
 
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

ΣΧΟΛΗ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΛΟΓΙΑΣ 

ΤΟΜΕΑΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗΣ ΚΑΙ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ (G.I.S) 
 

ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ ΤΩΝ ΛΕΥΚΟΛΙΘΩΝ 
ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΗΣ ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗΣ (ΒΑΒ∆ΟΣ-ΓΕΡΑΚΙΝΗ) 

ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΕΙΚΟΝΩΝ LANDSAT-5/TM 
 

 
 
 

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 

ΜΟΥΡΑΤΙ∆ΗΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ 
Α.Ε.Μ : 3282 

 
Επιβλέπων καθηγητής : Θ.Αστάρας 

 
 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ  2003 
 



 1

 
 
 

 
 
 
 

στους Γονείς µου 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Μουρατίδης Αντώνιος 
Α.Ε.Μ :3282 

 
 
 

 
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 2003 

 
 
 



 2

 
 
 

  ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
 
 
 
 
 
   Πρωτίστως θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα αυτής της 
εργασίας , καθηγητή του Τοµέα Φυσικής και Περιβαλλοντικής 
Γεωγραφίας ,  κ. Αστάρα Θ. και τον Κοσµήτορα της ΣΘΕ , καθηγητή 
του Τοµέα Ορυκτολογιας - Πετρολογιας - Κοιτασµατολογίας , κ. 
Φιλιππίδη Α. ,  για την ανάθεση της συγκεκριµένης διπλωµατικής 
εργασίας  , καθώς και για το χρόνο , την υποµονή  που διέθεσαν και την 
πολύτιµη βοήθειά τους κατά την εκπόνησή της.  
 
  Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω :  
 
   Το προσωπικό του Τοµέα Φυσικής και Περιβαλλοντικής 
Γεωγραφίας για την επιστηµονική και υλική υποστήριξη  , ιδιαίτερα το 
διδάκτορα του τµήµατος Γεωλογίας κ. Οικονοµίδη ∆. που ήταν 
παρών σε κάθε βήµα της  εργασίας αυτής , καθώς και τους 
µεταπτυχιακούς φοιτητές  του τοµέα για την άριστη συνεργασία.  
 
   Το διδάκτορα του τµήµατος Γεωλογίας κ. Καντηράνη Ν. για την 
καθοριστική συµβολή του στο κοιτασµατολογικό τµήµα της εργασίας 
και την  επίσκεψη στην ύπαιθρο. 
 
   Tον Τοµέα Μετεωρολογίας – Κλιµατολογίας και ιδιαίτερα τον 
καθηγητή  κ. Μακρογιάννη Τ. για τη διάθεση των κλιµατικών 
δεδοµένων που αφορούν στην περιοχή µελέτης.  
 
   Τέλος ευχαριστώ θερµά το σύνολο του επιστηµονικού προσωπικού 
του Τµήµατος Γεωλογίας , για τις γνώσεις που µου προσέφεραν καθ’ 
όλη τη διάρκεια της 4ετούς φοίτησης , επιστέγασµα των οποίων αποτελεί 
η εκπόνηση της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 
 
 
 
 
 
 



 3

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 

1.ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ................................................................4 

2.ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ................................4 
2.1 Φυσική Γεωγραφία ........................................................................5 
2.2 Κλίµα ...............................................................................................6 
2.3 Γεωλογία .........................................................................................7 

3.∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΡΕΥΝΑΣ .....................................12 
3.1 ∆εδοµένα........................................................................................12 
3.2 Μέθοδοι έρευνας – επεξεργασία δεδοµένων ..............................13 
3.3 Έλεγχος στην ύπαιθρο-αξιοπιστία δεδοµένων ..........................19 

4.ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ...................................................23 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 : ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ (ΦΩΤΟΕΡΜΗΜΕΙΑ) .25 
Γενικά ...............................................................................................25 
Εφαρµογές ........................................................................................25 
Συµβολή στην αναζήτηση κοιτασµάτων..........................................26 
∆ιαχείρηση της έρευνας ...............................................................26 
Γεωλογική Χαρτογράφηση – ∆οµές και Λιθολογία ....................28 
Ζώνες Μεταβολής ........................................................................28 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 : ∆ΟΡΥΦΟΡΟΙ LANDSAT 4 KAI 5..................30 
Γενικά χαρακτηριστικά ....................................................................30 
∆ιαφορές   εικόνων Landsat / αεροφωτογραφιών ...........................32 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 : ΜΑΓΝΗΣΙΤΗΣ (ΛΕΥΚΟΛΙΘΟΣ)..................34 
Ελληνικά κοιτάσµατα µαγνησίτη.....................................................34 
Περιοχή Χαλκιδικής.........................................................................35 
Γεωλογική θέση ...............................................................................36 
Μορφή των κοιτασµάτων.................................................................37 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 : ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ .....................................................40 
Idrisi32 .............................................................................................40 
Adobe Photoshop 5.5 .......................................................................41 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ...........................................................................42 
 
 
 
 
 



 4

 
 

1. ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
      Η παρούσα διπλωµατική εργασία ασχολείται µε τις εφαρµογές των 
σύγχρονων µεθόδων τηλεπισκόπησης  στις γεωεπιστήµες (βλ. 
παράρτηµα 1) και ειδικότερα µε τη συµβολή των δορυφορικών εικόνων 
στον εντοπισµό κοιτασµάτων. Συγκεκριµένα  στη µελέτη αυτή 
επιχειρείται , µε τη βοήθεια εικόνων Landsat-5/ΤΜ (βλ. παράρτηµα 2) , 
ο εντοπισµός και η  οριοθέτηση των εµφανίσεων / κοιτασµάτων 
λευκολίθου (βλ. παράρτηµα 3) στην περιοχή της Χαλκιδικής . 
  
 

2. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
   Το ενδιαφέρον της µελέτης επικεντρώνεται στη Χαλκιδική και 
συγκεκριµένα   στις  περιοχές κοντά στα  χωριά  Βάβδος και  Γερακινή 
(σχήµα 1). 
 

 

Σχήµα 1 – Περιοχές µελέτης : µε µαύρο βέλος σηµειώνονται οι θέσεις των χωριών Βάβδος και 
Γερακινή 
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2.1 Φυσική Γεωγραφία 
   
   Το ανάγλυφο της περιοχής µελέτης και της ευρύτερης περιοχής του 
νοµού Χαλκιδικής (σχήµα 2) διαµορφώνεται από µια ορεινή-ηµιορεινή 
ζώνη που περιλαµβάνει µέρος του βόρειου και κεντρικού της τµήµατος , 
καταλαµβάνοντας το 75% της συνολικής έκτασης του νοµού.Οι πεδινές 
εκτάσεις αποτελούν το 25% περίπου και βρίσκονται ως επί το πλείστον 
κοντά στα παράλια. 
 
 

 
 

Σχήµα 2- Νοµός Χαλκιδικής 

 
    Στο βόρειο τµήµα του νοµού απολήγει ο Χορτιάτης µε την κορυφή 
Αδριανό (1009µ.) , ενώ στο κέντρο περίπου της χερσονήσου υψώνεται ο 
κατάφυτος Χολοµώντας ή Υψίζωνος (1165µ.) , το κατ’ εξοχήν όρος της 
Χαλκιδικής , αρκετά εκτεταµένο και µε πολλές δευτερεύουσες κορυφές 
(Σταυρού Τούµπα 938µ. , Πτούνι 909µ. , Λιαρίγκοβα 821µ. κ.α). 
Βορειοανατολικά βρίσκεται το επίσης κατάφυτο Στρατονικό (820µ.) , το 
οποίο απολήγει , µε Β∆-ΝΑ διεύθυνση , στο Στρυµονικό κόλπο.Μεταξύ 
Χολοµώντα και Στρατονικού υψώνεται το Καστέλι (913µ.).Στη 
χερσόνησο του Αγίου Όρους υψώνεται ο Άθως (2033µ.) και στη 
χερσόνησο της Σιθωνίας , στο κέντρο της , βρίσκεται ο Ίταµος (753µ.). 
   Χαρακτηριστικό των βουνών της Χαλκιδικής είναι τα πολλά δάση , τα 
οποία καλύπτουν σχεδόν το 50% του εδάφους της. 
   Το χωριό Βάβδος τοποθετείται στο βορειοδυτικό τµήµα του νοµού, που 
ανήκει στην παραπάνω ορεινή-ηµιορεινή ζώνη  της Χαλκιδικής , σε 
υψόµετρο µεγαλύτερο από 700 µ. , το οποίο φτάνει και τα 930 µ. στην 
ευρύτερη περιοχή. 

ευρύτερη 
περιοχή 
µελέτης 
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   Η Γερακινή βρίσκεται αντίθετα κοντά στα παράλια , µεταξύ των 
χερσονήσων της Kασσάνδρας και της Σιθωνίας , περίπου 12 km νότια 
του Πολυγύρου , µε το µέγιστο υψόµετρο της γύρω περιοχής να µη 
ξεπερνά τα 300 µ. και τη φυσική βλάστηση να εµφανίζεται φτωχή. 
 
 

2.2 Κλίµα 
 
    Το κλίµα της Χαλκιδικής χαρακτηρίζεται γενικά ως Μεσογειακό , µε 4 
διάκριτες εποχές , σχετικά θερµά καλοκαίρια και ήπιους χειµώνες µε 
διαφοροποίηση κυρίως ως προς την υγρασία. 
   Στον πίνακα 1 παραθέτονται αναλυτικά ορισµένα κλιµατικά στοιχεία  
από το µετεωρολογικό σταθµό Πολυγύρου , που είναι αντιπροσωπευτικά 
της ευρύτερης περιοχής µελέτης.Τα στοιχεία της γεωγραφικής θέσης του 
συγκεκριµένου σταθµού είναι : γεωγραφικό πλάτος 40ο 23΄ , γεωγραφικό 
µήκος 23ο 26΄ , υψόµετρο 545µ.   
 

 
πίνακας 1 – κλιµατικά στοιχεία από το σταθµό Πολυγύρου (Ε.Μ.Υ , 1978) 

 
  Σύµφωνα µε τους Μακρογιάννη & Φλόκα ( 1997) , η ετήσια πορεία των 
µέσων και άκρων τιµών της θερµοκρασίας του αέρα είναι απλή , µε 
µέγιστο το καλοκαίρι και ελάχιστο το χειµώνα.Το φθινόπωρο είναι 
σαφώς θερµότερο από την άνοιξη , ενώ το ετήσιο θερµοµετρικό εύρος 
αυξάνει µε το υψόµετρο. 
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   Η αντίστοιχη πορεία της υγρασίας είναι επίσης απλή και αντίστροφη 
εκείνης της θερµοκρασίας.Το βροχοµετρικό σύστηµα που επικρατεί είναι 
και αυτό Μεσογειακού τύπου , δηλαδή το µεγαλύτερο ποσοστό της 
ετήσιας βροχόπτωσης πέφτει κατά το χειµερινό εξάµηνο.Υπάρχουν  
βροχές και κατά το θέρος , οι οποίες προέρχονται συνήθως από τοπικές 
θερµικές καταιγίδες. 

 

2.3 Γεωλογία 
 
   Σύµφωνα µε το Μουντράκη (1985) η περιοχή µελέτης ανήκει στην 
Περιροδοπική ζώνη , η οποία εκτείνεται ως ζώνη πλάτους 10-20 km , µε 
τη γενική ∆ιναρική διεύθυνση Β∆-ΝΑ , στη δυτική πλευρά της 
Σερβοµακεδονικής µάζας . 
   Η κύρια παλαιογεωγραφική και γεωτεκτονική σηµασία της 
Περιροδοπικής ζώνης είναι ότι αποτελούσε , στη διάρκεια του 
Ιουρασικού , την ηπειρωτική κατωφέρεια της ηπειρωτικής Ελληνικής 
ενδοχώρας και κυρίως της Σερβοµακεδονικής µάζας , η οποία κατέληγε 
σε µια βαθιά περιφερειακή αύλακα . Τα βασικότερα σύγχρονα 
γεωτεκτονικά µοντέλα εξέλιξης του Ελληνικού χώρου χαρακτηρίζουν 
αυτήν την περιφερειακή αύλακα ως τη θέση βύθισης της ωκεάνειας 
περιοχής της ζώνης Αξιού (Παλαιο-Τηθύς) κάτω από την Ευρασιατική 
ηπειρωτική πλάκα , το περιθώριο της οποίας αποτελούσαν οι µάζες της 
Ροδόπης και της Σερβοµακεδονικής. 
   Οι τρεις ενότητες που συγκροτούν την Περιροδοπική ζώνη , µε γενική 
διεύθυνση Β∆-ΝΑ , είναι από τα ανατολικά προς τα δυτικά οι εξής 
(σχήµα 3) :  
 
 ενότητα Ντεβέ Κοράν – ∆ουµπιά 
 ενότητα Μελισσοχωρίου – Χολοµώντα  
 ενότητα Άσπρης Βρύσης – Χορτιάτη 
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Σχήµα 3-Περιροδοπική Ζώνη (από Μουντράκη , 1985) 

 
   Από τις παραπάνω ενότητες εκείνη που παρουσιάζει ενδιαφέρον για 
την παρούσα µελέτη είναι η ενότητα Άσπρης Βρύσης – Χορτιάτη . Η 
ενότητα αυτή περιλαµβάνει µέσα στα ιζήµατα βαθιάς θάλασσας (µαύροι 
κερατόλιθοι , κόκκινοι αργιλικοί σχιστόλιθοι , µαύροι γραφιτικοί 
φυλλίτες , µάργες , χαλαζιακοί σχιστόλιθοι) οφειολιθικά σώµατα µε 
βασικά και υπερβασικά πετρώµατα (γάββροι , διορίτες , σερπεντινίτες , 
διαβάσες).Με αυτούς τους οφειόλιθους συνδέονται τα κοιτάσµατα 
λευκολίθου στην περιοχή της Χαλκιδικής , αλλά και στον υπόλοιπο 
Ελληνικό Χώρο (βλ. παράρτηµα 3). 
   Αναλυτικά η γεωλογία της ευρύτερης περιοχής µελέτης φαίνεται στο 
χάρτη 1. 
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Χάρτης 1 – Γεωλογικός χάρτης της περιοχής µελέτης (Ι.Γ.Μ.Ε , 1978 -Φύλλο : Πολύγυρος) 

: Υπερβασικά πετρώµατα µέσα στα οποία βρίσκονται κοιτάσµατα λευκολίθου 
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Υπόµνηµα του χάρτη 1 
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Υπόµνηµα του χάρτη 1 (συνέχεια) 
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3. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

3.1 ∆εδοµένα 
 
   Για την παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκαν τα εξής δεδοµένα :  
 
 δορυφορικές εικόνες Landsat  5 / TM των 6 φασµατικών ζωνών του 
ορατού φάσµατος ( ΤΜ - 1 έως 5 και  ΤΜ-7 ) . Οι εικόνες έχουν τα 
εξής χαρακτηριστικά : ηµεροµηνία λήψης 10.08.1992 , path 183 , row 
32 και χωρική διακριτική ικανότητα 30m x 30m. 

 γεωλογικός χάρτης 1:50.000 του Ι.Γ.Μ.Ε : Φύλλο  Πολύγυρος (1978) 
 τοπογραφικός χάρτης κλίµακας 1:50.000 της Γ.Υ.Σ : Φύλλο 
Πολύγυρος (1969) 

 
   Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να τονιστεί ότι τα δεδοµένα Landsat  5 / 
TM ήταν τα καλύτερα   προσιτά κατά την εκπόνηση της παρούσας 
διπλωµατικής εργασίας  , αναγνωρίζοντας ότι εικόνες µεγαλύτερης 
διακριτικής ικανότητας από νεότερους δορυφόρους , µε το ανάλογο 
κόστος , θα έδιναν περισσότερο ακριβείς πληροφορίες. 
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3.2 Μέθοδοι έρευνας – επεξεργασία δεδοµένων 
 
   Η ψηφιακή επεξεργασία των παραπάνω εικόνων έγινε µε το λογισµικό 
ψηφιακής ανάλυσης εικόνας  Idrisi32 , καθώς και µε το λογισµικό 
Adobe Photoshop 5.5 (βλ. παράρτηµα 4). 
   Κάνοντας χρήση του προγράµµατος Idrisi32 , κατασκευάστηκαν 
ψευδοέγχρωµες εικόνες µε διάφορους συνδυασµούς φασµατικών ζωνών 
και φίλτρων , ώστε να επιλεγούν τελικά εκείνες οι εικόνες που παρέχουν 
τις  καλύτερες πληροφορίες  αναφορικά µε τις θέσεις εµφάνισης των 
λευκολίθων. 
   Σε αντιπαραβολή µε τον τοπογραφικό χάρτη και µε τη χρήση του 
λογισµικού Adobe Photoshop 5.5 , εντοπίστηκαν και σηµειώθηκαν οι 
θέσεις ορισµένων οικιστικών περιοχών , ως διακριτό επίπεδο 
πληροφορίας (layer) , µε σκοπό την εύρεση της  σχετικής θέσης             
των περιοχών ενδιαφέροντος . Με «συγχώνευση» (merging) 
κατασκευάστηκαν οι εικόνες που ακολουθούν. Σε κάθε περίπτωση µε 
βέλη σηµειώνονται οι πιθανές θέσεις εµφάνισης των λευκολίθων , οι 
οποίες εµφανίζονται ως λευκές περιοχές (µεγάλη ανάκλαση). 
   Αρχικά λήφθηκε υπόψη η εικόνα που προκύπτει από το συνδυασµό 
των φασµατικών ζωνών RGΒ = 3,2,1 (Natural Color Composite) – 
(εικόνα 1). Η εικόνα αυτή προσοµοιάζει τα «φυσικά» χρώµατα των 
περιοχών που απεικονίζει . Μετά από πολλούς πειραµατισµούς 
επιλέχθηκαν επιπλέον οι ψευδοέγχρωµες εικόνες που προκύπτουν από 
τους εξής συνδυασµούς :  
 
 RGΒ = 3,1,2 (εικόνα 2) και  
 RGΒ = 4,1,2 (εικόνα 3) 

 
   Στη σύνθεση της εικόνας RGB = 4,1,2 φαίνεται η διαφορά στη 
βλάστηση , µεταξύ της περιοχής του Βάβδου και της Γερακινής , διότι η 
συγκεκριµένη σύνθεση τονίζει τη βλάστηση µε κόκκινο χρώµα (βλ. 
παράρτηµα 2).            
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Εικόνα  1 – Σύνθεση εικόνας που προσοµοιάζει τα φυσικά χρώµατα                                      

(Natural Color Composite - 3,2,1-RGB) 
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Εικόνα  2 –Σύνθεση ψευδοέγχρωµης εικόνας  (False Colour Composite - 3,1,2 - RGB) 
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Εικόνα  3 -Σύνθεση ψευδοέγχρωµης εικόνας - (False Colour Composite - 4,1,2 - RGB) 
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   Επισης χρησιµοποιήθηκε η µεθοδολογία των «δεικτών βλάστησης» 
(vegetation indices) και συγκεκριµένα ο «∆είκτης Βλάστησης 
Κανονικοποιηµένης ∆ιαφοράς» (Normalized Difference Vegetation 
Index \ ΝDVI) , ο οποίος ορίζεται ως εξής : NDVI = N.IR-R/N.IR+R , 
(Συλλαίος Ν., 2000 , από Φουρνιάδη κ.α , 2002)  όπου N.IR η φασµατική 
ζώνη του εγγύς υπερύθρου και R η φασµατική ζώνη του ερυθρού. Για τις 
εικόνες του Θεµατικού Χαρτογράφου (ΤΜ) του δορυφόρου Landsat-5 , ο 
παραπάνω δείκτης βλάστησης παίρνει τη µορφή : NDVI = [TM4-TM3] / 
[TM4+TM3]. 
   Από την εφαρµογή του παραπάνω δείκτη βλάστησης προέκυψε η 
ψευδοέγχρωµη εικόνα 4 , στην οποία οι περιοχές µε υψηλές τιµές NDVI 
είναι αυτές που καλύπτονται από βλάστηση , λόγω της υψηλής 
ανάκλαστικότητας της βλάστησης στο κοντινό υπέρυθρο και της 
χαµηλής στο ερυθρό.Αντίθετα στις περιοχές της εικόνας µε χαµηλές 
τιµές NDVI απουσιάζει η βλάστηση , είτε από φυσικά αίτια (π.χ 
ακαταλληλότητα εδάφους , τύπος πετρώµατος) ή εξαιτίας της 
ανθρώπινης επέµβασης , δηλαδή της οικιστικής ανάπτυξης αλλά και της 
εκµετάλλευσης του ορυκτού πλούτου της περιοχής , στοιχείο που 
ενδιαφέρει άµεσα την παρούσα εργασία. 
   Στην εικόνα 4 φαίνονται χαρακτηριστικά οι θέσεις κοντά στα χωριά 
του Βάβδου και της Γερακινής , όπου ο  δείκτης βλάστησης έχει 
ιδιαίτερα χαµηλή τιµή (<0) , σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες  περιοχές , οι 
οποίες εµφανίζουν σηµαντικά υψηλότερη τιµή NDVI (>0). 
   Από τη σύγκριση και µε τις ψευδοέγχρωµες εικόνες που προηγήθηκαν 
προκύπτει , ότι οι θέσεις που χαρακτηρίζονται από µεγάλη 
ανακλαστικότητα ταυτίζονται µε αυτές που εµφανίζουν εξαιρετικά 
χαµηλό δείκτη  NDVI. Συνεπώς ενισχύεται ο ισχυρισµός ότι πρόκειται 
για περιοχές εκµετάλλευσης µαγνησίτη , ιδιαίτερα αν λάβουµε υπόψη 
και το γεωλογικό χάρτη της περιοχής (χάρτης 1) , όπου προσδιορίζονται 
τα πετρώµατα που συνήθως φιλοξενούν κοιτάσµατα λευκολίθου 
(δουνίτες , περιδοτίτες).   
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Εικόνα  4 – Σύνθεση ψευδοέγχρωµης εικόνας µε τη βοήθεια του δείκτη βλάστησης 

κανονικοποιηµένης διαφοράς (Normalized Difference Vegetation Index = [TM4-TM3] / 
[TM4+TM3]) 

NDVI 
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3.3 Έλεγχος στην ύπαιθρο-αξιοπιστία δεδοµένων 
 
   Το τελευταίο βήµα της παρούσας µελέτης υπήρξε η επί τόπου 
επαλήθευση των συµπερασµάτων (Ground Truth) στις θέσεις 
ενδιαφέροντος. Συγκεκριµένα , επιβεβαιώθηκαν οι παρατηρήσεις στις 
περιοχές του Βάβδου (θέση 1) , του Καστρίου (θέση 2) και της 
Γερακινής (θέσεις 3 και 4). 
 

 

Εικόνα  5 - Θέσεις επαλήθευσης των αποτελεσµάτων στην ύπαιθρο ( θέση 1: Μεταλλεία Βάβδου 
,  θέση 2 : Μεταλλεία Καστρίου , θέσεις 3 & 4 : Μεταλλεία Γερακινής ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Θέση 1 

Θέση 2 
Θέση 4 

Θέση 3 
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   Στη θέση 1 , όπου βρίσκονται τα  µεταλλεία Βάβδου (φωτ/φία 1) , 
υπάρχουν  χαρακτηριστικές εµφανίσεις των λευκολίθων µέσα στα 
υπερβασικά πετρώµατα υπό µορφή φλεβών (φωτ/φία 2). 
 

 
Φωτ/φία 1-µεταλλεία Βάβδου (θέση 1) 

 

 
Φωτ/φία 2-µεταλλεία Βάβδου (θέση 1) : φλεβίδια µαγνησίτη µέσα σε περιδοτίτη 



 21

 
 
   Τα µεταλλεία Καστρίου (θέση 2) καταλαµβάνουν µια σχετικά µικρή 
έκταση (φωτ/φία 3)  , σε σύγκριση µε τα µεταλλεία του Βάβδου και της 
Γερακινής. 
 

 
Φωτ/φία 3-µεταλλεία Καστρίου (θέση 2) 

 
   Στη Γερακινή (θέσεις 3 & 4) η περιοχή εκµετάλλευσης είναι η 
µεγαλύτερη µεταξύ αυτών που εντοπίστηκαν , γεγονός που  γίνεται 
εύκολα αντιληπτό  και στις ψευδοέγχρωµες εικόνες που προηγήθηκαν. 
 

 
Φωτ/φία 4- µεταλλεία Γερακινής (θέσεις 3 & 4) 
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   Ορισµένες προσπάθειες για την αποκατάσταση του τοπίου µετά την 
εκµετάλλευση έχουν γίνει στη Γερακινή, όπως φαίνεται στις παρακάτω 
φωτογραφίες. 
 

        
Φωτ/φία 5-αποκατάσταση του τοπίου µετά την εκµετάλλευση στην περιοχή της Γερακινής 

 
   Εφαρµόζοντας την τεχνική της «επαγωγής» (Extrapolation) , είναι 
δυνατό να επεκταθούν τα συµπεράσµατα και σε άλλες θέσεις , που 
εµφανίζουν τις ίδιες ιδιότητες µε αυτές που µελετήθηκαν στην παρούσα 
εργασία .   
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
   Aπό τα δεδοµένα του Θεµατικού Χαρτογράφου (Landsat-5/TM) που 
καλύπτουν την περιοχή µελέτης , καθορίστηκαν οι µεγάλες διαφορές που 
εµφανίζουν ορισµένες θέσεις , σχετικά µε την ανακλαστικότητά τους , σε 
σύγκριση µε αυτήν των γειτονικών τους περιοχών. 
   Συγκεκριµένα , όπου εντοπίζονται εµφανίσεις/κοιτάσµατα λευκολίθου , 
η ανακλαστικότητα είναι υψηλή.Στις θέσεις εξόρυξης η απουσία της 
βλάστησης καθίσταται εµφανής από τις ψευδοέγχρωµες εικόνες που 
προκύπτουν µε τη σύνθεση των φασµατικών ζωνών , ιδιαίτερα όµως από 
τις ψευδοέγχρωµες εικόνες που προκύπτου µε την εφαρµογή του δείκτη 
βλάστησης κανονικοποιηµένης διαφοράς (NDVI). 
   Αντίστοιχα κοιτάσµατα µαγνησίτη του τύπου που εντοπίστηκαν στην 
περιοχή µελέτης  αφθονούν και σε άλλες περιοχές  της Ελλάδας (βλ. 
παράρτηµα 3) και γενικότερα στη Βαλκανική χερσόνησο.Τα αποθέµατα 
στα επιµέρους κοιτάσµατα είναι της τάξεως εκατοντάδων χιλιάδων έως 
και εκατοµµυρίων τόννων (Μιχαηλίδης Κλ. κ.α , 2001). 
   Σύµφωνα µε τους Μιχαηλίδη Κλ. κ.α (2001) , οι ακατέργαστες πρώτες 
ύλες µαγνησίου χρησιµεύουν για την παραγωγή µεταλλικού µαγνησίου 
σε µικρή ποσότητα και κυρίως για τη λήψη της καυστικής και δίπυρης 
µαγνησίας . Το µαγνήσιο χρησιµοποιείται είτε ως καθαρό µέταλλο είτε 
ως κράµα  σε κατασκευές , όπου το βάρος αποτελεί κρίσιµο παράγοντα. 
Κράµατα µε 90% µαγνήσιο είναι γνωστά ως ηλεκτρονικά µέταλλα και 
περιέχουν επίσης Αl , Zn , Mn κ.α.Εφαρµογή βρίσκει το µαγνήσιο επίσης 
ως αναγωγικό µέσο στην εξαγωγή τιτανίου και άλλων µετάλλων , καθώς 
και ως καθαριστής οξυγόνου.Είναι επίσης χρήσιµο στις εµπρηστικές 
ύλες για στρατιωτικούς σκοπούς . Τα ορυκτά του µαγνησίου είναι 
χρήσιµα διότι παρουσιάζουν ορισµένα χαρακτηριστικά που οφείλονται 
ακριβώς στην παρουσία Mg και τη θέση του στο πλέγµα αυτών των 
ορυκτών.Πάνω από το 85% των πρώτων υλών µαγνησίου 
χρησιµοποιούνται στην παραγωγή πυρίµαχων υψηλής θερµοκρασίας . 
Άλλες χρήσεις των προϊόντων του είναι ως υλικό πλήρωσης , για 
µονωτικά , στα τσιµέντα , στα λιπάσµατα και άλλα χηµικά και 
φαρµακευτικά σκευάσµατα , καθώς και στη βιοµηχανία χάρτου κατά τη 
στίλβωση του χαρτιού. 
   Από τα παραπάνω συµπεραίνεται ότι  οι πολυδιάστατες βιοµηχανικές 
εφαρµογές των πρώτων υλών µαγνησίου και τα πλούσια αποθέµατα 
µαγνησίτη , καθιστούν τον εντοπισµό και την ακριβέστερη οριοθέτηση 
των κοιτασµάτων λευκολίθου αναγκαία , αναδεικνύοντας την 
τηλεπισκόπηση σε ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο στα χέρια των 
γεωεπιστηµόνων. Συνεπώς , η χρήση δεδοµένων τηλεπισκόπησης µπορεί 
να επεκταθεί και σε άλλες περιοχές του Ελληνικού Χώρου , όπου 
υπάρχουν κοιτάσµατα λευκολίθου (βλ. παράρτηµα 3).    
   Γενικά , µπορούµε να συµπεράνουµε , ότι η τηλεπισκόπηση συµβάλλει 
τόσο στην οριοθέτηση χαρτογραφηµένων (αναγνωρισµένων) 
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κοιτασµάτων και των εντοπισµό νέων , όσο  και στο σχεδιασµό  για την 
ορθολογική διαχείρηση των περιβαλλόντων στις περιοχές εξόρυξης και 
την αποκατάσταση αυτών µετά το πέρας της εκµετάλλευσης , ώστε να 
διασφαλίζεται η βιώσιµη ανάπτυξη της εκάστοτε περιοχής. Επίσης , σε 
ορισµένες περιπτώσεις , τα δεδοµένα που προκύπτουν από την 
επεξεργασία των δορυφορικών εικόνων και γενικότερα τα δεδοµένα 
τηλεπισκόπησης , είναι σε θέση να διορθώσουν-βελτιώσουν-ανανεώσουν 
τους υπάρχοντες γεωλογικούς - κοιτασµατολογικούς χάρτες και µάλιστα 
σε σύντοµο χρονικό διάστηµα .  
      Ιδιαίτερα δε όταν εικόνες µεγάλης διακριτικής ικανότητας είναι στη 
διάθεση του ερευνητή ή υπάρχει  η οικονοµική δυνατότητα να  
αποκτηθούν , τότε το έργο του καθίσταται πλέον αποδοτικό. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 : ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ (ΦΩΤΟΕΡΜΗΜΕΙΑ)   
    

Γενικά 

 
   Σύµφωνα µε τους Lillesand & Kiefer (1994) «Τηλεπισκόπηση» 
καλείται η επιστήµη και τεχνική της λήψης πληροφοριών για ορισµένο 
αντικείµενο , περιοχή ή φαινόµενο µέσω της ανάλυσης δεδοµένων , τα 
οποία αποκοµίζονται µε συσκευές που δε βρίσκονται σε επαφή µε το υπό 
εξέταση αντικείµενο , περιοχή ή φαινόµενο. 
   Επειδή ακριβώς τα συµπεράσµατα δεν προκύπτουν από άµεση 
παρατήρηση , βασική αρχή της τηλεπισκόπησης είναι η επί τόπου 
επαλήθευση των ευρηµάτων (Ground Truth) , τουλάχιστον για ένα 
τµήµα της περιοχής µελέτης και η επέκταση των συµπερασµάτων για το 
σύνολο της περιοχής , εφόσον φυσικά η επί τόπου παρατήρηση 
επιβεβαιώσει τα εξαγόµενα από τις µεθόδους τηλεπισκόπησης 
αποτελέσµατα.  
   Για τη συλλογή δεδοµένων τηλεπισκόπησης χρησιµοποιούνται 
συνήθως δέκτες και ποµποδέκτες (ραντάρ) , που τοποθετούνται σε 
αεροσκάφη ή δορυφόρους.Οι συσκευές αυτές καταγράφουν ακτινοβολία 
σε διάφορα τµήµατα του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος , δίνοντας 
πληροφορίες  για τις ιδιότητες των αντικειµένων , περιοχών ή 
φαινοµένων που µελετώνται. 
   

Εφαρµογές 
 
   Η τηλεπισκόπηση χρησιµοποιείται ευρέως στη χαρτογραφία και 
χαρτογράφηση , ιδιαίτερα µε τα αεροµεταφερόµενα φωτογραφικά 
συστήµατα.∆εδοµένα τηλεπισκόπησης έχουν αξιοποιηθεί επίσης σε 
αρχαιολογικές  έρευνες και ανθρωπολογικές µελέτες , στο  σχεδιασµό για 
τη χρήση γης και τις καλλιέργειες , σε εδαφολογικές µελέτες  και στην 
περιβαλλοντική διαχείρηση . Πολλές είναι φυσικά και οι στρατιωτικές 
εφαρµογές , ιδιαίτερα µε τους σύγχρονους δορυφόρους µεγάλης 
διακριτικής ικανότητας (<1m.) , τα ραντάρ συνθετικής διαµέτρου 
αντέννας (SAR) και άλλα τεχνολογικά επιτεύγµατα.Τέλος η 
τηλεπισκόπηση είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη στους κλάδους της 
γεωλογίας και γεωφυσικής , όπου παρέχει πληροφορίες για το 
ορυκτολογικό περιεχόµενο της επιφάνειας του εδάφους.Μάλιστα είναι 
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δυνατό  , µε αεροµεταφερόµενα µαγνητόµετρα και άλλες συσκευές , να 
προκύψουν δεδοµένα που µπορούν να καθορίσουν την τρισδιάστατη 
δοµή σε βάθος αρκετών χιλιοµέτρων.  
   Βασικά , όπου υπάρχει ανάγκη για χωρικά δεδοµένα , υπάρχει και η 
προοπτική για την εφαρµογή των µεθόδων τηλεπισκόπησης. 

 

Συµβολή στην αναζήτηση κοιτασµάτων 
 
   Η τηλεπισκόπηση δεν αποτελεί την απάντηση  σε όλα τα προβλήµατα 
του εκάστοτε ερευνητή . Όπως και οι άλλες σχετικά νέες τεχνικές της 
γεωφυσικής και της γεωχηµείας , η τηλεπισκόπηση είναι σε θέση να 
παρέχει σηµαντική βοήθεια στον ερευνητή , στο ολοένα και 
δυσκολότερο έργο της αναζήτησης νέων κοιτασµάτων.Σε µερικές 
περιοχές του πλανήτη , µε σηµαντικό ανάγλυφο και ξηρό κλίµα (arid) , η 
τηλεπισκόπηση µπορεί από µόνη της να εντοπίσει ζώνες µεταβολής γύρω 
από ορισµένους τύπους κοιτασµάτων. Παρόλ’ αυτά σπάνια 
επιτυγχάνεται ο εντοπισµός ενός κοιτάσµατος αποκλειστικά και µόνο µε 
µεθόδους τηλεπισκόπησης , καθώς  τα περισσότερα κοιτάσµατα 
εµφανίζονται κατά περίπλοκο τρόπο και ελάχιστα περιβάλλοντα σε 
πραγµατικές συνθήκες  είναι τόσο απλά , όσο αυτά που 
χρησιµοποιούνται σε πειραµατικό στάδιο. 
   Οι µέθοδοι της τηλεπισκόπησης θα πρέπει συνεπώς να 
χρησιµοποιούνται µε σύνεση , ανάλογα µε το σκοπό της έρευνας και τα 
γεωλογικά , κλιµατικά και τοπογραφικά κριτήρια , αποτελώντας  ένα 
χρήσιµο εργαλείο στη διάθεση του επιστήµονα-γεωλόγου.Σε όλα τα 
στάδια µιας έρευνας για τον εντοπισµό κοιτασµάτων η τηλεπισκόπηση 
συνεισφέρει τα µέγιστα , όταν συνδυαστεί µε άλλες  περισσότερο 
συµβατικές πηγές δεδοµένων , από τοπογραφικούς και γεωλογικούς 
χάρτες έως γεωφυσικά και γεωχηµικά δεδοµένα. 
   Τα κύρια πεδία εφαρµογής της τηλεπισκόπησης , αναφορικά µε την 
αναζήτηση κοιτασµάτων , σχετίζονται µε τη διαχείρηση\σχεδιασµό της 
έρευνας , τη χαρτογράφηση των γεωλογικών δοµών και της λιθολογίας , 
και τον εντοπισµό διαφόρων ζωνών µεταβολής. 
 

∆ιαχείρηση της έρευνας 
 
   Η χρήση της τηλεπισκόπησης ως διαχειριστικό εργαλείο στον 
εντοπισµό κοιτασµάτων είναι πλέον ιδιαίτερα διαδεδοµένη και οι αιτίες 
είναι εύκολα αναγνωρίσιµες. 
   Ένα µεγάλο ποσοστό των ερευνών λαµβάνουν χώρα σε αποµονωµένες 
περιοχές του πλανήτη , συχνά ελλιπώς χαρτογραφηµένες και απαιτούνται  
συνεπώς  χάρτες , οι οποίοι θα χρησιµοποιηθούν ως βάση για το 
σχεδιασµό της αναζήτησης του εκάστοτε κοιτάσµατος . Εξάλλου , ακόµη 
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και όταν υπάρχουν καλοί χάρτες , ο ρυθµός µεταβολής στις 
αποµακρυσµένες αυτές περιοχές τα τελευταία 20 χρόνια υπήρξε  τέτοιος 
, ώστε  οι χάρτες αυτοί να θεωρούνται πλέον ανακριβείς. Αν και οι 
ποταµοί σε γενικές γραµµές διατηρούν την πορεία τους και οι οροσειρές 
παραµένουν στη θέση τους , οι οικισµοί και οι διάφορες άλλες 
εγκαταστάσεις    (π.χ για τις τηλεπικοινωνίες) µεταβάλουν σε µεγάλο 
βαθµό το τοπίο , καθώς αναπτύσσονται διαρκώς. Έτσι ορισµένη περιοχή 
, που στους χάρτες του 1960 εµφανίζεται ως τροπικό δάσος , µπορεί 
σήµερα να αποτελεί καλλιεργήσιµη γη και εποµένως το διαχειριστικό 
πρόβληµα της µεταφοράς ανθρώπινου δυναµικού και εξοπλισµού στο 
τροπικό δάσος να αντικαθίσταται από το εξίσου επίπονο ,σε διαφορετικό 
όµως επίπεδο , ζήτηµα της διαπραγµάτευσης µε εκατοντάδες ιδιοκτήτες 
γης σχετικά µε τον τρόπο πρόσβασης στην περιοχή άµεσου 
ενδιαφέροντος . Έρηµες τοποθεσίες δίχως µόνιµους οικισµούς και πηγές 
επιφανειακού νερού είναι δυνατό να έχουν µετατραπεί σε  
καλλιεργήσιµη γη , εξαλείφοντας µεν το πρόβληµα του εφοδιασµού µε 
νερό και της πρόσβασης για επί τόπου εργασίες , αλλά  ουσιαστικά 
αυξάνοντας κατά πολύ τη δυσκολία εκτέλεσης του έργου . Επιπλέον οι 
εκάστοτε αρµόδιες κυβερνητικές  υπηρεσίες µπορεί να είναι ανεπαρκώς 
πληροφορηµένες για τις εν λόγω περιοχές ή ακόµη απρόθυµες να 
παρέχουν στοιχεία . Η ανάγκη εποµένως για ακριβή και έγκαιρα 
δεδοµένα που αφορούν στην πρόσβαση και στη χρήση της γης µπορεί 
συχνά να καλυφθεί µε ένα  δορυφόρο τηλεπισκόπησης , ο οποίος δε 
περιορίζεται από τοπικά και εθνικά σύνορα και του οποίου οι εικόνες 
δίνουν ποσοτικές πληροφορίες παρόµοιες µε αυτές των χαρτών . 
   Ο χρήστης παρόλα αυτά δε θα πρέπει να θεωρήσει πως οι δορυφορικές 
εικόνες είναι το ίδιο ακριβείς µε τους χάρτες. Οι τοπογραφικοί χάρτες 
συνιστούν το αποτέλεσµα της ερµηνείας και σύνθεσης µιας πληθώρας  
διαφορετικών παρατηρήσεων , τόσο επίγειων όσο και από 
αεροφωτογραφίες. Η δορυφορική εικόνα αντίθετα ,  ακόµη και αν είναι 
κατάλληλα  επεξεργασµένη και γεωµετρικά διορθωµένη ψευδοέγχρωµη 
εικόνα , συνίσταται από ακατέργαστα δεδοµένα και παρατηρήσεις δίχως 
ερµηνεία και σύνθεση. Εντούτοις µπορεί να απεικονίσει χαρακτηριστικά 
,  τα οποία δεν εµφανίζονται στους χάρτες , είτε διότι δεν είναι εύκολα 
αντιληπτά από τον επίγειο παρατηρητή (ο οποίος δεν είναι σε θέση να δει 
σε υπέρυθρα µήκη κύµατος) ή επειδή οι περιοχές δεν είναι εύκολα 
προσβάσιµες .Σε ορισµένες περιπτώσεις ο χάρτης είναι δυνατό να 
στερείται χαρακτηριστικών καταφανών σε δορυφορικές εικόνες , 
εξαιτίας της  λογοκρισίας του κατασκευαστή .  
   Η δορυφορική εικόνα είναι πηγή ακατέργαστων δεδοµένων σχετικά µε 
την επιφάνεια του εδάφους.Η ερµηνεία και σύνθεση διεξάγεται από τον 
εκάστοτε χρήστη ή η εικόνα χρησιµοποιείται ως βάση για τη δηµιουργία 
ενός νέου χάρτη. Η προσέγγιση εξαρτάται κάθε φορά από το κόστος και 
το σκοπό για τον οποίο θα χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα. 
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Γεωλογική Χαρτογράφηση – ∆οµές και Λιθολογία 
 
   Οι περισσότεροι γεωλογικοί χάρτες που κατασκευάστηκαν κατά τα 
τελευταία τριάντα χρόνια περιελάµβαναν τη φωτοερµηνεία ως βοηθητική 
µέθοδο , ενώ πολλοί αναγνωριστικοί χάρτες αποµακρυσµένων περιοχών 
κατασκευάστηκαν σχεδόν αποκλειστικά µε τη χρήση αεροφωτογραφιών . 
Η διαδικασία της δηµιουργίας ενός χάρτη περιλαµβάνει στις 
περισσότερες περιπτώσεις την καταγραφή των διασκορπισµένων 
εµφανίσεων των διαφόρων πετρωµάτων και την µεγάλης 
υποκειµενικότητας παρεµβολή , µεταξύ των σηµείων άµεσης 
παρατήρησης.Η διαδικασία της παρεµβολής καθοδηγείται συνήθως από 
την ερµηνεία των αεροφωτογραφιών.Σε πολλές περιοχές του πλανήτη η 
συλλογή επιφανειακών δεδοµένων περιορίζεται από την έλλειψη 
φυσικών εµφανίσεων και µπορεί να είναι απαραίτητη η τεχνητή 
αποκάλυψη των σχηµατισµών µε µεθόδους όπως η εκσκαφή , η διάνοιξη 
τάφρων ή ακόµη και οι γεωτρήσεις.Ακόµη και σε περιοχές µε 
ικανοποιητικό αριθµό εµφανίσεων , η στενότητα του χρόνου σπάνια 
επιτρέπει τη λεπτοµερή χαρτογράφηση  του συνόλου αυτών (εκτός από 
τις περιπτώσεις αναλυτικών µελετών σε µικρές περιοχές και σε κλίµακα 
µεγαλύτερη από 1: 10.000) , και συνεπώς η παρεµβολή κατέχει µεγάλο 
τµήµα οποιασδήποτε γεωλογικής χαρτογράφησης. 
   Η χαρτογράφηση πετρογραφικών τύπων από αεροφωτογραφίες 
εξαρτάται κυρίως από τις διαφοροποιήσεις στη βλάστηση , αν και οι 
µεταβολές στην τραχύτητα του εδάφους µπορεί να είναι επίσης 
σηµαντικές , εφόσον συµβαίνουν σε µεγάλη κλίµακα. 
   Η σύγχρονη δορυφορική απεικόνιση είναι σε θέση να συνεισφέρει τα 
µέγιστα στη γεωλογική χαρτογράφηση.Η δορυφορική εικόνα µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ακριβώς όπως µια συµβατική αεροφωτογραφία , µε 
µονοχρωµατική στερεογραφική εκτύπωση για οπτική ερµηνεία µε  απλά 
στερεοσκόπια , αλλά επιπλέον έχει τη δυνατότητα να παρέχει πολύ 
περισσότερες πληροφορίες , εξαιτίας της πολυφασµατικής της φύσης και 
των εφαρµογών της  ψηφιακής  επεξεργασίας εικόνας. 
 

Ζώνες Μεταβολής 
 
   Σε πολλές περιπτώσεις τα διάφορα κοιτάσµατα έχουν εκτεταµένες 
ζώνες µεταβολής , που σχετίζονται µε αυτά και καταλαµβάνουν  όγκους 
µέχρι δύο έως τρεις φορές µεγαλύτερους από το πραγµατικό κοίτασµα. 
Εφόσον λοιπόν οι ζώνες µεταβολής αποτελούν πολύ µεγαλύτερους 
στόχους από τα κοιτάσµατα που προσδιορίζουν , χρησιµοποιούνται 
συχνά ως οδηγοί για τον εντοπισµό του συσχετιζόµενου κοιτάσµατος. 
   Υπάρχουν πολλών ειδών ζώνες µεταβολής. Ορισµένες είναι καθαρά 
γεωχηµικές , χωρίς καµία διαφοροποίηση στη βασική χηµεία και 
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ορυκτολογία των επηρεαζόµενων πετρωµάτων.Αυτές µπορεί να 
αποτελέσουν εξαιρετικούς στόχους για γεωχηµικές µεθόδους , αλλά 
σπάνια είναι ανιχνεύσιµες από την τηλεπισκόπηση , εκτός και αν 
ορισµένα ιχνοστοιχεία εµπλουτισµένα στις ζώνες µεταβολής είναι 
ιδιαίτερα τοξικά για τα φυτά. 
   Άλλες  ζώνες µεταβολής χαρακτηρίζονται από µικρές ογκοµετρικές 
ορυκτολογικές διαφοροποιήσεις , (για παράδειγµα η µετατροπή του 
γκαιτίτη σε µαγνητίτη) , που επιδρούν στη γεωφυσική απόκριση της 
ζώνης , όµως ούτε αυτές ανιχνεύονται µε την τηλεπισκόπηση. 
   Ένας τρίτος τύπος είναι οι ζώνες που παρουσιάζουν µεγάλες 
ορυκτολογικές αλλαγές , για παράδειγµα η σερικιτίωση των αστρίων και 
η εισαγωγή σιδήρου µε τη µορφή οξειδίων και σουλφιδίων.Αυτές οι 
ορυκτολογικές µεταβολές γίνονται περισσότερο εµφανείς στις ζώνες 
αποσάθρωσης , αφού οι νέες µορφές των πετρωµάτων καθίστανται 
συχνά περισσότερο επιδεκτικές στη χηµική αποσάθρωση , σε σχέση µε 
τα αρχικά µη αλλοιωµένα πετρώµατα.Αυτές είναι οι ζώνες µεταβολής  , 
οι οποίες σε arid και semi-arid περιβάλλοντα µπορούν να εντοπιστούν µε 
τη χρήση της δορυφορικής τηλεπισκόπησης. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 : ∆ΟΡΥΦΟΡΟΙ LANDSAT 4 KAI 5 
 

Γενικά χαρακτηριστικά 
 

   Οι δορυφόροι Landsat 4 και 5 αποτελούν δεύτερης γενιάς ( µετά τους 
Landsat 1 - 3 ) µη επανδρωµένους ερευνητικούς δορυφόρους της γης , οι 
οποίοι εκτοξεύθηκαν στις 16/7/82  και 1/3/84 αντίστοιχα . Περιφέρονται 
σε κυκλική , σχεδόν πολική τροχιά ύψους 705 km , που τέµνει τον 
Ισηµερινό µε γωνία 98ο . Ο χρόνος περιστροφής τους γύρω από τη γη 
είναι περίπου 99 λεπτά  , εκτελούν δηλαδή 14 περιστροφές ανά ηµέρα , 
καλύπτοντας ολόκληρη την επιφάνεια της γης σε 16 ηµέρες ( αντί 18 των 
Landsat 1 - 3 ).Ο χρόνος διέλευσης των δορυφόρων από τον Ισηµερινό 
είναι 9.39΄ π.µ . Σε κάθε τροχιά του δορυφόρου σαρώνεται µια ζώνη 
πλάτους 185 km. ∆ύο διαδοχικές ζώνες σάρωσης στον Ισηµερινό 
απέχουν 171,5 km , δηλαδή παρουσιάζουν επικάλυψη 7,3 % , η οποία 
αυξάνει προς τους πόλους. Έτσι η επικάλυψη στον 20ο παράλληλο 
γίνεται 12,9 % , στον 40ο παράλληλο 
29 % και  στον 80ο παράλληλο 83,9 %. 
   Οι  δορυφόροι Landsat 4 και 5 έχουν 
διαφορά πτήσεως 180ο , πράγµα που 
σηµαίνει ότι κάθε σηµείο της γης 
σαρώνεται κάθε 8 ηµέρες µε έναν από 
τους δύο δορυφόρους. 
   Οι εν λόγω δορυφόροι φέρουν τα 
ακόλουθα συστήµατα καταγραφής 
(σχήµα 4): έναν πολυφασµατικό 
σαρωτή (MSS : Multi Spectral 
Scanner) , όπως και οι Landsat 1 – 3 
και επιπλέον ένα σαρωτή 
προχωρηµένης τεχνολογίας τον 
«Θεµατικό Xαρτογράφο» ( TM : Thematic Mapper) , o οποίος προσφέρει 
καλύτερη διακριτική ικανότητα και µεγαλύτερο εύρος φάσµατος . 
Συγκεκριµένα , οι 64 στάθµες πυκνότητας ( λαµπρότητας ) στις εικόνες 
Landsat 1 – 3 έχουν µετατραπεί στους Landsat 4 και 5 σε 256 και τα 80 
m διακριτικής ικανότητας σε 30 m . 
   Με τον TM καταγράφονται ραδιοµετρικά δεδοµένα από τη γη σε επτά 
φασµατικές ζώνες , µε διακριτική ικανότητα 30m x 30m στις έξι   ζώνες 
του ορατού  φάσµατος  και  120m x 120m στη θερµική υπέρυθρη 
φασµατική ζώνη ( ζώνη 6 ).Το παραπάνω σηµαίνει ότι , για το ορατό 
τµήµα του φάσµατος , κάθε pixel αντιπροσωπεύει µια έκταση 30m x 
30m στην επιφάνεια της γης , ενώ στο θερµικό υπέρυθρο η επιφάνεια 
αυτή ανέρχεται στα 120m x 120m . Για κάθε pixel συλλέγονται δεδοµένα 
για καθεµιά από τις 7 φασµατικές ζώνες ( ΤΜ1-ΤΜ7 ) . Οι τιµές  για 
κάθε pixel κάθε φασµατικής ζώνης αποθηκεύονται χρησιµοποιώντας 8 
bit , επιτρέποντας έτσι τις τιµές των δεδοµένων να κυµαίνονται µεταξύ 0 

Landsat 4 και 5  ( από www.satgeo.de)
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και 255. Συνεπώς κάθε φασµατική ζώνη είναι µια ασπρόµαυρη εικόνα , η 
οποία  αποτελείται από 256 διαβαθµίσεις του τεφρού χρώµατος : η τιµή 0 
αντιστοιχεί σε µηδενική ανάκλαση ενώ η τιµή 255 αντικατοπτρίζει τη 
µέγιστη ανάκλαση. 
 

 
 

Σχήµα 4 - Οι δορυφόροι Landsat 2ης γενιάς µε τα χαρακτηριστικά τους                                           
(από http://geomatics.eng.ohio-state.edu) 

 
   Οι επτά   φασµατικές ζώνες του Thematic Mapper καθώς και οι  
εφαρµογές της κάθε ζώνης σε επίγεια αντικείµενα ή φαινόµενα είναι οι 
ακόλουθες : 
 
Φασµατική ζώνη 1:  ( Βand 1 , 0.45 – 0.52 µm , µπλε – πράσινη ). 
Κατάλληλη να διεισδύει µέσα στις υδάτινες µάζες και να δίδει 
πληροφορίες για τη θολοτητά τους και άλλες παραµέτρους.Επίσης είναι 
κατάλληλη για τη χαρτογράφηση παράκτιων περιοχών , τη διάκριση της 
βλάστησης από το έδαφος και το διαχωρισµό µεταξύ κωνοφόρων και 
φυλλοβόλων δένδρων. 
 
Φασµατική ζώνη 2: ( Βand 2 , 0.52 – 0.60 µm ,  πράσινη ).Κατάλληλη 
για τη µέτρηση της ορατής πράσινης ακτινοβολίας που καθορίζει την 
υγιή βλάστηση. 
 
Φασµατική ζώνη 3: ( Βand 3 , 0.63 – 0.69 µm , ερυθρή ).Κατάλληλη για 
τη διάκριση µεταξύ διαφόρων ειδών βλάστησης λόγω διαφορετικής 
απορρόφησής της από τη χλωροφύλλη των φυτών. 
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Φασµατική ζώνη 4: ( Βand 4 , 0.76 – 0.90 µm , ηλιακή υπέρυθρη ). 
Κατάλληλη για τον υπολογισµό της βιοµάζας και την οριοθέτηση των 
υδάτινων µαζών. 
 
Φασµατική ζώνη 5: ( Βand 5 , 1.55 – 1.75 µm , ηλιακή υπέρυθρη ). 
Κατάλληλη για τον υπολογισµό της υγρασίας στα φυτά και το έδαφος , 
καθώς και το διαχωρισµό της νεφοκάλυψης από τα χιόνια. 
 
Φασµατική ζώνη 6: ( Βand 6 , 10.40 – 12.50 µm , θερµική υπέρυθρη ). 
Κατάλληλη για τη συλλογή θερµικών στοιχείων (θερµική 
χαρτογράφηση) στους γεωλογικούς σχηµατισµούς , τη χαρτογράφηση 
περιοχών µε διαφορετική υγρασία εδάφους και τη συλλογή πληροφοριών 
για τις υποβαθµισµένες φυτοκοινωνίες.Η ζώνη αυτή , αν και παρουσιάζει 
διακριτική ικανότητα 120m , συµπληρώνει τις πληροφορίες που 
λαµβάνονται από τις άλλες φασµατικές ζώνες. 
 
Φασµατική ζώνη 7: ( Βand 7 , 2.08 – 2.35 µm , ηλιακή υπέρυθρη ). 
Κατάλληλη για τη διάκριση των διαφόρων τύπων πετρωµάτων και για 
υδροθερµική χαρτογράφηση. 
 
   Όπως φαίνεται από τις παραπάνω περιγραφές ο σαρωτής TM 
προσφέρει αρκετές πληροφορίες στις γεωεπιστήµες.Οι εικόνες TM του 
Landsat 5 (ο Landsat 4 µετά από µικρό χρονικό διάστηµα έπαψε να 
µεταδίδει δεδοµένα TM λόγω βλάβης) , ασπρόµαυρες και 
ψευδοέγχρωµες , προσφέρονται και σε κλίµακα 1:125.000 , µε 
δυνατότητα , κατόπιν παραγγελίας , να γίνουν 1:100.000 ώστε να 
ταυτιστούν µε τους ίδιας κλίµακας χάρτες της Γ.Υ.Σ (Γεωγραφική 
Υπηρεσία Στρατού). 
 

∆ιαφορές   εικόνων Landsat / αεροφωτογραφιών 
 
   Οι εικόνες Landsat υπερτερούν έναντι των συµβατικών 
αεροφωτογραφιών στα εξής (Αστάρας , 1998): 
 
 Παρέχουν συνοπτική κάλυψη περιοχών της επιφάνειας της γης , 
έκτασης 185km x 185km. 

 Η ίδια περιοχή σαρώνεται ανά 8 ηµέρες  ( συνδυασµός δορυφόρων 
Landsat  4 και 5 ). 

 Οι εικόνες είναι σχεδόν ορθογραφικές προβολές.   
 Έχουν  πολυφασµατική ικανότητα ( 7 φασµατικές ζώνες για τους  

Landsat  4 και 5 ). 
 
   Με τη χρήση των εικόνων Landsat αποφεύγεται η ανάγκη χρήσης 
πολλών αεροφωτογραφιών και µειώνεται το κόστος για την κατασκευή 
µεγάλης κλίµακας ορθο-φωτοµωσαϊκών. 
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   Η σχεδόν ορθογραφική προβολή της γης δίνει µεγάλης ακρίβειας 
εικόνες  , που χρησιµοποιούνται για χαρτογραφήσεις κλίµακας µέχρι 
1:100.000. 
   Η επαναλαµβανόµενη καταγραφή ενός συγκεκριµένου τµήµατος της 
γης παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη να επιλέξει τις κατάλληλες για 
την έρευνά του εικόνες , δηλαδή εκείνες που έχουν λίγα σύννεφα και που 
έχουν ληφθεί µε το επιθυµητό  ηλιακό αζιµούθιο και ύψος ηλίου. 
   Τέλος µια εικόνα Landsat έχει το πλεονέκτηµα να είναι 
πολυφασµατική. Αυτό συνεπάγεται ότι οι εικόνες διάφορων  
φασµατικών ζωνών µπορούν να συνδιαστούν για τον εντοπισµό 
συγκεκριµένων χαρακτηριστικών του αναγλύφου. 
   Το µόνο µειονέκτηµα των εικόνων Landsat συνίσταται στην απουσία  
στερεοσκοπικής κάλυψης. Αυτή υπάρχει µόνο στα περιθώρια των 
εικόνων , λόγω πλευρικών επικαλύψεων µεταξύ των διαδοχικών εικόνων 
και  αυξάνεται µε το  γεωγραφικό πλάτος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 34

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 : ΜΑΓΝΗΣΙΤΗΣ (ΛΕΥΚΟΛΙΘΟΣ)  
 
   Το µαγνήσιο (Μg) ως στοιχείο  
κατατάσσεται όγδοο κατά  σειρά 
αφθονίας στο φλοιό της γης , µε 
µέση περιεκτικότητα 2,9% κατά 
βάρος στο σύνολο των πυριγενών 
πετρωµάτων . Ο µαγνησίτης  
(ΜgCO3) είναι το σπουδαιότερο , 
από οικονοµική άποψη , ορυκτό του 
µαγνησίου . Ο κρυπτοκρυσταλλικός 
µαγνησίτης  µε µέγεθος κόκκων 
0,004 – 0,01 χ.λ.σ. παλαιότερα 
θεωρούνταν ότι ήταν άµορφος . 
Είναι συµπαγής , χωρίς σχισµό ενώ 
µερικές φορές περιγράφεται και ως «οστεώδης µαγνησίτης» (bone 
magnesite) . Έχει κογχοειδή θραυσµό , µοιάζει µε την πορσελάνη και 
σχηµατίζει στηλόµορφες , νεφροειδείς και βοτρυοειδείς µάζες . Το 
χρώµα του είναι κανονικά λευκό , εκεί οφείλεται άλλωστε και η 
ονοµασία «λευκόλιθος» , µπορεί όµως να έχει κιτρινωπή , πορτοκαλί ή 
καστανωπή χροιά . Η σκληρότητά του είναι 3,5 – 5,0 και το ειδικό του 
βάρος 2,9 – 3,0 γρ./κυβ.εκ. Ο λευκόλιθος παρουσιάζεται µε τη µορφή 
φλεβών ή φακοειδών στρωµάτων , µέσα σε σερπεντινιωµένες ζώνες 
υπερβασικών πετρωµάτων.  Επειδή είναι ανθεκτικός στην 
αποσάθρωση δηµιουργεί εξάρµατα στην επιφάνεια του µητρικού 
πετρώµατος , διευκολύνοντας µε αυτόν τον τρόπο την αναζήτηση και 
τον εντοπισµό του .  
 

Ελληνικά κοιτάσµατα µαγνησίτη 
 
   O µαγνησίτης κατέχει προνοµιακή θέση µεταξύ των πρώτων υλών του 
ορυκτού πλούτου της χώρας µας. O ελληνικός µαγνησίτης καθώς και τα 
προϊόντα του , καυστική , δίπυρος µαγνησία και πυρίµαχα τούβλα , είναι 
εξαιρετικής ποιότητας και περιζήτητα στη διεθνή αγορά. Από το 1875 
άρχισαν οι εξαγωγές µαγνησίτη από τη χώρα µας η οποία κατέχει 
σήµερα σπουδαία θέση µεταξύ των χωρών παραγωγής.  
   Υπάρχουν κοιτάσµατα κρυπτοκρυσταλλικού µαγνησίτη διαφορετικού 
τρόπου γενέσεως καθώς και ιζηµατογενούς. Τα σπουδαιότερα 
κοιτάσµατα που βρίσκονται σε εκµετάλλευση είναι αυτά της 
Χαλκιδικής και της Β. Εύβοιας. 
 
 
 
 
 

  Μαγνησίτης (από http://www.ezgo.com.tw)
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Περιοχή Χαλκιδικής 
 

Βάβδος 
 
   Κοντά στο χωριό Βάβδος βρίσκεται ένα από τα µεγαλύτερα λατοµεία 
εξορύξεως µαγνησίτη της Ελλάδας. Ο µαγνησίτης σχηµατίζει φλεβικού 
τύπου σώµατα πάχους 0,5 - 1,5µ. και φλεβίδια stockwork 0,04-0,40µ.  
µέσα σε σερπεντινιωµένο περιδοτίτη. 
    

Γερακινή 
 
   Ο µαγνησίτης βρίσκεται µε τη µορφή stockwork και φλεβών πάχους 
0,10-1,5µ. 
 

Ορµύλια 
 
   ∆υτικά του χωριού Ορµύλια και µέσα σε σερπεντινωµένο περιδοτίτη 
συναντάται µαγνησίτης µε τη µορφή stockwork και φλεβών , πάχους από 
µερικά εκατοστά µέχρι 50εκ. Υπήρξε αντικείµενο εκµεταλλεύσεως για 
πολλά χρόνια.  
 

Περιοχή Πολυγύρου 
 
   Κοντά στις θέσεις Ακονορράχη, Καλονέρι και Καστρί και σε 
απόσταση 12χ.λ.µ. νότια του Πολυγύρου συναντάται µαγνησίτης µε τη 
µορφή stockwork και φλεβών µέσα σε σερπεντινιωµένο περιδοτίτη. Το 
πάχος των φλεβιδίων κυµαίνεται από 0,03-0,5µ. και τα αποθέµατα είναι 
σηµαντικά. 
   'Αλλες περιοχές της Χαλκιδικής αλλά και του όµορου νοµού της 
Θεσσαλονίκης που έτυχαν εκµεταλλεύσεως για το µαγνησίτη που 
φιλοξενούν είναι : Γοµάτι, Γαλάτιστα (Αγ.Παρασκευή , Μέγας 
Αλέξανδρος) , Βασιλικά (Μαγγανάδες) , Γαλαρινός, Τριάδι. 
   Εκτός από την περιοχή της Χαλκιδικής , µαγνησίτης απαντά και στις 
εξής τοποθεσίες  στον  Ελληνικό Χώρο : 
 
 Βόρεια Εύβοια : Μαντούδι, Λίµνη, Τρούπι, Παπάδες, Βασιλικά, 
Κάκαβος, Πεισώνας, Αφράτι, Γερακάρι, Γαλατάκι, Γερόρεµµα, 
Παρασκευόρεµµα, Πλακαριά, ∆αφνοπόταµος κ.ά. 

 
 Μυτιλήνη: Βασιλικά, Βουβάρι, Ραχίδα  
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 Σέρρες: Θερµά Νιγρίτας 

 
 Σέρβια-Αιανή Κοζάνης (ιζηµατογενής) 

 
 Ερµιονίδα, Κοζάνη, Γρεβενά, Μεγαπλάτανος Αταλάντης   

 

Γεωλογική θέση 
 
   Τα κοιτάσµατα µαγνησίτη της Ελλάδας συνδέονται αποκλειστικά µε τα 
οφειολιθικά πετρώµατα. 'Εχουν αναπτυχθεί µέσα σε σερπεντινίτες,συχνά 
σχιστοφυείς,σε διακεκριµένες µεταλλοφόρες ζώνες, µε πλάτος και µήκος 
πολλών χιλιοµέτρων (φωτ/φία 6). Ο ρόλος της τεκτονικής υπήρξε 
αναµφίβολα σηµαντικός παράγοντας στη γένεση και τον εντοπισµό του 
µαγνησίτη. 'Ετσι η διάταξη των κοιτασµάτων ακολουθεί ορισµένες 
σαφείς γεωτεκτονικές γραµµές ή ζώνες, που υπαγορεύονται από τη 
γενικότερη αλλά και την τοπική τεκτονική κάθε περιοχής. 
 

 
 

Φωτ/φία 6- Φλέβα µαγνησίτη µέσα σε σερπεντινίτες , Λέσβος (από Μάρκου-Ηecht , 2001) 

 
   Στη Βόρεια Εύβοια τα κοιτάσµατα είναι τοποθετηµένα σε τεκτονικές 
γραµµές µήκους αρκετών χιλιοµέτρων και διευθύνσεως Β∆-ΝΑ ή και Β-
Ν. 
   Στη Χαλκιδική η οφειολιθική σειρά µήκους 70 χ.λ.µ. ακολουθεί 
διεύθυνση Β∆-ΝΑ. Στα Βασιλικά της Ν. Λέσβου η οφειολιθική ζώνη µε 
µαγνησίτη , µήκους 10 χ.λ.µ. και πλάτους 4 χ.λ.µ. έχει διεύθυνση ΒΒΑ-
ΝΝ∆ (φωτ/φία 7). 
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Φωτ/φία 7-Φλέβες µαγνησίτη µέσα σε σερπεντινιωµένο περιδοτίτη , στα Βασιλικά Λέσβου 
(φωτ/φία ιδίου) 

 
   Υπάρχουν και τα ιζηµατογενούς προελεύσεως δευτερογενή 
κοιτάσµατα µαγνησίτη που φιλοξενούνται σε αργιλοµαργαϊκά στρώµατα 
στην περιοχή Αιανής Κοζάνης, καθώς και στη Βαρβάρα και Καρκάρα 
Χαλκιδικής. 
 

Μορφή των κοιτασµάτων 
 
Τα Ελληνικά κοιτάσµατα κρυπτοκρυσταλλικού µαγνησίτη έχουν 
διακριθεί σε τρεις τύπους: 
 
1. Φλεβικός τύπος , που µπορεί να έχει πλάτος από 50εκ. µέχρι 4µ. ή και 
περισσότερο και µε ποικίλο µήκος. 
2. Τύπος stockwork , που αποτελείται από πυκνό δίκτυο αλληλο-
τεµνόµενων φλεβιδίων , µε πάχος από µερικά µέχρι αρκετά εκατοστά (2-
50εκ.). 
3. Συµπαγής τύπος , που σχηµατίζει ακανόνιστους σωρούς ή φακοειδή 
σώµατα µε όγκο από µερικά έως και αρκετά κυβικά µέτρα.Αυτός ο τύπος 
µπορεί να αποτελεί µια τοπική ανωµαλία των δύο προηγούµενων τύπων. 
   Σπάνια συναντάται σε µια µαγνησιτοφόρο περιοχή ο ένας µόνο τύπος. 
Συνήθως οι παραπάνω µορφές συνυπάρχουν σε µια περιοχή.Οι φλέβες 
και τα φλεβίδια συνδέονται µε τα τεκτονικά γεγονότα της περιοχής τα 
οποία προκάλεσαν τα ρήγµατα και τον κατακερµατισµό του πετρώµατος 
που φιλοξενεί το µαγνησίτη. Μ' αυτόν τον τρόπο δηµιουργήθηκαν οι 



 38

δρόµοι για την κυκλοφορία των διαλυµάτων αλλά και ο απαιτούµενος 
χώρος για την απόθεση του µαγνησίτη. 
   Τα υδροθερµικά κοιτάσµατα φλεβικού τύπου , γνωστά και ως 
κοιτάσµατα «οστεώδους µαγνησίτη» , περιέχουν κρυπτοκρυσταλλικό ή 
λιγότερο συχνά µικροκρυσταλλικό µαγνησίτη καθαρού λευκού 
χρώµατος , που µοιάζει µε αφυαλωµένη πορσελάνη. Τοπικά , λόγω 
προσµίξεων , µπορεί να έχει αποχρώσεις τεφρού , ρόδινου , πρασινωπού 
, κιτρινωπού ή γαλακτώδους χρώµατος. 
   Τα πιο συνηθισµένα ορυκτά που βρίσκονται ως προσµίξεις σε αυτά τα 
κοιτάσµατα είναι : σερπεντίνης , οπάλλιος , χαλκηδόνιος , τάλκης και 
σπανιότερα ασβεστίτης ή δολοµίτης. 
   Ο µαγνησίτης είναι πολύ συµπαγής , µεγάλης πυκνότητας και µε 
κογχοειδή θραυσµό. 
   Είναι αναµφισβήτητο το γεγονός , ότι αυτός ο τύπος κοιτασµάτων 
συναντάται µέσα σε υπερβασικές µάζες , κυρίως περιδοτίτες και 
σερπεντινίτες . Το µαγνήσιο ελευθερώνεται από τα  υπερβασικά 
πετρώµατα µε τη δράση υδροθερµικών διαλυµάτων πλούσιων σε CO2 , 
τα οποία κατά την άνοδό τους µέσα από τις ζώνες ρηγµάτων και 
κατατµήσεων προσβάλλουν τα ορυκτά συστατικά των   υπερβασικών 
πετρωµάτων (ολιβίνης , πυρόξενοι , σερπεντίνης) , ξεπλένουν το 
µαγνήσιό τους και το µεταφέρουν σε όξινη δισανθρακική µορφή 
[Mg(HCO3)2]. Mε τη µεταφορά του σε κάποια απόσταση το Mg(HCO3)2 
διασπάται , αφού το CO2 που ενισχύει τη διάλυση διαφεύγει από ανοικτά 
ρήγµατα ή αλλάζει ο χηµισµός των διαλυµάτων µε την ανάµειξη µε 
κατερχόµενα διαλύµατα.   
   Οι διεργασίες αυτές µπορούν να περιγραφούν απλά µε τις παρακάτω 
αντιδράσεις : 
 
2Mg2SiO4 + 2H2CO3 + H2O                  Mg3(OH)4Si2O5 + Mg(HCO3)2     
 ολιβίνης                                                    αντιγορίτης 
 
Mg3(OH)4Si2O5 + 6 H2CO3                          3Mg(HCO3)2 + 2 SiO2  + 5H2O 
    αντιγορίτης 
 
Mg(HCO3)2                      MgCO3   +   CO2  + H2O 
                               Μαγνησίτης 
 
   Το µαγνήσιο συνεπώς που ξεπλένεται από βαθύτερα σηµεία µε τις 
διαδικασίες αυτές θα αποτεθεί ως µαγνησίτης σε µικρότερα βάθη. 
Ευνοϊκές συνθήκες για την απόθεση µαγνησίτη είναι χαµηλή 
θερµοκρασία και πίεση. Ανήκει έτσι στα µεσοθερµικής - επιθερµικής 
γενέσεως κοιτάσµατα , τα οποία δεν εκτείνονται σε βάθη µεγαλύτερα 
των 200µ. 
   Από άποψη φυσικοχηµικών συνθηκών βρέθηκε ότι για την αποβολή 
των ορυκτών απαιτούνται αλκαλικές συνθήκες (pH=7,5-9,5) και 
αναγωγικό περιβάλλον (Eh = -70 έως – 120 mV). 
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   Η διάσπαση του ολιβίνη ή του σερπεντίνη και ο σχηµατισµός του 
µαγνησίτη συνοδεύεται από ελευθέρωση άµορφου SiO2 που δίνει 
οπάλλιο και στη συνέχεια χαλκηδόνιο ή και χαλαζία. Συχνά επίσης ο 
σµατισµός του µαγνησίτη συνοδεύεται και από σχηµατισµό τάλκη κατά 
την παραπάνω διαδικασία. 
   Είναι λοιπόν χαρακτηριστικό ότι οι συγκεντρώσεις µεγάλων 
κοιτασµάτων, κυρίως φλεβικού τύπου, συµπίπτουν πάντοτε µε 
τεκτονικές γραµµές, που πολλές φορές παρακολουθούνται σε µήκη 
πολλών εκατοντάδων µέτρων, όπως π.χ. στο Μωραϊτη-Κάκαβο-Τρούπι 
(Εύβοια) στη Ραχίδα (Μυτιλήνη) στην Ερµιονίδα κ.ά. 
   Αξίζει επίσης να αναφέρουµε έναν ιδιαίτερο τύπο κοιτάσµατος που 
αποτελείται από αποστρογγυλεµένους φωλεοειδείς σχηµατισµούς 
µαγνησίτη, ο οποίος βρίσκεται στις περιοχές Παρασκευορέµµατος -
Κουφάλας, Στρογγυλής και Ράχης Ευβοίας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 : ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ  
 

Idrisi32 
 
   Το IDRISI αποτελείται από ένα κύριο πρόγραµµα διαχείρισης και µία 
συλλογή περισσότερων από 150 υποπρογραµµάτων , τα οποία παρέχουν 
υπηρεσίες για την εισαγωγή , απόδοση και ανάλυση γεωγραφικών 
δεδοµένων.Τα γεωγραφικά αυτά δεδοµένα εκφράζονται µε τη µορφή 
διαφορετικών επιπέδων χαρτών , που το καθένα εκφράζει µια  
συγκεκριµένη θεµατική πληροφορία , όπως για παράδειγµα το υψόµετρο 
, το οδικό δίκτυο ή τον τύπο των εδαφών.Ωστόσο διάφορα  επίπεδα 
πληροφορίας  µπορούν να συγχωνευτούν , ώστε να προκύψει ένας 
σύνθετος χάρτης. 
   Τα γεωγραφικά δεδοµένα καταχωρούνται στο IDRISI µε τις εξής δύο 
µορφές : 1) µορφή κανάβου (raster) και 2) µορφή διανύσµατος (vector). 
   Στη µορφή κανάβου ο χώρος  υποδιαιρείται σε όµοια τετράγωνα 
(µονάδες κανάβου) , καθένα από τα οποία έχει ορισµένη αριθµητική τιµή 
, που εκφράζει τη φύση της επιφάνειας στη συγκεκριµένη περιοχή.Η 
θέση κάθε σηµείου ορίζεται από τη γραµµή και τη στήλη του κανάβου 
στον οποίο ανήκει , ενώ το µέγεθος των  τετραγώνων καθορίζει τη 
χωρική διακριτική ικανότητα εµφάνισης των δεδοµένων.Τα συστήµατα 
κανάβου θεωρούνται ιδανικά για την περιγραφή συνεχών χωρικών 
δεδοµένων όπως το υψόµετρο , τα επίπεδα βιοµάζας , καθώς και  τα 
δεδοµένα θερµοκρασίας και βροχόπτωσης. 
   Αντίθετα η µορφή διανύσµατος είναι χρήσιµη για την απόδοση 
διακριτών χαρακτηριστικών του αναγλύφου , όπως το οδικό δίκτυο και 
τα όρια µεταξύ των ιδιοκτησιών.Στην περίπτωση αυτή τα δεδοµένα 
αποθηκεύονται ως σύνολα σηµείων (το καθένα από τα οποία 
χαρακτηρίζεται από ένα ζεύγος συντεταγµένων) που περιγράφουν είτε 
την ακριβή θέση των χαρακτηριστικών (αν πρόκειται για σηµεία) ή το 
όριο τους µε µια σειρά σηµείων , σχηµατίζοντας έτσι συνεχείς γραµµές. 
   Αν και το IDRISI είναι συµβατό και µε τις δύο µορφές δεδοµένων 
εντούτοις η ανάλυση προσανατολίζεται κυρίως στη χρήση της µορφής 
κανάβου.Παρόλα αυτά το παρόν λογισµικό προσφέρει εύχρηστες και 
γρήγορες τεχνικές µετατροπής από τη µορφή διανύσµατος στη µορφή 
κανάβου , ώστε να γίνεται ανάλυση των δεδοµένων της µορφής 
διανύσµατος µε ευκολία. 
   Το Idrisi32 χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα εργασία για τη 
µαθηµατική επεξεργασία των εικόνων ΤΜ/Landasat 5  (µε τη µορφή 
κανάβου) , τη σύνθεση ψευδοέγχρωµων εικόνων και την εξαγωγή 
συµπερασµάτων για το περιβάλλον της περιοχής µελέτης. 
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Adobe Photoshop 5.5 
 
   Το λογισµικό Adobe Photoshop αποτελεί ένα παγκοσµίως 
αναγνωρισµένο εργαλείο , το οποίο χρησιµοποιείται σε διάφορους τοµείς  
(Καλές Τέχνες , γραφικά για το διαδίκτυο , προεκτυπώσεις) για την 
δηµιουργία και επεξεργασία ψηφιακής εικόνας.Αναφέρεται επίσης και 
ως πρόγραµµα G.I.S (Γ.Σ.Π - Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών).Οι 
δυνατότητες που παρέχει στο χρήστη , αναφορικά µε την επεξεργασία 
εικόνας , είναι πολυάριθµες και αξιοποιούνται ανάλογα µε το επιθυµητό 
αποτέλεσµα.   
   Στα πλαίσια της εργασίας αυτής το εν λόγω πρόγραµµα 
χρησιµοποιήθηκε στη δηµιουργία διαφορετικών επιπέδων πληροφοριών 
(layers) και τη «συγχώνευση» αυτών (merging) ,ώστε να ενσωµατωθούν 
στο τελικό κείµενο , καθώς και στη ψηφιακή επεξεργασία όλων των 
φωτογραφιών που χρησιµοποιήθηκαν.  
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