
2.2. Μεθοδολογία   4 

 
3. Γεωγραφία της περιοχής µελέτης        9 
 

3.1. Γεωγραφική θέση της περιοχής µελέτης      9 
3.2. Ιστορικό µισθώσεως λατοµικού χώρου    12 

 
4. Γεωλογία της περιοχής µελέτης      15 

4.1. Γενική γεωλογία – Γεωτεκτονική εξέλιξη της περιοχής-
Κοιτασµατολογία       15 

4.2. Γεωλογία όρους Καµήλα      15 
 
5. Γεωµορφολογία-Φυσική γεωγραφία της περιοχής µελέτης  24 

5.1. Γεωµορφολογικές παρατηρήσεις     24 
5.2. Κλιµατικά στοιχεία       32 
5.3. Έδαφος         33 
5.4. Βλάστηση-Πανίδα       33 

 
6. Συµβολή των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών στην µελέτη 

της περιοχής        35 
6.1. Ψηφιοποίηση - ∆ηµιουργία τοπολογίας    35 
6.2. Κατασκευή ψηφιακών µοντέλων αναγλύφου (DEM)  36 
6.3. Χάρτης σκιασµένου αναγλύφου (Hillshade relief)   40 
6.4. Κατασκευή τριγωνοποιηµένου ακανόνιστου δικτύου  

(ΤΙΝ)         42 
6.5. Αποκατάσταση λατοµείου      50 

6.5.1. Τοπογραφική διαµόρφωση     50 
6.5.2. Οπτικές επιπτώσεις      57 

6.5.2.1. Απορροφητική ικανότητα του τοπίου   57 
6.5.2.2. Οπτική ανάλυση      58 
6.5.2.3. Ορατότητα      59 

6.5.3. Κλίση αναγλύφου      64 
6.5.4. Προσανατολισµός κλιτύων     70 

6.6. Υπολογισµός όγκου απολήψιµων     72 
 
7. Επεξεργασία δορυφορικών δεδοµένων     74 

7.1. Βελτίωση (Ενίσχυση) Εικόνας     74 
7.2. Σύνθεση ψευδοέγρωµης εικόνας  
           (False Colour Composite/FCC)     76 

 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 3

8. Συνδυασµένη χρήση G.I.S. δεδοµένων και δορυφορικών εικόνων στη 
διαχρονική παρακολούθηση του όρους Καµήλα και της ευρύτερης 
περιοχής          78 

8.1. Υπολογισµός µεταβολής εµβαδού επιφάνειας λατοµικού χώρου-
πόλεων-στρατοπέδου      78 

8.2. Υπέρθεση δορυφορικής εικόνας     83 
8.3. Ουδέτερη ζώνη “Buffer zone”     84 
8.4. Η µη επιβλεπόµενη διαδικασία ταξινόµησης (unsupervised 

classification)       89 
 
9. Φωτογραφίες         93 

 
10.Συζήτηση-Συµπεράσµατα                 96 

 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ                 101 

 
Παραρτήµατα                105 

 Παράρτηµα Α                105 
 Παράρτηµα Β                111 
  Α) Γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών                     111 

• Ιστορική εξέλιξη των Γεωγραφικών Συστηµάτων 
Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.)           111 

• Η δοµή ενός Γεωγραφικού Συστήµατος 
Πληροφοριών            112 

Β) Προβολές και Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών         116 
Γ) Ψηφιακά µοντέλα εδάφους                       118 
∆) Συνδυασµός της τηλεπισκόπησης και των γεωγραφικών 

συστηµάτων πληροφοριών                       119 
 Παράρτηµα Γ                121 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.


