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Δπραξηζηίεο 
 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ πξώηα απ’ όινπο ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηδηαίηεξα 

ηνπο γνλείο κνπ Θαλάζε θαη Eηξήλε, πνπ εδώ θαη 25 ρξόληα αγσλίδνληαη θαζεκεξηλά 

γηα λα κελ κνπ ιείςεη ηίπνηα. Δίλαη ε αγάπε ηνπο, ε ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο θαη ε 

θαηαλόεζε ηνπο πνπ κνπ δίλνπλ ηε δύλακε λα θάλσ ηόζα πξάγκαηα ζηε δσή κνπ, όπσο 

θαη εθπόλεζε απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπ θαζεγεηέο ηνπ κεηαπηπρηαθνύ 

πξνγξάκκαηνο «Δπηζηήκε θαη Τερλνινγία ησλ Υδαηηθώλ Πόξσλ» ηνπ ΔΜΠ γηα ηηο 

γλώζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξαλ ζην πιαίζην ησλ καζεκάησλ θαη ηδηαίηεξα ηα κέιε ηεο 

ηξηκεινύο ζπκβνπιεπηηθήο  επηηξνπήο θα Μηκίθνπ Μαξία, θ. Κνπηζνγηάλλε Γεκήηξην 

θαη θ. Μακάζε Νηθόιαν. 

Έλα κεγάιν επραξηζηώ νθείισ ζηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα θα Μηκίθνπ Μαξία 

γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζώ θαη ζην πιαίζην ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο κε ηελ επηζηήκε ηεο Υδξνινγίαο πνπ ηόζν πνιύ κε ελδηαθέξεη. 

Αθόκα έλα ζεξκό επραξηζηώ ζηελ Υπ.Γηδ. θα Παπαζαλαζίνπ Φξπζνύια  γηα ηελ 

πνιύηηκε βνήζεηά ηεο,  ηελ ππνκνλή ηεο θαη ηελ πξνζπκία ηεο λα κνπ εμεγήζεη θάζε 

απνξία πνπ κνπ γελλήζεθε ζε απηήλ ηελ κεηαπηπρηαθή κειέηε. 

Γελ ζα κπνξνύζα βέβαηα λα παξαβιέςσ λα επραξηζηήζσ ηελ εηαηξεία 

ΠΑΝΓΑΙΑΣΥΣ θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ θα Βαξειά Βαζηιηθή γηα ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ 

G.FMIS (Σύζηεκα Γηαρείξηζεο Γαζηθώλ Ππξθαγηώλ) γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

ζελαξίσλ ππξθαγηάο θαη γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηά ηεο. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηελ πξνπηπρηαθή θνηηήηξηα Καζζειά Αζαλαζία 

γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία πνπ είρα καδί ηεο θαη ηελ απεξηόξηζηε βνήζεηά ηεο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ πδξνινγηθνύ κνληέινπ HEC-HMS. 

Έλα κεγάιν επραξηζηώ ζην Γηδ. θ. Σνύιε Κσλζηαληίλν ηνπ Γ.Π.Α πνπ γηα άιιε 

κηα θνξά ηόζν κε ηηο ζπκβνπιέο ηνπ όζν θαη κε ην πιηθό πνπ κνπ δηέζεζε βνήζεζε ζηελ 

πινπνίεζε απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο. 
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Αθόκα, έλα πνιύ πνιύ κεγάιν επραξηζηώ ζηνπο θίινπο κνπ από ην κεηαπηπρηαθό: 

Γαιηνύλα Έιελα, Αιεμνπνύινπ Αγγειηθή, Παπαζενδνζίνπ Μηράιε, Τζεθνύξα Μαξία, 

Πνζνπιάθε Γέζπνηλα, Καηζίθα Μαξία ηόζν γηα ηελ έκπξαθηε βνήζεηά ηνπο ζην 

πιαίζην ηεο πηπρηαθήο κειέηεο όζν θαη γηα ηηο αμέραζηεο ζηηγκέο “δηαβάζκαηνο” θαη 

γέιηνπ πνπ πεξάζακε καδί.   

Δπηπιένλ έλα επραξηζηώ κέζα από ηελ θαξδηά κνπ ζηνπο θίινπο κνπ: 

Μπηειηλάθε Ηιέθηξα, Μπαληέθα Φαξνύια, Ξαγά Φξηζηίλα, Μνιώλε Φξηζηίλα, Παππά 

Οξέζηε, Βαζηιείνπ Κώζηα, Μαληαθνύξα Νηθόιαν, Καιδάλε Βίθπ, Αζαλαζηάδνπ 

Βαζηιεία, Σηάζε Έιζα, Φσηνπνύινπ Σππξηδνύια γηα ηελ ζηήξημε ηνπο ζηηο δύζθνιεο 

ζηηγκέο ηεο ζπγγξαθήο απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο. 

Οθείισ επίζεο έλα ηεξάζηην επραξηζηώ ζην θίιν κνπ Κσλζηαληίλν Καξνύδν γηα 

ην όηη είλαη δίπια κνπ ζε όηη θαη αλ ρξεηαζηώ.  

Καη ηέινο επραξηζηώ θαη όζνπο μέραζα λα επραξηζηήζσ... 

 

Γέζπνηλα Αισληζηηώηε  

 

Αζήλα, Φεβξνπάξηνο 2011 
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Πεξίιεςε  
Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο 

νινθιεξσκέλνπ πιαηζίνπ εθηίκεζεο ηεο κεηαβνιήο ηεο πδξνινγηθήο απφθξηζεο ησλ 

ιεθαλψλ απνξξνήο κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο.  

Η κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηεο Ραθήλαο, ε νπνία 

ηνπνζεηείηαη αλαηνιηθά ηνπ Ννκνχ Αηηηθήο θαη έρεη έθηαζε 127 km
2
. Η πεξηνρή 

παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ σο πξνο ηελ εθηίκεζε ηεο πιεκκπξηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ιφγσ ηεο ξαγδαίαο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ζηνπο θχξηνπο 

νηθηζκνχο ηεο ιεθάλεο. Δπίζεο, ε πεξηνρή ζεσξήζεθε θαηάιιειε γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε έξεπλα αθνχ δηαζέηεη κεηξεηηθνχο ζηαζκνχο ζε φιν ην κήθνο ηεο. 

Σέινο ε πεξηνρή επιήγε απφ ην θαηλφκελν ηεο ππξθαγηάο ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2009 

δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα δηεξεχλεζε ησλ 

αιιαγψλ ζην πδξνινγηθφ θαζεζηψο ηεο ιεθάλεο κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο. 

Δθηφο απφ ηε δηεξεχλεζε ηεο πξαγκαηηθήο ππξθαγηάο, γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

παξνχζαο κειέηεο δηακνξθψζεθαλ ζελάξηα ππξθαγηάο κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ G.FMIS. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη ην πξψην 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηελ Διιάδα θαη δηαζέηεη 

κνληέια θαχζηκεο χιεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζπλζήθεο ησλ κεζνγεηαθψλ 

νηθνζπζηεκάησλ. Σν ζχζηεκα απηφ έρεη επηρεηξεζηαθφ ραξαθηήξα θαη ρξήζηεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ είλαη θαη ε Ππξνζβεζηηθή Τπεξεζία Διιάδνο. 

Δπηπιένλ ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία 

επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ (αξηζκνχ θακπχιεο, αξρηθήο 

θαηαθξάηεζεο θαη ρξφλνπ πζηέξεζεο) κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο ζχκθσλα κε 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα κειεηψλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία αιιά θαη 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

κειέηεο.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε εηζήρζεζαλ σο 

δεδνκέλνπ εηζφδνπ ζην πδξνινγηθφ κνληέιν HEC-HMS, κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ 

πξνζνκνηψζεθε ε απνξξνή γεγνλφησλ βξνρφπησζεο δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Απφ ηε γεληθή δηεξεχλεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη εηδηθφηεξα απφ ηε 

ζχγθξηζε ησλ παξαηεξεκέλσλ θαη εθηηκεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο, γηα ζπλζήθεο κεηά ηελ ππξθαγηά, απνδεηθλχεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη 

νξζφηεηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 
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Extended Abstract 

Over the past few years, Mediterranean countries including Greece suffer from 

frequent wildfire events. This has led to increased awareness not only in terms of the 

effects of forest fires on vegetation, but also in order to prevent possible loss of life 

and property, changes in the hydrological response of river basins and increase in 

erosion/sedimentation process at the once vegetated areas.  

Moreover, according to the European Flood Directive (EU 2007/60), 

published on 26/11/2007, which intends to reduce the risks and adverse consequences 

of floods in European Union and is a complement to EU legislation for integrated 

water resources management (EU WFD 2000/60), it is very important to develop an 

integrated framework for assessing the change in the hydrological response in 

watersheds. More specifically, the Directive aims to establish a framework for 

evaluation and management of risks associated with floods in particular on human 

health and life, the environment, cultural heritage, economic activity and 

infrastructure.  

The purpose of this thesis is to investigate the change of the hydrological 

response in watersheds following a wildfire event and develop a methodological 

framework that will support the redefinition of the hydrological parameters after the 

influence of the wildfire. 

For that reason, a systematic literature review has been accomplished  in order 

to investigate all aspects related with the way the wildfires affect the soil properties, 

the vegetation cover and in general the hydrological response. In addition to that, the 

results about the increase of runoff volume and peak discharges of similar studies are 

included in the thesis.  

Specifically, the direct and indirect effects of wildfires on hydrological 

response are mentioned below: 

a. changes in the physical and chemical soil properties: organic ground cover 

is converted to soluble ash and gives rise to phenomena such as water 

repellency. During combustion hydrophobic organic compounds in litter and 

topsoil are volatized and released upwards to the atmosphere and downwards 

into the soil profile along a temperature gradient. Downward translocated 

hydrophobic compounds condense on cooler soil particles at or below the soil 

surface forming water repellent conditions. 
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b. runoff and erosion rates increase: the formation of the water repellency at 

the soil  acts as a barrier to water infiltration and as a consequence the runoff 

volume and peak discharges increase. Furthermore, there seems to be an 

increase to the sediment yield. 

The Rafina catchment has been selected as the case study of the current research on 

the way the hydrological response changed. The area is located in the eastern region 

of the Prefecture of Attica, covers 127.17 km
2
 and includes different land uses. This 

area has been chosen for the following reasons: 

• the catchment is considered to be suitable for this research since it had been 

monitored during the last years for academic and research purposes and 

therefore exist reliable pre-fire data records  

• a significant increase in the population of the area at the main settlements has 

been recorded. 

• according to several studies the area is vulnerable to erosion at great extent in 

case of forest destruction. 

In the framework of this thesis the Geographic Fire Management Information 

System – G.FMIS– has been chosen for the fire simulations of several scenarios. It is 

considered appropriate because it provides fuel models that consist samples of 

mediterrenean ecosystems. In particular, three scenarios have been considered 

changing the wind and fuel moisture, thus affecting in a different way the catchement. 

A real fire case which occurred in the area in August 2009 has been studied, as well.  

After the study of the fire a methodology is developed to assess the changes in 

the hydrological parameters: curve number, initial abstraction and lag time. The 

values of the curve numbers were defined in proportion with the land uses and 

hydrology soil group, in accordance with Goodrich‟s results. The initial abstraction 

was defined according to the curve numbers‟ values that resulted from the 

methodology above using the SCS method. The value of lag time after the fire was 

defined based on literature review and was reduced by 40% compared with its pre-fire 

values (Elliot, 2005, Cydzik, 2010)  

Finally, the semi-distributed hydrological model HEC-HMS has been used to 

assess the hydrological response of the catchment for the different scenarios. The 
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catchement was divided in five subbasins, each one with different pre-fire and post-

fire values of hydrological parameters. 

 

Results 

The results of the fire simulation are shown in the picture below: 

 

 

The area which was affected by the real fire event of 2009 has been estimated 

according to a satellite image and the boundaries of the burnt area were determined 

using ArcGis software. The area is shown in the figure below.  
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The percentages of the affected area are shown in the table below. 

 

 

 

 

 

 

 

 

The results of the methodology, based on which new hydrological parameters 

were defined after each fire and for each subbasin, are shown in the figures below. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fires 
Burnt area 

(%) 

Scenario1 4,0 

Scenario 2 23,0 

Scenario 3 49,0 

Fire 2009 28,0 

Burned area (red) - Unburned area (green) 
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 CN values after fire 

 

 

 

 Initial abstraction values after fire 

 

 

.  
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 Lag time 

Lag times after fire were altered as much as 40% in comparison with their original 

values (the value being defined based on literature review). The estimation of the 

reduction of lag time for each subbasin was made according to the percentage of the 

burned area after each fire and the results are shown below.  

 

 

 

 

 

 

 

Subbasins pre-fire tp reduction 

(%) 

tp scenario2 

1 1,47 3,94 1,41 

2 2,4 6,54 2,24 

3 0,7 8,60 0,64 

4 3,8 17,87 3,12 

5 4,83 6,88 4,50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subbasins pre-fire tp reduction 

(%) 

tp scenario 1 

1 1,47 0,77 1,46 

2 2,4 4,23 2,30 

3 0,7 0,22 0,70 

4 3,8 1,17 3,76 

5 4,83 4,35 4,62 

Subbasins pre-fire tp reduction 

(%) 

tp scenario 3 

1 1,47 18,04 1,20 

2 2,4 8,12 2,21 

3 0,7 15,53 0,59 

4 3,8 29,22 2,69 

5 4,83 11,15 4,29 

Subbasins pre-fire tp reduction 

(%) 

tp after fire 

2009 

1 1,47 6,26 1,38 

2 2,4 40,00 1,44 

3 0,7 40,00 0,42 

4 3,8 6,45 3,55 

5 4,83 12,43 4,23 
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Furthermore, the values of the peak discharges were associated with the 

percentage of the burnt area after each fire with both approaches for several rainfall 

events. The results below refer to Rafina‟s observation point. 

 

 redefining two hydrological parameters (CN, Ηα) 

 

 

 redefining three hydrological parameters (CN, Ηα, tp) 
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In addition, the peak discharges were correlated to the percentage of burnt area 

with both approaches at same obserevation point. The results are shown in the table 

below. 

 

 redefining two hydrological parameters (CN, Ηα) 

 

 

 redefining three hydrological parameters (CN, Ηα, tp) 
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Fire 

Range 

discharge 

(%)                

(CN,Iα) 

Range 

discharge                

(%)        

(CN,Iα,tp) 

Scenario 1 0,8 1,5 

Scenario 2 8,6 11 

Scenario 3 23,5 32 

Fire 2009 17,5 23,7 

 

 

Finally, the simulated pre-fire and post-fire hydrographs resulting from the 

HEC-HMS model were compared with the corresponding observed hydrographs. 

Generally, the simulated hydrographs and the observed ones seem to be quite close to 

each other, which implies the effectiveness of the proposed methodology regarding 

the reliable redefinition of the selected hydrological parameters after a fire event.  

 

 

 example of comparison between observed and simulated 

hydrographs 
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Conclusions 

 

The main conclusions of the thesis: 

 

 from the Geographic Fire Management Information System (G.FMIS): 

 

• The burnt area grows simultaneously with the speed of the wind and at the 

same time the humidity of fuels reduces. The first factor seems to affect most 

the final results. 

• An uneven expansion of the fire in different parts of the watershed is 

observed, which results mostly from the variety of fuels. 

• Unevenness in the shape of the burnt areas is also observed. The main reason 

of this result is that the model should not be applied in urban areas 

• The final percentage of the burnt area for the scenarios 1,2,3 comes up to 4%, 

23% and 48% respectively.   

 

 from the study of the real fire of 2009: 

 

• According to the digitization of the burnt area of the real fire of 2009 from 

satellite image, the fire affected 35.000 acres, that is 28% of the total 

watershed.  

• The event affected the forest lands by 20,2%, while the percentages of the 

affected urban and cultivable area come up to 5,0% and 2,4% respectively.  

 

 from the methodology of redefining hydrological parameters:  

• The values of the CN change proportionately to the surface of the area affected 

by each fire. More specifically, the subbasins 2 and 3, which actually are the 

experimental basin (X-Basin), appear to have a significant difference in the 

value of CN in the fire of 2009, with percentage changes 137% and 73% 

respectively. Remarkable changes of CN are shown in the subbasin 4 in the 

second and third fire scenarios, with percentage changes 34% and 56% 

respectively.  

• Due to the extremely limited area that is affected by the first fire scenario, the 

slightest differentiation in the values of CN are observed in this case for all 

subbasins.  
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• The value of initial abstraction is significantly reduced in the subbasins where 

a significant CN increase was estimated. The reason of this reduction  is the 

inversely proportional relation of the initial abstraction with the CN.  

• The lag time which was estimated according to literature review tends to 

represent in more detail the hydrological conditions of the experimental basin.  

 

 from the hydrological model HEC-HMS: 

 

• A significant influence of the surface of the burnt area on its hydrological 

response both for the subbasins and the entire catchement can be observed 

form the simulated hydrographs.  

• It has also been detected that as the surface of the burnt area increases, the 

peak discharge in the subbasins‟ outputs increases as well 

• The smaller the subbasin surface is, the more the peak discharge is increased 

 

 from the correlation between the burnt area and peak discharges for fires 

which were studies: 

 

• A linear correlation between the burnt area and the peak discharges is also 

detected, with a high correlation coefficient for all the storm events which 

were studied.  

• The most important characteristic of the rainfall is its depth, which increased, 

it increases the peak discharges as well.  

• As the percetange of the burnt area increases, the variation of peak discharge 

before and after the fire, increases as well. In particular, according to the 

redefining method for the two parameters (CN, Iα) for the first scenario the 

values of the peak discharge vary up to 5%, while for the second, third 

scenario and the real fire of 2009, the variation is estimated up to 32%, 100% 

and 44% respectively. As far as the redefining method for the three parameters 

(CN, Iα, tp) is concerned, the variation is estimated up to 6%, 37%, 122% and 

55% respectively.  

• As the burnt area percentage increases, the range of variation increases as 

well. Particularly, according to the redefining method for the two parameters 

(CN, Iα) the range in the first scenario rises up to 0,8%, in the second 8,6%, 
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while it increases up to 23,5% and up to 17,5% for the third scenario and the 

real fire of 2009. As far as the redefining method for the three parameters (CN, 

Iα, tp) the range rises up to 1,5%, 11%, 32% and 23,7% respectively.  

 

 from the comparison between simulated and observed hydrographs after 

the fire of 2009: 

 

• The results indicate the necessity of redefining the model parameters for the 

simulation of the conditions after the fire event, because the simulation under 

the existing conditions before the fire, for the same storm event, 

underestimates significantly the hydrological response of the watershed.  

• Generally, both approaches overestimate the runoff volume, but at the same 

time they approach in a better way the peak discharge, with the approach- 

estimated(-40%)- in which the three parameters (CN, Iα, tp) are redefining and 

they  give better result almost in every observation point 

• In terms of flood risk the most important observation point is the Fladar point 

(before Rafina‟s settlement). From the comparison of the hydrographs for a 

specific storm event, both in peak discharge and runoff volume of the 

observed hydrograph are approached well with the redefining method of the 

two parameters (CN, Iα).  

To sum up, according to the previous conclusions, radical change in the 

hydrological response of the basin after the fire event is observed. Finally, the 

effectiveness and the validity of the methodology developed and presented in the 

present thesis are proved and a possible expansion of their application is proposed.  
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1. Δηζαγσγή 

1.1 ηόρνο 

 

Οη απμαλφκελεο ζε αξηζκφ ππξθαγηέο ηα ηειεπηαία ρξφληα, έρνπλ 

δεκηνπξγήζεη κεγάιν πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη ζηηο 

ππφινηπεο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ. Σν γεγνλφο απηφ έρεη αθππλίζεη ηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα φπνπ ζπζηεκαηηθά κειεηά ηελ επίδξαζε απηψλ ηφζν ζηελ δσή ησλ 

αλζξψπσλ φζν θαη ζην πεξηβάιινλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο.  

Η ζπζρέηηζε ησλ ππξθαγηψλ κε ηελ αχμεζε ηεο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

θαη ε ζέζπηζε ηεο νδεγίαο 2007/60 γηα δηαρείξηζε πιεκκπξηθνχ θηλδχλνπ, θαζηζηνχλ 

επηηαθηηθή αλάγθε ηε δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ πιαηζίνπ εθηίκεζεο ηεο 

κεηαβνιήο ηεο πδξνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο κεηά ηελ 

επίδξαζε ππξθαγηάο. 

ηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία 

επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο 

θαη πξνζνκνηψζεθε ε πδξνινγηθή απφθξηζε ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο κε ηε ρξήζε ηνπ 

πδξνινγηθνχ κνληέινπ HEC-HMS. Γηα ηε δηακφξθσζε ζελαξίσλ ππξθαγηάο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο G.FMIS θαζψο επίζεο κειεηήζεθε θαη ε 

ππξθαγηά πνπ έπιεμε ηελ πεξηνρή ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2009. 

1.2 Γηάξζξσζε εξγαζίαο 

 

Η παξνχζα εξγαζία πεξηιακβάλεη ελληά θεθάιαηα θαη έλα παξάξηεκα σο εμήο: 

Σν θεθάιαην 1 πεξηιακβάλεη εηζαγσγηθά ζηνηρεία γηα ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο 

κε θχξην άμνλα ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο. Αθφκα 

αλαθέξνληαη νη αηηίεο πνπ θαζηζηνχλ ηελ Διιάδα θαη ηηο ππφινηπεο κεζνγεηαθέο 

ρψξεο εππαζείο ζηελ εκθάληζε ππξθαγηψλ. Δπηπιένλ θαηαγξάθνληαη νη επηπηψζεηο 

ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο 

ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο. 

Σν θεθάιαην 2 εμεηάδεη ηα θξηηήξηα επηινγήο ηεο πεξηνρήο κειέηεο γηα ηνλ 

ζθνπφ ηεο εξγαζίαο, θαη δίλνληαη γεληθά ζηνηρεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο Ραθήλαο 

θαζψο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζηελ πεξηνρή. 

Σν θεθάιαην 3 εμεηάδεη ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ δχν πην επξέσο 

δηαδεδνκέλσλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ (ΒehavePlus, Farsite) 
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θαη πεξηγξάθεη ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ G.FMIS ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ δεκηνπξγίαο ζελαξίσλ 

ππξθαγηάο. 

Σν θεθάιαην 4 πεξηγξάθεη ηα ζηνηρεία ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ πνπ 

δηακνξθψζεθαλ κεηά ηελ πξνζνκνίσζε κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ G.FMIS θαζψο 

επίζεο θαη ζηνηρεία γηα ηελ πξαγκαηηθή ππξθαγηά πνπ έπιεμε ηελ πεξηνρή κειέηεο 

ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2009. 

Σν θεθάιαην 5 πεξηιακβάλεη ηελ κεζνδνινγία επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ 

πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο πνπ αλαπηχρζεθε ζην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Σν θεθάιαην 6 πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία ηεο πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο 

πξηλ θαη κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο κε ηε ρξήζε ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ HEC-

HMS. 

Σν θεθάιαην 7 πεξηιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα ηφζν ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ G.FMIS φζν θαη ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ HEC-

HMS. Δπηπιένλ εμεηάδεη ηελ ζπζρέηηζε πνζνζηνχ θακέλεο έθηαζεο κε ηελ παξνρή 

αηρκήο θαη ηελ κεηαβνιήο ηεο. Αθφκα πεξηιακβάλεη ηε ζχγθξηζε ηεο πδξνινγηθήο 

απφθξηζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο Ραθήλαο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009. 

Σν θεθάιαην 8 θαηαγξάθεη ηα θχξηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο 

θαη δηαηππψλεη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 

Σν θεθάιαην 9 πεξηιακβάλεη ηελ βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

Σν παξάξηεκα πεξηέρεη πίλαθεο κνληέισλ θαχζηκεο χιεο, ππνινγηζκνχ 

ζηαζκηζκέλνπ CN γηα ηηο ππξφπιεθηεο ππξθαγηέο θαη ηειηθνχ CN γηα θάζε 

ππνιεθάλε, θαζψο επίζεο θαη πίλαθεο κε ηηο κεηαβνιέο θαη ην εχξνο ησλ κεηαβνιψλ 

ησλ παξνρψλ αηρκήο γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά. 

1.3 Υαξαθηεξηζηηθά δαζηθώλ ππξθαγηώλ 

Σα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ππξθαγηάο ιίγν ή πνιχ δηαθέξνπλ. Απηφ νθείιεηαη 

ζηελ επίδξαζε κεγάινπ αξηζκνχ παξαγφλησλ, νη νπνίνη  αιιειεπηδξνχλ κε 

πεξίπινθνπο ηξφπνπο ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηε θσηηά. Γηα λα γίλνπλ 

θαηαλνεηέο απηέο νη επηδξάζεηο αξρηθά πξέπεη λα γίλνπλ γλσζηά ηα ζεκειηψδε 

ζηνηρεία πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ χπαξμε θσηηάο.( http://www.fri.gr/) 
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1.3.1 Σα ζεκειηώδε ζηνηρεία ηεο θσηηάο  

Η θσηηά είλαη απνηέιεζκα κηαο ρεκηθήο δηεξγαζίαο γηα ηελ νπνία απαηηείηαη ε 

ζπλχπαξμε ηξηψλ ζεκειησδψλ ζηνηρείσλ θαηάιιεια ζπλδπαζκέλσλ κεηαμχ ηνπο. Σα 

ζηνηρεία απηά είλαη ε θαχζηκε χιε, ε ζεξκφηεηα θαη ην νμπγφλν. πρλά, 

παξνπζηάδνληαη ζηα βηβιία ζαλ πιεπξέο ελφο ηξηγψλνπ πνπ νλνκάδεηαη “ην ηξίγσλν 

ηεο θσηηάο” (Δηθφλα 1-1). Αλ αθαηξεζεί έζησ θαη κία απφ ηηο πιεπξέο ηνπ ηξηγψλνπ, 

ηφηε ην ηξίγσλν παχεη λα ππάξρεη. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ χπαξμε ηεο θσηηάο εάλ 

αθαηξεζεί ε θαχζηκε χιε, ή ην νμπγφλν ή ε ζεξκφηεηα. Πάλσ ζε απηή ηελ αξρή 

ζηεξίδνληαη φιεο νη κέζνδνη πξφιεςεο θαη θαηαζηνιήο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

 

Δηθφλα 1-1 Σν ηξίγσλν ηεο θσηηάο. 

 

Η θαχζηκε χιε είλαη απαξαίηεηε γηαηί ζε απηήλ εγθιείεηαη ε ζεξκφηεηα θαη 

απφ απηήλ ηξνθνδνηνχληαη νη θιφγεο. ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο ε θαχζηκε χιε 

απνηειείηαη απφ δσληαλή θαη λεθξή βηνκάδα. Η χπαξμε ζεξκφηεηαο είλαη απαξαίηεηε 

γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηεο θαχζηκεο χιεο κέρξη ηνπιάρηζηνλ ηνπο 300 
ν
C (βαζκνχο 

Κειζίνπ). Όηαλ ε θαχζηκε χιε πξνζεξκαίλεηαη παξάγεη αλαθιέμηκα αέξηα. Σα αέξηα 

απηά ζπλδένληαη κε ην νμπγφλν πνπ ππάξρεη ζηνλ αέξα κε ηε ρεκηθή αληίδξαζε ηεο 

θαχζεο εθιχνληαο θπξίσο κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

θαη πδξαηκψλ. Η θιφγα είλαη ε πεξηνρή ηεο θαχζεο ησλ αεξίσλ ε νπνία γίλεηαη 

νξαηή ράξε ζηελ αθηηλνβνιία πνπ παξάγεηαη. Η ζεξκνθξαζία ηεο μεπεξλά ηνπο 1000 

ν
C. 
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1.3.2 Μεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο ζε δαζηθέο ππξθαγηέο 

Η ζεξκφηεηα ηεο θιφγαο κεηαδίδεηαη ζηε γχξσ θαχζηκε χιε θαη ηελ 

πξνζεξκαίλεη κέρξη λα θζάζεη θαη απηή ζε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο. Έηζη ε θιφγα 

πξνρσξά ζε λέα ζέζε θαη ε ππξθαγηά εμαπιψλεηαη. Η κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο 

γίλεηαη θαη κε ηνπο ηξείο γλσζηνχο ηξφπνπο δειαδή: 

 κε επαθή, απφ έλα ζεκείν ηεο θαχζηκεο χιεο ζε έλα άιιν ράξε ζηελ 

αγσγηκφηεηα απηήο ζηε ζεξκφηεηα  

 κε επαγσγή, δειαδή κε κεηαθνξά θαη δηάρπζε ησλ ζεξκψλ αεξίσλ ηεο θαχζεο 

θαη  

 κε αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε θιφγα. 

Απφ ηνπο ηξείο απηνχο ηξφπνπο ε επαθή έρεη πνιχ κηθξφ ξφιν ζηελ εμάπισζε 

ηεο ππξθαγηάο ιφγσ ηεο κηθξήο αγσγηκφηεηαο ηεο θαχζηκεο χιεο.  

Η κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε επαγσγή είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή φπσο 

κπνξεί λα πηζηνπνηήζεη εχθνια θαλείο εάλ πεξάζεη ην ρέξη ηνπ επάλσ απφ κία θιφγα 

θεξηνχ. Η ζπλεηζθνξά ηεο επαγσγήο ζηε ζπλνιηθή ζεξκφηεηα πνπ πξνζεξκαίλεη ηελ 

θαχζηκε χιε ζηηο δαζηθέο ππξθαγηέο είλαη εμαηξεηηθά κεηαβιεηή. ε ππξθαγηέο 

επηθαλείαο ζε επίπεδεο πεξηνρέο ρσξίο άλεκν ην ζχλνιν ησλ ζεξκψλ αεξίσλ 

αλέξρεηαη πξνο ηα επάλσ θαη δηαρέεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ρσξίο λα έξζεη ζε επαθή κε 

ηελ θαχζηκε χιε κπξνζηά απφ ηε θιφγα. Όηαλ φκσο θαίγεηαη επηεδάθηα θαχζηκε χιε 

θάησ απφ θφκεο δέλδξσλ, ηφηε νη θφκεο δέρνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο απφ 

ηελ επαγσγή ησλ ζεξκψλ αεξίσλ. Η ζπλεηζθνξά ηεο επαγσγήο ζηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηεο θαχζηκεο χιεο θαη ηελ εμάπισζε ηεο 

ππξθαγηάο απμάλεηαη ζεκαληηθά ζην κέησπν ηεο ππξθαγηάο φηαλ θπζάεη ηζρπξφο 

άλεκνο πνπ κεηαθέξεη ηα ζεξκά αέξηα κπξνζηά απφ ηε θσηηά θαη γίλεηαη κεγαιχηεξε 

φζν πςειφηεξε είλαη ε θαχζηκε χιε. Η χπαξμε κεγάιεο θιίζεο ζην έδαθνο απμάλεη 

απηή ηε ζπλεηζθνξά αθφκε πεξηζζφηεξν.  

Η αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε θιφγα είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο ηξφπνο 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη παίδεη πάληνηε ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμάπισζε ηεο 

ππξθαγηάο. Η έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο απμάλεηαη αληηζηξφθσο 

αλάινγα κε ην ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πεγή. Π.ρ. εάλ ε πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία ζηελ θαχζηκε χιε ζε απφζηαζε 20 κέηξσλ απφ ηε θιφγα έρεη έληαζε Α 

ηφηε εάλ ε θιφγα πιεζηάζεη ζηα 10 κέηξα ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζα είλαη 

ηεηξαπιάζηα. Η αξρή απηή έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 
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ζεκαληηθφηαηεο αχμεζεο ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

θαχζηκε χιε φηαλ κεηψλεηαη ε απφζηαζε ηεο θιφγαο απφ απηήλ, είηε ιφγσ ηεο θιίζεο 

ηνπ εδάθνπο είηε ιφγσ ηεο θιίζεο ηεο θιφγαο κε ηελ επίδξαζε ηνπ αλέκνπ. Σν ίδην 

βέβαηα ζπκβαίλεη θαη κε ηε ζεξκφηεηα πνπ δέρνληαη νη δαζνππξνζβέζηεο φηαλ ηνπο 

πιεζηάδεη ε θιφγα. 

1.3.3 Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

δαζηθώλ ππξθαγηώλ 

ην δάζνο ε χπαξμε θαχζηκεο χιεο θαη αέξα είλαη βέβαηα απηνλφεηε. Όηαλ 

ππάξμεη θαη θάπνηα θαηάιιειε πεγή ζεξκφηεηαο πνπ πξνζεξκαίλεη ηελ θαχζηκε χιε 

ην απνηέιεζκα είλαη ε εθδήισζε ππξθαγηάο. Σν πψο ζα ζπκπεξηθεξζεί φκσο ε θάζε 

ππξθαγηά εμαξηάηαη απφιπηα απφ νξηζκέλνπο παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ. ε 

θάζε θαηεγνξία ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο. Οη παξάγνληεο απηνί εκπίπηνπλ ζε ηξείο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

 ραξαθηεξηζηηθά θαχζηκεο χιεο 

 θαηξηθέο ζπλζήθεο 

 ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο 

1.3.3.1 Ζ θαύζηκε ύιε 

Σν ζχλνιν ηνπ δάζνπο απνηειεί θαχζηκε χιε, θαζψο φια ηα κέξε ηνπ 

(μεξνθπιινηάπεηαο, ρφξηα, πφεο, κηθξνί θαη κεγάινη ζάκλνη, δέλδξα) είλαη 

αλαθιέμηκα πιηθά. Ο ηξφπνο φκσο πνπ ηα πιηθά απηά αλαθιέγνληαη θαη ε επίδξαζή 

ηνπο ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο πνηθίιεη αλάινγα κε ηε δηάηαμή ηνπο ζην ρψξν, 

ηελ πνζφηεηά ηνπο, ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ηε ζεξκνθξαζία ηνπο θαη ηελ 

πεξηερφκελε ζε απηά πγξαζία. 

Η δηάηαμε ζην ρψξν θαηαηάζζεη ηελ θαχζηκε χιε ζε ππνεδάθηα, επηεδάθηα θαη 

ελαέξηα. Η ππνεδάθηα θαχζηκε χιε πεξηιακβάλεη φια ηα αλαθιέμηκα πιηθά πνπ 

βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα θαη πεξηιακβάλεη ηνλ βαζχ ρνχκν, ηηο ξίδεο θαη 

ζάπηνπο κηζνζακέλνπο θνξκνχο θαη θιαδηά. Η θαχζηκε απηή χιε φηαλ είλαη μεξή 

θαίγεηαη, πάληνηε φκσο κε αξγνχο ξπζκνχο ιφγσ ηεο έιιεηςεο ηνπ απαξαίηεηνπ 

νμπγφλνπ. Έηζη, ε ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ εμάπισζε ηεο θσηηάο είλαη πνιχ κηθξή. 

http://www.fria.gr/mmfria/index.php?id=100&catid=41&lan=GR&tl=CATEGORYID
http://www.fria.gr/mmfria/index.php?id=100&catid=42&lan=GR&tl=CATEGORYID
http://www.fria.gr/mmfria/index.php?id=100&catid=43&lan=GR&tl=CATEGORYID
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Αληίζεηα, κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηε θσηηά γηα ψξεο ή θαη εκέξεο κεηά ηελ θαηάζβεζε 

ηεο θιφγαο απφ ηνπο ππξνζβέζηεο απνηειψληαο πεγή αλαδσππξψζεσλ. 

Η επηεδάθηα θαχζηκε χιε πεξηιακβάλεη φια ηα αλαθιέμηκα πιηθά πνπ βξίζθνληαη ζην 

έδαθνο ή αθξηβψο επάλσ απφ απηφ. Σέηνηα πιηθά είλαη: 

 ν ρνχκνο, δειαδή ε λεθξή θαχζηκε χιε (βειφλεο, θχιια, θιαδάθηα θιπ.) πνπ έρεη 

απνζπληεζεί ζε βαζκφ πνπ είλαη κε αλαγλσξίζηκε ε πξνέιεπζή ηεο, 

 ν μεξνθπιινηάπεηαο, δειαδή ηα λεθξά θαηαθείκελα ρφξηα, βειφλεο, θχιια, 

θιαδάθηα θιπ. πνπ δελ έρεη πξνρσξήζεη ε απνζχλζεζή ηνπο, 

 ηα ρφξηα, 

 νη ζρεηηθά κηθξνί ζάκλνη, 

 ηα λεαξά δελδξχιιηα, 

 νη λεθξνί θαηαθείκελνη θνξκνί θαη ηα θιαδάθηα ζην έδαθνο (απφ θπζηθή 

απνθιάδσζε, ζξαχζεηο απφ ρηφλη ή άλεκν, ππνιείκκαηα πινηνκηψλ θιπ.), θαη 

 ηα πξέκλα, δειαδή ε βάζε ηνπ δέλδξνπ χςνπο κεξηθψλ δεθάδσλ εθαηνζηψλ απφ 

ην έδαθνο πνπ, φηαλ απηφ πινηνκεζεί, παξακέλεη καδί κε ηηο ξίδεο ζην δάζνο. 

Η αξρηθή αλάθιεμε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ γίλεηαη θαηά θαλφλα ζηελ 

επηεδάθηα θαχζηκε χιε. Γηα ηελ θαχζε ηεο δελ ππάξρεη έιιεηςε νμπγφλνπ θαη έηζη νη 

ππξθαγηέο πνπ δίλεη κπνξεί λα έρνπλ επηθίλδπλε ζπκπεξηθνξά, ηδίσο σο πξνο ηελ 

ηαρχηεηα εμάπισζήο ηνπο. 

Η ελαέξηα θαχζηκε χιε πεξηιακβάλεη φια ηα πξάζηλα θαη λεθξά πιηθά πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ θφκε, καθξηά απφ ην έδαθνο. Σα πιηθά απηά πεξηιακβάλνπλ ηα 

θιαδηά θαη ηα θχιια ή βειφλεο ησλ δέλδξσλ, λεθξά ηζηάκελα δέλδξα, πςεινχο 

ζάκλνπο θαζψο θαη άιιεο κνξθέο βηνκάδαο πνπ βξίζθνληαη ζηελ θφκε 

(αλαξξηρψκελα θπηά, βξχα θιπ.). Η αλάθιεμε ηεο ελαέξηαο θαχζηκεο χιεο θαηά 

θαλφλα απμάλεη θαηά πνιχ ην κήθνο ηεο θιφγαο θαη ηελ έληαζε ηεο ππξθαγηάο. 

Παξάιιεια δεκηνπξγεί ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηε κεηάδνζε ηεο ππξθαγηάο ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο κε θαχηξεο. 

Η πνζφηεηα ηεο θαχζηκεο χιεο, κεηξνχκελε ζε ηφλνπο αλά ζηξέκκα ή ζε θηιά 

αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν, είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο παξάγνληεο απφ ηνπο 

νπνίνπο εμαξηάηαη ε ζεξκηθή έληαζε ηεο ππξθαγηάο. Γεληθά, φζν πεξηζζφηεξε 

θαχζηκε χιε ππάξρεη ηφζν πεξηζζφηεξε είλαη ε δηαζέζηκε ελέξγεηα πξνο έθιπζε.  

Σν πφζν γξήγνξα εθιχεηαη ε πεξηερφκελε ζηελ θαχζηκε χιε ελέξγεηα, άξα θαη 

ε έληαζε ηνπ κεηψπνπ ηεο ππξθαγηάο, δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ πνζφηεηά ηεο 
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αιιά θαη απφ  άιια δχν ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζηκεο χιεο: ηηο δηαζηάζεηο ηεο 

(πάρνο) θαη ηνλ βαζκφ ζπκπίεζήο ηεο.  

Η πεξηερφκελε πγξαζία ζηελ θαχζηκε χιε, δειαδή ε πνζφηεηα ζε γξακκάξηα 

λεξνχ πνπ πεξηθιείεηαη ζε θάζε γξακκάξην μεξήο βηνκάδαο, παίδεη έλαλ ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο. Έλαλ ξφιν κάιηζηα πνπ είλαη εχθνια 

αληηιεπηφο γηαηί ε πγξαζία είλαη έλαο παξάγνληαο ηδηαίηεξα κεηαβιεηφο ζηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο αιιά θαη ζε εκεξήζηα βάζε. Όζν κεγαιχηεξε ε πεξηερφκελε πγξαζία ηφζν 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απαηηείηαη γηα λα αλέβεη ε ζεξκνθξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο 

ζηνπο 300 
o
C θαη λα αλαθιεγεί γηαηί πξέπεη πξψηα λα εμαηκηζζεί ην πεξηερφκελν λεξφ 

ζηνπο 100 
o
C. Η ζέξκαλζε θαη ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απαηηνχλ πνιχ κεγάια πνζά 

ελέξγεηαο. Έηζη ε πξνζέξκαλζε θαη αλάθιεμε ηεο θαχζηκεο χιεο θαζπζηεξεί, 

επεξεάδνληαο αληίζηνηρα θαη ηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο. 

Η δαζηθή βηνκάδα πνπ απνηειεί ηελ θαχζηκε χιε είλαη δσληαλή ή λεθξή. Η 

πγξαζία ηεο δσληαλήο θαχζηκεο χιεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 50 θαη 300% δειαδή ζε 

θάζε γξακκάξην μεξήο βηνκάδαο πεξηιακβάλνληαη 0,5 έσο 3 γξακκάξηα λεξφ. Η 

κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο απηήο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ 

θπηψλ θαη δηαθέξεη αξθεηά κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ θπηηθψλ εηδψλ. Έηζη, κεηαβάιιεηαη 

ζεκαληηθά κε ηελ επνρή ε νπνία θαζνξίδεη θαη ηε θάζε αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ θαη 

εμαξηάηαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηηο ζπλζήθεο μεξαζίαο. 

Η κεγάιε δηαθνξά ηεο δσληαλήο κε ηε λεθξή θαχζηκε χιε σο πξνο ηελ 

πεξηερφκελε πγξαζία είλαη φηη ε πγξαζία ηεο δεχηεξεο εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη θπκαίλεηαη παξαθνινπζψληαο ηηο αιιαγέο απηνχ. Έηζη, ε 

έθζεζε ζηνλ ήιην, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη θπζηθά ε βξνρή επεξεάδνπλ ηελ 

πγξαζία ηεο λεθξήο θαχζηκεο χιεο. Σνλ πην ζεκαληηθφ φκσο ξφιν παίδεη ε ζρεηηθή 

πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο γηαηί απηή κεηαβάιιεηαη ζπλερψο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

24ψξνπ επεξεάδνληαο άκεζα ηελ πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο θαη ζπλεπψο θαη ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θσηηάο. Η ζπλερήο απηή κεηαβνιή θάλεη ηνλ παξάγνληα απηφ 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ θαηαλφεζε θαη πξφβιεςε ησλ αιιαγψλ ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο. 

Η πγξαζία ηεο λεθξήο θαχζηκεο χιεο θπκαίλεηαη ζπλήζσο κεηαμχ 2 θαη 30% 

θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ 

ηε ζεξκνθξαζία. Πεξηζζφηεξν δηαβξέρεηαη ε θαχζηκε χιε φηαλ εθηεζεί ζηα 

αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα (ρηφλη, βξνρή θιπ.). ηηο αιιαγέο ηεο ζρεηηθήο 



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Ειςαγωγή 38 

 

πγξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο αληαπνθξίλεηαη κε 

θάπνηα κηθξφηεξε ή κεγαιχηεξε θαζπζηέξεζε αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο.  

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη εκθαλήο ε κεγάιε ζεκαζία ηεο πνζφηεηαο ηεο 

λεθξήο ιεπηήο θαχζηκεο χιεο θαη ηεο πεξηερφκελεο ζε απηήλ πγξαζίαο γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο. Οη πεξηζζφηεξεο ππξθαγηέο αξρίδνπλ κε αλάθιεμή ησλ 

θαπζίκσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο ε νπνία κάιηζηα είλαη ηφζν επθνιφηεξε φζν πην 

μεξά είλαη ηα θαχζηκα. Όηαλ νη πξψηεο θιφγεο δπλακψζνπλ αθνινπζεί ε αλάθιεμε 

ησλ κέζεο δηακέηξνπ λεθξψλ θαπζίκσλ αιιά θαη ησλ δσληαλψλ θπηψλ. 

Η ζεξκνθξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο είλαη άιινο έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο. Όζν ζεξκφηεξα είλαη ηα δαζηθά θαχζηκα ηφζν 

ιηγφηεξε ελέξγεηα απαηηείηαη γηα ηελ αλάθιεμή ηνπο. Έηζη αλαθιέγνληαη ηαρχηεξα 

θαη ην ίδην ηζρχεη γηα ηελ εμάπισζε ηεο θσηηάο. Η ζεξκνθξαζία ησλ θαπζίκσλ 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ηελ έθζεζε ησλ θαπζίκσλ ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Σν απνηέιεζκα ηεο ηειεπηαίαο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαζψο ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ θαπζίκσλ εθηεζεηκέλσλ ζηνλ ήιην θαη θαπζίκσλ ζηε ζθηά 

λεθψλ ή ηεο θφκεο ησλ δέλδξσλ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηνπο 25 
ν
C. 

1.3.3.2 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο 

Ο θαηξφο είλαη ν πεξηζζφηεξν κεηαβιεηφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Οη παξάκεηξνη ηνπ θαηξνχ πνπ επεξεάδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ είλαη: 

 ν άλεκνο (ηαρχηεηα θαη δηεχζπλζε) 

 ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα 

 ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

 ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα (βξνρή, ρηφλη, πάρλε, δξνζηά) 

 ε χπαξμε λεθψζεσλ ή ειηνθάλεηαο 

 ε ζηαζεξφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο. 

Οη παξάκεηξνη απηέο ζηνλ ηφπν ηεο θσηηάο εμαξηψληαη απφ: 

 ηηο ζπλνπηηθέο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο 

 ηελ επίδξαζε ηεο ηνπνγξαθίαο 

 ηελ επίδξαζε ηεο ίδηαο ηεο ππξθαγηάο ζηα θαηξηθά θαηλφκελα 

Η ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα, ε ζεξκνθξαζία, ε ειηνθάλεηα θαη ηα 

θαηαθξεκλίζκαηα επηδξνχλ ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο κέζσ ηεο επίδξαζήο ηνπο 
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ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο φπσο πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. 

Η ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, είλαη έλαο απφ ηνπο πην θξίζηκνπο παξάγνληεο γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο. Η ηαρχηεηα απηή κεηξάηαη κε αλεκφκεηξα ζε ρικ/ψξα. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ηφζν πεξηζζφηεξν νη θιφγεο απνθηνχλ 

θιίζε πξνο ηα εκπξφο θαη πιεζηάδνπλ ηελ θαχζηκε χιε κπξνζηά ηνπο. Η 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνιιαπιαζηάδεηαη θαη απμάλεηαη θαηαθφξπθα 

ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε επαγσγή γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηεο θαχζηκεο χιεο. Έηζη, 

ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο θσηηάο πνιιαπιαζηάδεηαη, λέα θαχζηκε χιε ζπλερψο 

αλαθιέγεηαη θαη έηζη νη θιφγεο κεγαιψλνπλ. Σπρφλ κηθξά δηάθελα ηεο θαχζηκεο χιεο 

πνπ ζπρλά ππάξρνπλ ζην δάζνο παχνπλ λα απνηεινχλ εκπφδην ζηελ εμάπισζε ηεο 

θσηηάο.  

Σν κέγεζνο ηεο επίδξαζεο ηνπ αλέκνπ δηαθέξεη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ 

θαχζηκεο χιεο. Γεληθά είλαη κεγαιχηεξν γηα ιεπηά θαχζηκα φπσο ηα ρφξηα θαη γηα 

θαχζηκα πνπ δελ είλαη ζπκπηεζκέλα. Η δηάηαμε ησλ θαπζίκσλ ζε χςνο θαηά θαλφλα 

ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηελ επίδξαζε ηνπ αλέκνπ φηαλ απηά 

αλαθιεγνχλ. πρλά, φηαλ νη ζπλζήθεο μεξαζίαο δελ είλαη αθξαίεο, ε κεηάδνζε ηεο 

ππξθαγηάο ζε ζακλψλεο (φπνπ ε θαχζηκε χιε είλαη δηαηεηαγκέλε ζε αξθεηφ χςνο) 

απαηηεί ηελ χπαξμε ηζρπξνχ αλέκνπ. Καηά ηηο λπθηεξηλέο ψξεο, πνπ ζπλήζσο ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κεηψλεηαη θαη απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία, πγξαίλνληαο ηε 

λεθξή θαχζηκε χιε, ζπρλά ε εμάπισζε ηεο ππξθαγηάο ζε ζακλψλεο παχεη ρσξίο ηελ 

επέκβαζε ησλ δαζνππξνζβεζηψλ. Η κείσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

πξνζέξκαλζεο ησλ θαπζίκσλ κε ηελ πηψζε ηνπ αλέκνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ζρεηηθά πςειή πγξαζία ησλ δψλησλ ζάκλσλ θαη ηελ αχμεζε ηεο πγξαζίαο ησλ 

λεθξψλ θαπζίκσλ θάλνπλ αδχλαηε ηελ εμάπισζε ηεο ππξθαγηάο.  

Η επίδξαζε ηζρπξνχ αλέκνπ ζηελ ππξθαγηά, ηδηαίηεξα φηαλ απηή εμειίζζεηαη ζε 

επηθφξπθε ππξθαγηά, έρεη θαη έλα άιιν ζεκαληηθφ φζν θαη επηθίλδπλν 

ραξαθηεξηζηηθφ. Πξνθαιεί ηε κεηαθνξά αλακέλσλ ηεκαρηδίσλ θαχζηκεο χιεο φπσο 

θνπθνπλάξηα, θχιια, θινηφ θιπ. ζε απφζηαζε δεθάδσλ ή θαη εθαηνληάδσλ κέηξσλ 

κπξνζηά απφ ην κέησπν ηεο θσηηάο. Σα ηεκαρίδηα απηά νλνκάδνληαη “θαχηξεο”. Όηαλ 

νη θαχηξεο πξνζγεησζνχλ ζε ιεπηή λεθξή θαη μεξή θαχζηκε χιε (π.ρ. ρφξηα) 

πξνθαινχλ λέεο εζηίεο θσηηάο, ζπρλά πέξα απφ δξφκνπο θαη αληηππξηθέο δψλεο, 

κεδελίδνληαο ηηο πξνζπάζεηεο ησλ δαζνππξνζβεζηψλ θαη εθζέηνληάο ηνπο ζε 

ζεκαληηθφ θίλδπλν εγθισβηζκνχ απφ ηε θσηηά.  
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Η θαηάζηαζε ζηαζεξφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο είλαη άιινο έλαο παξάγνληαο πνπ 

αλ θαη φρη άκεζα αληηιεπηφο κπνξεί λα απνηειέζεη θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ 

εμέιημε κηαο ππξθαγηάο. Όηαλ ε ζεξκνθξαζηαθή δνκή ηεο αηκφζθαηξαο είλαη ηέηνηα 

πνπ αληηζηέθεηαη ζηελ θάζεηε θίλεζε ηνπ αέξα ε αηκφζθαηξα νλνκάδεηαη ζηαζεξή 

θαη δελ δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε ηεο ππξθαγηάο γηαηί δπζθνιεχεη ηελ ηξνθνδνζία 

ηεο κε νμπγφλν. Αληίζεηα, φηαλ ε αηκφζθαηξα είλαη αζηαζήο ηφηε νη ζπλζήθεο 

δηεπθνιχλνπλ ηελ ηξνθνδνζία κε νμπγφλν, θαη επλννχλ ηε δεκηνπξγία κεγάιεο 

ζηήιεο θαπλνχ θαη ηε γξήγνξε εμάπισζε ηεο ππξθαγηάο. Όηαλ εκθαλίδεηαη 

θσηνρεκηθφ λέθνο ζηηο κεγάιεο πφιεηο θαη φηαλ ππάξρεη ζνινχξα θαη δηάρπηνο 

θαπλφο ζηελ αηκφζθαηξα ε αηκφζθαηξα είλαη ζηαζεξή. Αληίζεηα, έλδεημε αζηάζεηαο 

ζηελ αηκφζθαηξα απνηεινχλ ν θαζαξφο θαηαγάιαλνο νπξαλφο, ε πνιχ θαιή 

νξαηφηεηα, ε εκθάληζε κηθξψλ λεθψλ κε θάζεηε αλάπηπμε ζηηο θνξπθέο ησλ βνπλψλ 

(ζσξίηεο) θαη ε δεκηνπξγία θαηαηγίδσλ. 

1.3.3.3 Οη ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο 

Η ηνπνγξαθία ζηελ πεξηνρή θάζε ππξθαγηάο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο. Σα ηνπνγξαθηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ 

ππξθαγηά είλαη ε θιίζε ηνπ εδάθνπο, ε έθζεζε ηεο πιαγηάο, ην πςφκεηξν θαη 

νξηζκέλα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνγξαθίαο φπσο θαξάγγηα, δηάζεια, θαη 

θνξπθνγξακκέο. Η επίδξαζή ηεο ηνπνγξαθίαο ζηελ ππξθαγηά είλαη ηφζν άκεζε φζν 

θαη έκκεζε.  

Η ππξθαγηά θαηά θαλφλα εμαπιψλεηαη πξνο ηα πςειφηεξα κέξε θάζε πιαγηάο, 

εθηφο εάλ ππάξρεη ηζρπξφο αληίζεηνο άλεκνο. Η ηαρχηεηα εμάπισζήο ηεο είλαη 

κεγαιχηεξε φζν κεγαιχηεξε είλαη ε θιίζε. ε ειαθξηά θαχζηκα (πρ. ρφξηα) φηαλ ν 

άλεκνο θπζάεη θαηά ηε θνξά ηεο θιίζεο ε ηαρχηεηα εμάπισζεο ηεο ππξθαγηάο κπνξεί 

λα είλαη απίζηεπηα κεγάιε. Η θιίζε επεξεάδεη άκεζα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο κε 

δχν ηξφπνπο: 

 ιφγσ ηεο θιίζεο νη θιφγεο πιεζηάδνπλ ηελ θαχζηκε χιε κπξνζηά ηνπο φπσο 

ζπκβαίλεη θαη ζηελ πεξίπησζε ηζρπξνχ αλέκνπ. Έηζη απμάλεηαη ζεκαληηθφηαηα ε 

αθηηλνβνιία πνπ πξνζεξκαίλεη ηελ θαχζηκε απηή χιε θαη επηηαρχλεηαη ε 

αλάθιεμή ηεο. 
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 ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα αλέξρεηαη παξάιιεια κε ηελ πιαγηά δεκηνπξγψληαο 

έλα ζεξκφ ξεχκα αέξα (επαγσγή) πνπ απμάλεη ηελ ηαρχηεηα εμάπισζεο αθφκε 

παξαπάλσ. 

Όηαλ ε θιίζε είλαη κεγάιε, ζνβαξφ πξφβιεκα απνηεινχλ θιεγφκελα θνκκάηηα 

θαχζηκεο χιεο πνπ θαηξαθπινχλ ζηελ πιαγηά δεκηνπξγψληαο λέεο εζηίεο θσηηάο 

θνληά ζηε βάζε ηεο. ηε ζπλέρεηα νη λέεο θσηηέο εμαπιψλνληαη θαη πάιη πξνο ηα 

επάλσ ζηελ πιαγηά κε ηε βνήζεηα ηεο θιίζεο έρνληαο δηαζέζηκε άθζνλε άθαπηε χιε. 

Η έθζεζε ηεο πιαγηάο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο 

γηαηί ζπκκεηέρεη ζε κεγάιν βαζκφ ζηε δηακφξθσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

πγξαζίαο ηεο θαχζηκεο χιεο. Γεληθά, ζηηο βφξεηεο πιαγηέο νη νπνίεο δέρνληαη ηε 

ιηγφηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία ε θαχζηκε χιε είλαη ςπρξφηεξε θαη πεξηζζφηεξν πγξή 

απφ φηη ζηηο ππφινηπεο πιαγηέο. Οη ζεξκφηεξεο θαη μεξφηεξεο ζπλζήθεο θαη κάιηζηα 

θαηά ηελ θξηζηκφηεξε πεξίνδν ηεο εκέξαο επηθξαηνχλ ζηηο λφηηεο θαη λνηηνδπηηθέο 

πιαγηέο. Οη αλαηνιηθέο πιαγηέο ζεξκαίλνληαη ζεκαληηθά θαηά ηηο πξνκεζεκβξηλέο 

ψξεο ελψ νη δπηηθέο πιαγηέο δέρνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κέρξη ηε δχζε ηνπ 

ήιηνπ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε θιίζε ηεο πιαγηάο ηφζν πεξηζζφηεξν ηζρχνπλ νη 

παξαπάλσ αξρέο. Δπίζεο, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ην φηη φηαλ ζεξκαίλεηαη κηα 

πιαγηά δεκηνπξγνχληαη ηνπηθνί άλεκνη πξνο ηα επάλσ ηεο πιαγηάο πνπ επίζεο 

ζπλεηζθέξνπλ ζηε γξεγνξφηεξε εμάπισζε ηεο θσηηάο. Καηά ηηο λπθηεξηλέο ψξεο πνπ 

ην έδαθνο ηεο πιαγηάο θξπψλεη, ν αέξαο πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε απηφ θξπψλεη 

επίζεο. Σφηε αξρίδεη κία ξνή αλέκνπ πξνο ηα ρακειφηεξα ζεκεία ηεο πιαγηάο πνπ 

θαζψο “κάρεηαη” ηελ επίδξαζε ηεο θιίζεο, απνηειεί αξλεηηθφ ζηνηρείν ζηελ 

εμάπισζε ηεο θσηηάο θαη πξνζθέξεη ζεκαληηθή βνήζεηα ζηνπο δαζνππξνζβέζηεο. 

Σφζν ε έθζεζε ηεο πιαγηάο φζν θαη ην πςφκεηξν ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

θαζνξίδνπλ ηνλ ηχπν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βιάζηεζεο. Γεληθά ζηηο βφξεηεο 

πιαγηέο ε βιάζηεζε είλαη πεξηζζφηεξν πινχζηα ελψ ζηηο λφηηεο κπνξεί λα είλαη αξαηή 

θαη ππνβαζκηζκέλε. Σν πςφκεηξν επεξεάδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ θαηά 

κέζν φξν κεηψλεηαη θαηά 1 
o
C αλά 100 κ. πςνκεηξηθήο αλφδνπ. Σν γεγνλφο απηφ, 

πέξα απφ ηελ άκεζε επίδξαζή ηνπ ζηε θσηηά, επεξεάδεη θαη ηηο ζπλζήθεο αλάπηπμεο 

ησλ θπηψλ. Έηζη, ην πςφκεηξν είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζχλζεζε ησλ θπηνθνηλσληψλ θαη επνκέλσο θαη ηα ππξηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Η γεληθή ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε κηαο πεξηνρήο επεξεάδεη έκκεζα αιιά 

ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο. Η κεηαβνιή θιίζεσλ, εθζέζεσλ θαη 
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πςνκέηξσλ έρνπλ βέβαηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Όκσο, ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ησλ δηάθνξσλ ηνπνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ ζηελ ηαρχηεηα, 

ηελ θαηεχζπλζε θαη ηνπο ζηξνβηιηζκνχο ηνπ αλέκνπ. Παξαδείγκαηνο ράξε, φηαλ ν 

άλεκνο δηέξρεηαη απφ έλα βαζχ θαη ζηελφ θαξάγγη ε ηαρχηεηά ηνπ απμάλεηαη 

εληππσζηαθά. Αθφκε, φηαλ ν θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ηέκλεη κηα θνξπθνγξακκή θαη 

ε ηαρχηεηά ηνπ είλαη αξθεηά κεγάιε ζηελ πίζσ πιεπξά απηήο δεκηνπξγνχληαη ζπρλά 

έληνλνη ζηξνβηιηζκνί πνπ κεηαβάιινπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο ζε ζρέζε κε ηελ 

αλακελφκελε. 

Έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ηνπνγξαθηθφ ζηνηρείν πνπ ζπρλά δεκηνπξγεί αθξαίεο 

ζπλζήθεο εμάπισζεο ηεο θσηηάο είλαη ην θιεηζηφ θαξάγγη, δειαδή ην βαζχ θαξάγγη 

πνπ είλαη θιεηζηφ ζην έλα άθξν ηνπ. Όηαλ ππάξρεη αξθεηή βιάζηεζε ζηηο πιαγηέο ηνπ 

θαξαγγηνχ θαη κηα ππξθαγηά εηζέιζεη ζηε βάζε ηνπ ε ζπκπεξηθνξά ηεο κπνξεί λα 

αιιάμεη δξακαηηθά. Σν θαξάγγη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ θακηλάδα 

δεκηνπξγψληαο ηζρπξφ ξεχκα αέξα πξνο ηα επάλσ θαη ηξαβψληαο ηελ ππξθαγηά κέρξη 

ηελ θνξπθή ηνπ κε εθπιεθηηθφ ξπζκφ. ηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ζπληειεί ε 

χπαξμε αλέκνπ ζηελ θνξπθή ηνπ θαξαγγηνχ θαη ε χπαξμε αζηάζεηαο ζηελ 

αηκφζθαηξα 

1.4 Γαζηθέο ππξθαγηέο ζηελ Διιάδα 

 

ηνλ ειιαδηθφ ρψξν, ε θαηαζηξνθή δαζψλ θαη ινηπψλ πεξηνρψλ απφ 

ππξθαγηέο, είλαη έλα θαηλφκελν ην νπνίν επαλαιακβάλεηαη θάζε ρξφλν, ηδηαίηεξα ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο. Η ζπλζήθε απηή επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ αλαθνξά ηνπ 

European Forest Fire Information System (EFFIS) γηα ην 2010. Η απμεηηθή ηάζε ηνπ 

δείθηε FWI (Fire Weather Index) θαηά ηνπ θαινθαηξηλνχο κήλεο - δειαδή ηνπ δείθηε 

ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ ππξθαγηάο ζχκθσλα κε 

ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο - καξηπξά ηελ ηξσηφηεηα ηεο ρψξαο ζε εκθάληζε 

ππξθαγηψλ ηελ ζπγθεθξηκέλε επνρή (Γηάγξακκα 1-1).  
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Γηάγξακκα 1-1 Γείθηεο επηθηλδπλφηεηαο εκθάληζεο ππξθαγηάο κέρξη ηεο 4 

επηεκβξίνπ ηνπ 2010 θαη ησλ πξνεγνχκελσλ 4 ρξφλσλ ζηελ Διιάδαο 

Πεγή: European Forest Fire Information System (EFFIS_ Newletter_2010) 

 

Σξαγηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ νη δαζηθέο ππξθαγηέο ηνλ Αχγνπζην ηνπ 

2007, φπνπ ζπλέβε κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο ζηελ ηζηνξία ηεο 

ζχγρξνλεο Διιάδαο. χκθσλα κε ηελ εηήζηα αλαθνξά Forest Fire in Europe 2007, 

ηνπ Join Research Center (JRC), ε ζπλνιηθή θακέλε έθηαζε αλέξρεηαη ζηα 225.733,9 

ha. Πεξηζζφηεξν απφ ην 70% ηεο έθηαζεο απηήο νθείιεηαη ζε πέληε κεγάιεο 

ππξθαγηέο ζηελ Πεινπφλλεζν (170.000 ha) θαη δχν ζηελ Δχβνηα (25.000 ha) (Δηθφλα 

1-2). Απνηέιεζκα ησλ θαηαζηξνθηθψλ απηψλ  ππξθαγηψλ ήηαλ ε απψιεηα δεθάδσλ 

δσψλ, ε εθθέλσζε πνιιψλ ρσξηψλ, ε θαηαζηξνθή πεξηνρψλ νη νπνίεο έρνπλ 

ραξαθηεξηζζεί σο πξνζηαηεπκέλεο πεξηνρέο Νatura 2000, απεηιήζεθαλ ηνπία 

παγθφζκηνπ ελδηαθέξνληνο φπσο ν ρψξνο ηεο Αξραίαο Οιπκπίαο θαη γεληθά 

πξνθιήζεθαλ κεγάινπ κεγέζνπο νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά πξνβιήκαηα ηφζν ζε 

ηνπηθφ φζν θαη ζε εζληθφ επίπεδν. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
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         Δηθφλα 1-2 Γνξπθνξηθή εηθφλα (Aqua, Nasa) ζηηο 25 Απγνχζηνπ 2007 

 

Οη κεγάιεο ππξθαγηέο είλαη κέξνο ησλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ φπνπ ε θπηηθή βηνκάδα γίλεηαη 

εχθιεθηε είηε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ μεξαζίαο ή, ζηηο πγξέο πεξηνρέο, κεηά 

απφ ζεηξά εηψλ μεξαζίαο. Όπσο έρεη αλαγλσξηζηεί απφ ηελ ζχλνδν ησλ ΟΗΔ γηα ηελ 

Αληηκεηψπηζε ηεο Δξεκνπνίεζεο (UNCCD), νη μεξέο χθπγξεο έσο θαη εκίμεξεο 

πεξηνρέο είλαη ηδηαίηεξα επηξξεπείο ζηηο κεγάιεο θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο. Αληίζεηα, 

νη μεξφηεξεο πεξηνρέο δελ κπνξνχλ λα ζπγθξαηήζνπλ κφληκε βιάζηεζε θαη έηζη νη 

ππξθαγηέο δελ είλαη ζπρλέο. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ, φηη ην θαηλφκελν ησλ ζπρλψλ 

ππξθαγηψλ ζηελ Διιάδα - φηαλ δελ νθείιεηαη ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα- νθείιεηαη 

θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ ζην κεζνγεηαθφ ηεο θιίκα. Ο ηχπνο απηφο θιίκαηνο, αιιά 

θαη ην νηθνζχζηεκα πνπ ηνλ ζπλνδεχεη, έρεη πεξηνξηζκέλε εμάπισζε ζηε γήηλε 

επηθάλεηα θαη δεκηνπξγήζεθε ζρεηηθά πξφζθαηα (πιεηζηφθαηλν). Αξθεηνί 

επηζηήκνλεο πηζηεχνπλ, φηη ν θιηκαηηθφο απηφο ηχπνο δηαηεξείηαη ράξε ζηα ςπρξά 

http://el.wikipedia.org/wiki/Aqua_(%CE%B4%CE%BF%CF%81%CF%85%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Greece_2007_fires-NASA.jpg
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σθεάληα ξεχκαηα, ηα νπνία αλ εθιείςνπλ ηφηε καδί ηνπο ζα εθιείςεη θαη ην 

κεζνγεηαθφ θιίκα (Κσλζηαληηλίδεο Π. θαη ζπλεξγάηεο, 2001). Σν θιίκα απηφ 

ραξαθηεξίδεηαη γηα ην ζεξκφ θαινθαίξη ηνπ, ηνπο ήπηνπο ρεηκψλεο ηνπ, ηε κηθξή, 

ζρεηηθά, ζηάζκε βξνρφπησζεο θαη ηε κεγάιε δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο πνπ 

παξνπζηάδεη. Έλα θιίκα ινηπφλ, ζαλ ην κεζνγεηαθφ, δεκηνπξγεί ηηο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο γηα ηελ εκθάληζε ζθνδξψλ ππξθαγηψλ. Δθηφο απφ ην θιίκα φκσο, 

ζπλεηζθέξεη θαη ε κεζνγεηαθή βιάζηεζε. Αλαιπηηθφηεξα, νη πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

κεζνγεηαθφ θιίκα, παξά ην γεγνλφο φηη είλαη απνκαθξπζκέλεο ε κία απφ ηελ άιιε, 

εληνχηνηο αλέπηπμαλ έλαλ θνηλφ ηχπν βιάζηεζεο, κε ηδηαίηεξε κνξθή θαη ζχλζεζε 

θαη πξνζαξκνζκέλν ζηηο ηδηφκνξθεο ζεξκηθέο, πδαηηθέο, θπζηθέο θαη ινηπέο ζπλζήθεο 

ηεο κεζνγεηαθήο δψλεο, θαζψο θαη ζηηο ζπρλέο ππξθαγηέο θαη ηε ζπρλή επηβάξπλζή 

ηνπο απφ ηελ θηελνηξνθία. ηε ρψξα καο, έρνπλ ην άξηζην ηεο αλάπηπμήο ηνπο νη 

αεηζαιήο ζθιεξφθπιινη ζάκλνη (Δηθφλα 1-3,β) πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ είδε φπσο ε 

θνπκαξηά, ν ζρίλνο, ην πνπξλάξη, ην θηιιχθη, ε αξηά, ν αζπάιαζνο, ε μπινθεξαηηά. Η 

πνψδεο βιάζηεζε ζηηο πεξηνρέο απηέο ή απνπζηάδεη ηειείσο κελ αληέρνληαο ηελ 

αιιεινπάζεηα θαη ηνλ αληαγσληζκφ ζε θσο θαη λεξφ ησλ ζάκλσλ ή ε παξνπζία ηεο 

είλαη θησρή πεξηνξηδφκελε θπξίσο ζηα θξάζπεδα θαη ηα δηάθελα ησλ δαζνζθεπψλ 

εθηάζεσλ. Η παξνπζία θσλνθφξσλ εηδψλ (Δηθφλα 1-3,α), φπσο είλαη ε ραιέπηνο 

πεχθε (Pinus halepensis), ε ηξαρεία πεχθε (Pinus brutia), ε θνπθνπλαξηά (Pinus 

pinea) θαη άιια είδε, ζπκπιεξψλνπλ ηε ζχλζεζε ηεο κεζνγεηαθήο βιάζηεζεο. Σέινο, 

αηζζεηή είλαη ε παξνπζία ρακειψλ αξσκαηηθψλ ζάκλσλ, γλσζηψλ σο θξχγαλα 

(Δηθφλα 1-3,γ).  

Σα θσλνθφξα είδε θαη ε αεηζαιήο ζάκλνη είλαη είδε πνιπηηκφηαηα θαη 

αλαληηθαηάζηαηα γηα ηηο κεζνγεηαθέο πεξηνρέο, γηαηί έρνπλ κεγάιε νηθνινγηθή αλνρή 

ζηελ ζεξηλή μεξαζία, θαη ιφγσ φηη ην κεζνγεηαθφ θιίκα είλαη επηξξεπέο ζηηο δαζηθέο 

ππξθαγηέο, έρνπλ αλαπηχμεη εηδηθνχο κεραληζκνχο επηβίσζεο απφ απηέο. Δπίζεο ηνπο 

έρεη δνζεί ε νλνκαζία „„ππξφθπηα‟‟ ψζηε λα επηζεκαλζεί φηη ηα θπηά απηά κπνξνχλ 

λα δηεμέιζνπλ κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο ράξε ζηνπο κεραληζκνχο αληνρήο πνπ 

δηαζέηνπλ απέλαληη ζηε θσηηά, αιιά θαη ηεο ηαρχηαηεο θπζηθήο αλαγέλλεζήο ηνπο 

κεηά απφ απηήλ. Μεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα ε ηζνξξνπία ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο απνθαζίζηαηαη θαη πάιη, έηζη ψζηε ην θακέλν νηθνζχζηεκα λα κε  
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(α)                                                         (β) 

 

(γ) 

Δηθφλα 1-3 Μεζνγεηαθή βιάζηεζε  

(α)  Κσλνθφξν είδνο - Pinus pinea (θνπθνπλαξηά) 

(β) Αεηζαιήο ζάκλνο - Pistacia lentiscus (ζρίλνο) 

(γ) Υακειφο αξσκαηηθφο  ζάκλνο - Erica manipuliflora (ξείθη) 

δηαθξίλεηαη απφ ην άθαπην. Η αλάθακςε απηή ζηα κελ θσλνθφξα, γίλεηαη κε ηε 

δηαζπνξά ζπφξσλ πνπ ειεπζεξψλνληαη απφ ηνπο θψλνπο κεηά απφ θάζε θσηηά ελψ 

ζηνπο δε αεηζαιήο ζάκλνπο, πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε δηαηήξεζε ησλ  θνηκψκελσλ 

νθζαικψλ αλελεξγψλ ζε νιφθιεξε ηε δσή ηνπ θπηνχ, ιίγν θάησ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, πξνζηαηεπφκελνη απφ ηε θσηηά. Όζνλ αθνξά ηα θξχγαλα είλαη ρακεινί 

ζάκλνη νη νπνίνη αληέρνπλ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζηελ μεξαζία θαη θχνληαη 

ζε ρακειά πςφκεηξα. Ωο επί ην πιείζηνλ είλαη αξσκαηηθνί θαη πνιινί είλαη γλσζηνί 

γηα ηηο θαξκαθεπηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξαθηηθή 

ηαηξηθή ήδε απφ ηελ αξραηφηεηα. Απηφο ν ηχπνο βιάζηεζεο είλαη ραξαθηεξηζηηθφο 

http://www.parnitha-np.gr/images/frygana/Erica_manipuliflora.jpg
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ησλ κεζνγεηαθψλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ζεσξείηαη φηη είλαη ζπλήζσο απνηέιεζκα 

ππνβάζκηζεο πξνυπάξρνπζαο βιάζηεζεο, καθθίαο θαη δάζνπο. Αλαπηχζζεηαη θπξίσο 

ζε θησρά θαη βξαρψδε αζβεζηνιηζηθά θαη ππξηηηθά εδάθε ή ζε εθηάζεηο πνπ έρνπλ 

επαλεηιεκκέλσο θαεί απφ ππξθαγηέο.  Δμαηηίαο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ πνπ πεξηέρνπλ 

πνιιά απφ απηά ηα θπηά, απνηεινχλ πνιχ θαιή πξψηε χιε γηα ππξθαγηέο ηελ ζεξκή 

πεξίνδν ηνπ έηνπο.  

Η εκθάληζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ αλζξψπνπ 

εθηηκάηαη 120-150 ρξφληα. Όκσο ε αχμεζε ησλ αθνχζησλ θαη εθνχζησλ εκπξεζκψλ, 

έρεη κεηψζεη ηξαγηθά απηφλ ηνλ ρξφλν. Η εκθάληζε ζπρλψλ ππξθαγηψλ ζε έλα δαζηθφ 

ζχκπιεγκα νδεγεί αλαπφθεπθηα ζε αλαζηνιή ησλ κεραληζκψλ επηβίσζήο ηνπ θαη 

πνιχ ζπρλά ζε κείσζε ηεο παξαγσγηθήο ηθαλφηεηάο ηνπ, αιιά θαη ζε ππνβάζκηζε 

ησλ παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ ησλ δαζηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ ζπλνιηθφηεξα.  

 Η Διιάδα δηαζέηεη αμηφινγν θαη αμηνδήιεπην δαζηθφ πινχην. χκθσλα κε ηελ 

ηειεπηαία απνγξαθή είλαη ζεκαληηθή ε έθηαζε πνπ θαηέρνπλ ηα δάζε ζηε ρψξαο καο 

(25 εθαη. ζηξ.). Σα δάζε απηά έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγνπλ αλαλεψζηκεο πξψηεο 

χιεο, φπσο μχιν, ξεηίλε, θαξπνχο θ.ά. Παξάιιεια έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

πξνζθέξνπλ ζηνλ άλζξσπν χςηζηεο ζεκαζίαο σθέιεηεο σο απνηέιεζκα ησλ θπζηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπο, φπσο απηέο εθθξάδνληαη κέζα απφ ηελ πδξνλνκηθή πξνζηαζία, ηε 

ξπζκηζηηθή επίδξαζε ζηνλ θχθιν ησλ λεξψλ ηεο βξνρήο θαη ζηηο επθαηξίεο πνπ 

παξέρνπλ ζηνλ θαηαπηεδφκελν ζήκεξα άλζξσπν ησλ κεγαινππφιεσλ, γηα αλαςπρή 

θαη αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ηνπ. Σέινο, ηα θπζηθά απνζέκαηα ησλ δαζψλ 

καο πξνζθέξνπλ κεγάιεο ππεξεζίεο, κε ην ξπζκηζηηθφ ηνπο ξφιν ζην ρψξν ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα πξνζθέξνπλ πνιχηηκεο επθαηξίεο γηα 

θπζηθή δσή θαη εμέιημε ζε έλα κεγάιν αξηζκφ εηδψλ θαη πιεζπζκψλ ηνπ θπηηθνχ θαη 

δσηθνχ βαζηιείνπ. Δθηηκάηαη φηη ε θπζηθή ρισξίδα ζηελ Διιάδα θαηέρεη, απφ άπνςε 

βηνπνηθηιφηεηαο, ηε δεχηεξε ζέζε ζηελ Δπξψπε, κεηά ηελ Ιβεξηθή ρεξζφλεζν, ελψ 

αμηνδήιεπηε ζέζε δηαηεξεί θαη ε άγξηα παλίδα, ηφζν κε ηα ζειαζηηθά ηεο, φζν θαη κε 

ηα πνπιηά πνπ ελδεκνχλ ή δηέξρνληαη απφ ηα ειιεληθά δάζε. 

1.5 Δπίδξαζε ησλ δαζηθώλ ππξθαγηώλ ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ιεθαλώλ απνξξνήο   

 

Οη απμαλφκελεο ζε αξηζκφ ππξθαγηέο ηα ηειεπηαία ρξφληα, έρνπλ δεκηνπξγήζεη 

κεγάιν πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη ζηηο ππφινηπεο ρψξεο 
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ηεο Μεζνγείνπ. Η ζπλνιηθή έθηαζε πνπ έρεη επεξεαζηεί απφ ηηο θσηηέο ζηηο 

επξσπατθέο ρψξεο ηηο Μεζνγείνπ (Πνξηνγαιία, Ιζπαλία, Γαιιία, Ιηαιία, Διιάδα) 

κεηαβάιιεηαη αμηνζεκείσηα απφ ρξνληά ζε ρξνληά, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ην 

ζεκαληηθφ ξφιν ησλ εθάζηνηε κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ρήκα.  

 

 

Γηάγξακκα 1-2 Κακέλε έθηαζε (ha) ζηηο 5 επξσπατθέο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ απφ ην 

έηνο 1980 έσο ην 2009. Πεγή: forest fires in Europe 2009 JRC 

Όζνλ αθνξά φκσο ζηνλ αξηζκφ ησλ ππξθαγηψλ δηαθξίλεηαη κηα απμεηηθή ηάζε 

κεηά ην 1990 ρήκα.  

 

 

Γηάγξακκα 1-3 Αξηζκφο ππξθαγηψλ ζηηο 5 επξσπατθέο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ απφ ην 

έηνο 1980 έσο ην 2009.  Πεγή: forest fires in Europe 2009 JRC 

Σν γεγνλφο απηφ έρεη αθππλίζεη ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα φπνπ ζπζηεκαηηθά 

κειεηά ηελ επίδξαζε απηψλ ηφζν ζηελ δσή ησλ αλζξψπσλ φζν θαη ζην πεξηβάιινλ 

ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 
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Αλ εμεηάζνπκε ινηπφλ, ην θαηλφκελν ηεο ππξθαγηάο ζε επίπεδν ιεθάλεο 

απνξξνήο, ε εθδήισζε θαη ε εμέιημή ηνπ, έρεη ζνβαξφηαηεο νηθνλνκηθέο, θνηλσληθέο, 

νηθνινγηθέο, αηζζεηηθέο θ.α επηπηψζεηο ζε απηήλ θαη ηνπο θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο. 

Αλαιπηηθφηεξα, απφ ηελ ππξθαγηά επεξεάδνληαη ε ρισξίδα θαη ε παλίδα ηεο ιεθάλεο, 

νη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, θαζψο επίζεο θαη ε πνηφηεηα ηνπ 

λεξνχ θαη ηνπ αέξα. Δπηπιένλ, επεξεάδνληαη νη εξγαζίεο θαη ηα εηζνδήκαηα ησλ 

θαηνίθσλ, νη θνηλσληθέο ηνπ δξαζηεξηφηεηεο, ε ςπρηθή ηνπο πγεία, ε πνιηηηζηηθή ηνπο 

θιεξνλνκηά θιπ. Δπίζεο, εθηφο απφ ηηο παξαπάλσ επηπηψζεηο, νη εθηεηακέλεο δαζηθέο 

ππξθαγηέο, ζχκθσλα κε κειέηεο, έρνπλ επίδξαζε θαη ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ θπζηθψλ ιεθαλψλ (Anderson et al., 1976, Tiedemann et al., 1979, Meeuwing, 

1971, DeBano, 1981, Robichaud, 2000a,b, Simanton et al.,1990, Johnsen et al., 2001, 

Pierson et al., 2001, 2002a, Robichaud, 2005).  

1.5.1 Άκεζεο θαη έκκεζεο επηδξάζεηο ησλ ππξθαγηώλ ζηελ πδξνινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ιεθαλώλ απνξξνήο 

 

Αλαθνξηθά κε ηηο άκεζεο θαη έκκεζεο επηδξάζεηο ησλ ππξθαγηψλ ζηελ 

πδξνινγηθή απφθξηζε ιεθαλψλ απνξξνήο, αξθεηέο κειέηεο έρνπλ επηζεκάλεη ηηο 

επηδξάζεηο ησλ ππξθαγηψλ, εμεηάδνληαο ηελ κείσζε ηεο δηεζεηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

εδάθνπο (Wright and Bailey, 1982), ηελ αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο (De 

Bano, 1981), ηελ επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζία δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο (Booker, 1998, 

Booker et al., 1998, Wilson, 1999), ηελ αχμεζε ησλ απσιεηψλ ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ εδάθνπο (Thomas, 1999), ηηο αιιαγέο ζηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ εδάθνπο (Giovannini et al., 1997), θαη ηηο αιιαγέο επίζεο ζηε δπλακηθή ηεο 

βιάζηεζε (Trabaud, 1996). 

1.5.1.1 Άκεζεο επηδξάζεηο ησλ ππξθαγηώλ ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά 

ιεθαλώλ απνξξνήο 

 

πγθεθξηκέλα, νη αιιαγέο ζηελ πδξνινγηθή δίαηηα ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο 

ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ θαηαζηξνθή ηεο θπηνθάιπςεο ηνπ εδάθνπο, ε νπνία 

ζπλεπάγεηαη κε ζεκαληηθή κείσζε ηεο παξεκπφδηζεο ηεο βξνρήο απφ ηα θπηά, 

θαη‟επέθηαζε ζεκαληηθή κείσζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη άξα αχμεζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο (Morris and Moses, 1987, Prosser and William, 1998, 



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Ειςαγωγή 50 

 

Johansen et al., 2001, Wohlgemnth et al., 2001, Moffet et al., 2007, Pierson et al., 

2008).  

Γεληθά, είλαη γλσζηφ φηη νη θφµεο ησλ δέλδξσλ θαη ε βιάζηεζε γεληθφηεξα 

ιεηηνπξγνχλ σο έλα πξψην εκπφδην πνπ κεηξηάδεη ηελ νξκή ηνπ λεξνχ, ελψ 

παξάιιεια απνξξνθνχλ θαη κέξνο ηεο πνζφηεηαο πνπ πέθηεη. Νεξφ απνξξνθά θαη 

ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ, ην νπνίν επηπιένλ επηδξά ζεηηθά θαη ζηελ θαηείζδπζε 

ησλ θαηαθξεµληζµάησλ αθνχ δηαζσιελψλεη ην έδαθνο. Οη επηπηψζεηο απηέο είλαη πην 

ζεµαληηθέο φζν µεγαιχηεξε είλαη ε απνςίισζε ηεο βιάζηεζεο. Καηά ζπλέπεηα, 

ρσξίο ηε βιάζηεζε, παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο έληαζεο θαη ηεο πνζφηεηαο ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο ηνπ λεξνχ, κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο θαηείζδπζεο απηνχ, 

θαη ηαπηφρξνλα πξνθαιείηαη δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. Έηζη, ην λεξφ φρη µφλν δε 

ζπγθξαηείηαη, αιιά παξαζχξεη µαδί ηνπ θαη θεξηά πιηθά απνγπµλψλνληαο ην 

έδαθνο ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο µε έληνλεο θιίζεηο. ε έξεπλεο πνπ έρνπλ  δηεμαρζεί ζε 

εδάθε κε επεξεαζκέλα απφ ππξθαγηέο, νη εξεπλεηέο έρνπλ θαηαιήμεη φηη ηα δέλδξα 

θαη γεληθφηεξα ε θπηνθάιπςε επλνεί ηελ απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο θαη 

κεηξηάδεη ηηο επηδξάζεηο απφ ηελ δεκηνπξγία ηνπ πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο, ζε 

δηήζεζε θαη δηάβξσζε (Rauzi et al., 1968, Blackburn et al., 1986). 

Αλαιπηηθφηεξα, ζε πνιιέο κεζνγεηαθέο ρψξεο παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη δηάβξσζεο θαηά ηνπιάρηζηνλ κία κε δχν ηάμεηο κεγέζνπο 

ζε ζρέζε κε ηηο κε θακέλεο πεξηνρέο (Inbar, 1998, Rulli et al 2005, Rulli, 2006), ελψ 

ζε άιιεο πεξηπηψζεηο αλαθέξεηαη αχμεζε έσο θαη ηξείο ηάμεηο (Dyrness, 1976, 

Helvey, 1980, Morris and Moses, 1987, DeBano et al., 1996, DeBano, 2000b, 

Robichaud et al., 2000). 

Όζνλ αθνξά ηελ αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο, ζε πεξηνρέο κε 

κεζνγεηαθνχ ηχπνπ νηθνζπζηήκαηα, (Καιηθφξληα, Ιηαιία, Σαζκαλία, Ιζξαήι θαη 

Ιβεξηθή ρεξζφλεζν) έρεη παξαηεξεζεί φηη θπκαίλεηαη απφ 11% (Anderson, 1976) 

κέρξη  300% (Nasseri, 1988)  ζε κεγάιεο ιεθάλεο απνξξνήο, κέρξη 800% ζε κηθξέο 

(Campbell, 1977) θαη κέρξη 50.000% ζε πεηξακαηηθέο επηθάλεηεο (Inbar, 1998). Δθηφο 

απφ ηελ αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο αλακέλεηαη αχμεζε θαη ζηηο 

πιεκκπξηθέο αηρκέο, νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 45% (Anderson, 1976) κέρξη  600% 

(Nasseri, 1988)  ζε κεγάιεο ιεθάλεο, ελψ ζε κηθξέο ε αχμεζε θηάλεη θαη 5700% 

(Campbell, 1977) 

ε πξφζθαηε έξεπλα ησλ Rulli et al. (2006), παξαηεξήζεθε αχμεζε απφ 1800% 

έσο 5700% ηεο πιεκκπξηθήο απνξξνήο θαη απφ 1900% έσο 3600% ηεο παξνρήο 
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αηρκήο γηα ην ίδην χςνο βξνρφπησζεο πνπ ζεκεηψζεθε πξηλ θαη 6 κήλεο κεηά απφ ηελ 

ππξθαγηά ηνπ 2003 ζε πεηξακαηηθέο επηθάλεηεο (ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία 

αλαθέξνληαη κε ηελ νλνκαζία «plots») ζε ιεθάλεο απνξξνήο ζηελ Ιηαιία. Δπίζεο νη 

ίδηνη κειεηεηέο ην 2007 θαηέιεμαλ φηη απμάλεηαη ζεκαληηθά ν θίλδπλνο πιεκκχξαο, 

εθφζνλ αλακέλεηαη φηη ζε έληνλν γεγνλφο βξνρφπησζεο ζα ζρεκαηηζζεί πιεκκπξηθή 

παξνρή πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ ζα ζρεκαηηδφηαλ ζε ακεηάβιεηεο ζπλζήθεο - 

ρσξίο ηελ εκθάληζε ππξθαγηάο. Η παξαπάλσ δηαπίζησζε πξνήιζε απφ ηελ κειέηε 

ελλέα κηθξψλ ιεθαλψλ ζηελ πεξηνρή Saint Gabriel Mountains (Καιηθφξληα, USA) 

θάησ απφ θπζηνινγηθέο (πξηλ ηελ ππξθαγηά) θαη κεηαβαιιφκελεο (κεηά ηελ 

ππξθαγηά) ζπλζήθεο, κε ηελ βνήζεηα πδξνινγηθνχ κνληέινπ. Η πηζαλφηεηα λα 

ζπκβνχλ αθξαία πιεκκπξηθά επεηζφδηα κεηά ηελ ππξθαγηά απμήζεθε θαηά κία ηάμε 

κεγέζνπο (Rulli et al., 2007).  

Αιιά θαη πξνγελέζηεξεο έξεπλεο έρνπλ επηζεκάλεη αληίζηνηρεο απμεηηθέο 

ηάζεηο ζηα επίπεδα απνξξνήο θαη ζηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο πιεκκπξηθψλ 

θαηλνκέλσλ. 

Οη Lopez θαη Batalla (2001) παξαηήξεζαλ αχμεζε θαηά 30% ηεο 

πιεκκπξηθήο απνξξνήο θαη θαηά 120% ησλ παξνρψλ αηρκήο γηα ηα ίδηα δεδνκέλα 

βξνρφπησζεο πξηλ θαη έμη κήλεο κεηά ηε ππξθαγηά ηνπ 1994 ζηε ιεθάλε ηνπ 

Arbucies. Δλψ ν Walsh et al. (1994) παξαηήξεζε αχμεζε 5-25% ζηελ επηθαλεηαθή 

απνξξνή ζπγθξίλνληαο θακέλεο θαη άθαπηεο εθηάζεηο δαζψλ κε επθαιχπηνπο θαη 

πεχθα ζηελ Πνξηνγαιία. Δπηπιένλ, ν Lavabre et al. (1993) κειεηψληαο ηηο επηδξάζεηο 

δαζηθήο ππξθαγηάο - ε νπνία έθαςε ην 85% ηεο ππφ κειέηε έθηαζεο - ζηελ 

πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά  πεηξακαηηθήο ιεθάλεο  ζηελ Μεζφγεην, ε νπνία 

θαιχπηεηαη απφ πεχθν-δξχηλν δάζνο, ζε δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο, θαηέιεμε ζε 

αχμεζε 30% ζηελ εηήζηα απνξξνή γηα ίδηεο ηηκέο εηήζηαο βξνρφπησζεο, ελψ νη 

κεληαίεο θαη εκεξήζηεο ηηκέο απνξξνήο απμήζεθαλ θαηά 25%. Σα απνηειέζκαηα 

ζπλδέζεθαλ κε ηελ κείσζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ιφγσ απψιεηα ηεο θπηηθήο 

θάιπςεο. Δπίζεο παξαηεξήζεθε εμαηξεηηθά κεγάιε αχμεζε ζηε ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο πιεκκχξαο. πγθεθξηκέλα, παξαηεξήζεθε φηη πιεκκχξα κε πεξίνδν 

επαλαθνξάο 10 ρξφλσλ – ε νπνία εθηηκήζεθε ζε ζπλζήθεο πξηλ ηελ ππξθαγηά – 

εκθαλίζηεθε ηξεηο θνξέο κεηά ηνλ πξψην ρξφλν ηεο ππξθαγηάο, παξφιν πνπ ηα 

γεγνλφηα βξνρφπησζεο δελ μεπέξαζαλ ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο ηνπ ελφο ρξφλνπ.  
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Η αχμεζε ηεο απνξξνήο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ θηλδχλνπ πιεκκχξαο δηαθέξεη 

αλάινγα θαη κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ έρεη πεξάζεη απφ ηελ ππξθαγηά. Οη Scott 

and Van Wyk (1990)  αλαθέξνπλ  200% αχμεζε ζηελ εηήζηα απνξξνή θαη έσο 300% 

αχμεζε ζηελ παξνρή αηρκήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο πνπ αθνινχζεζε ηηο 

ππξθαγηέο, ζε ιεθάλε ηεο λφηηαο Αθξηθήο. Ο Cerda ην 1998 εθηίκεζε ηηο αιιαγέο 

ζηελ επηθαλεηαθή απνξξνή κεηά απφ ππξθαγηέο ζε πεηξακαηηθέο επηθάλεηεο, νη νπνίεο 

θαιχπηνληαη κε ηππηθή κεζνγεηαθή βιάζηεζε ρακειήο αλάπηπμεο, γηα ηα επφκελα έμη 

ρξφληα. Η κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε κε πξνζνκνίσζε γεγνλφησλ βξνρφπησζεο πάλσ 

απφ ηηο πεηξακαηηθέο επηθάλεηεο. χκθσλα κε ηελ έξεπλα, κεηά ηελ ππξθαγηά, ν 

ζπληειεζηήο απνξξνήο κεηψζεθε απφ ηνλ πξψην ρεηκψλα (45%) κέρξη θαη ηνλ έθην 

ρεηκψλα (6%).  

Σέινο έρεη παξαηεξεζεί δηαθνξνπνίεζε ζην ζρήκα ηνπ 

πιεκκπξνγξαθήκαηνο, φπνπ δεπηεξεχνληεο νμείεο αηρκέο αληηθαζηζηνχλ ηνλ νκαιφ 

θαηεξρφκελν θιάδν ηνπ πιεκκπξνγξαθήκαηνο πνπ θαηαγξαθφηαλ πξηλ ηελ εκθάληζε 

ππξθαγηάο (Brown 1972). 

1.5.1.2 Έκκεζεο επηδξάζεηο ησλ ππξθαγηώλ ζηελ πδξνινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ιεθαλώλ απνξξνήο 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη ππξθαγηέο επεξεάδνπλ ηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά 

ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη κε έκκεζν ηξφπν, κεηαβάιινληαο ηηο ρεκηθέο (DeBano et 

al.,1977, Giovannini and Lucchesi, 1983) θαη ηηο θπζηθέο (Doehring, 1968, Wells, 

1981, Gionannini et al.,1988) ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, νη νπνίεο επηδξνχλ ζηε δηήζεζε 

θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ πδξνινγηθή δίαηηα ηεο ιεθάλεο.    

Αλαιπηηθφηεξα, νη ζθνδξέο ππξθαγηέο έρνπλ επηδήκηεο ζπλέπεηεο ζηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο θαηαζηξέθνληαο αξρηθά ηελ νξγαληθή νπζία. Η νξγαληθή 

νπζία ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ησλ ζπζζσκαησκάησλ ηνπ εδάθνπο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ε θαηαζηξνθή ηεο επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ εδάθνπο. Η 

κεηαβνιή απηή ζηε δνκή  ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα απμήζεη ηε θαηλνκεληθή ππθλφηεηα 

(DeByle, 1981), θαη λα κεηψζεη ην πνξψδεο ηνπ εδάθνπο (Wells et al., 1979) θπξίσο 

απφ ηελ θαηαζηξνθή ησλ καθξνπφξσλ (>0,6 mm δηάκεηξν). Σν πνξψδεο ηνπ εδάθνπο 

κπνξεί λα κεησζεί θαη απφ ηνλ αθαληζκφ ησλ αζπφλδπισλ δψσλ, ηα νπνία 

ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία καθξνπφξσλ (Kettredge, 1983). Δπίζεο, κείσζε ηνπ 

εδαθηθνχ πνξψδνπο ζπληειείηαη θαη κε ηελ έθζεζε ηνπ γπκλνχ εδάθνπο ζηηο 
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ζηαγφλεο ηηο βξνρήο, φπνπ επηθέξεη θαηαζηξνθή ησλ ζπζζσκαησκάησλ ηνπ εδάθνπο 

θαη θξάμηκν ησλ πφξσλ (Ralston and Hatchell, 1971).  

Δπηπιένλ, πξνγελέζηεξεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη νη επαλαιακβαλφκελεο 

ππξθαγηέο ζε κηα πεξηνρή έρνπλ αζξνηζηηθή επίπησζε ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

εδάθνπο. πγθεθξηκέλα, ε νξγαληθή χιε ηνπ εδάθνπο πνπ θαίγεηαη ζπρλά είλαη 

ζπλήζσο  κεησκέλε θαη  ην έδαθνο είλαη πην ζπκπαγέο θαη ιηγφηεξν δηαπεξαηφ απφ 

φηη ην κε θακέλν έδαθνο (Wahlenberg et al., 1939, Garren, 1943).  

Όζνλ αθνξά ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, απφ ηε δεθαεηία ηνπ „70 είλαη 

γλσζηφ φηη κεηά απφ δαζηθέο ππξθαγηέο, παξαηεξείηαη ζρεκαηηζκφο πδξφθνβνπ 

ζηξψκαηνο κέζα ζην έδαθνο, ζε κηθξφ ζρεηηθά βάζνο 5-10 cm (Δηθφλα 1-4), σο 

απνηέιεζκα ηεο θαχζεο ηεο νξγαληθήο νπζίαο ηνπ εδάθνπο. πγθεθξηκέλα, θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο ππξθαγηάο θαη ηελ θαχζε νξγαληθνχ πιηθνχ, πδξφθνβεο νπζίεο 

εμαεξψλνληαη θαη δηαρένληαη κέζα ζην έδαθνο θαη ζπκππθλψλνληαη ζε βαζχηεξα 

ζηξψκαηα, φπνπ ην έδαθνο είλαη ςπρξφηεξν. Σέηνηα ζηξψκαηα εδάθνπο ζ‟ έλα 

ζπγθεθξηκέλν βάζνο, επηηξέπνπλ ηελ επηθαλεηαθή δηείζδπζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ ελ 

ζπλερεία ζπγθέληξσζή ηνπ ζην αδηαπέξαην απφ ην λεξφ ζηξψκα εδάθνπο (DeBano et 

al., 1976) (Δηθφλα 1-6). Σν άθζνλν λεξφ πνπ ζπγθεληξψλεηαη  ζην έδαθνο πάλσ απφ 

ην αδηάβξνρν ζηξψκα, πνιηνπνηεί ην έδαθνο ην πάλσ απφ ην ζηξψκα απηφ, ην νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα κεηαθηλείηαη πξνο ηα θαηάληε ππφ ηελ επίδξαζε ηεο κεγάιεο θιίζεο ηνπ 

εδάθνπο. Έηζη εμεγείηαη ε αζξφα κεηαθνξά ζηεξεψλ πιηθψλ, ζηα πεδηλά θαη ζηηο 

ζάιαζζεο κεηά απφ δαζηθέο ππξθαγηέο. Σν πδξνθνβηθφ απηφ ζηξψκα ζχκθσλα κε ηηο 

αλαθνξέο ζρεκαηίδεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο 176-288 
ν
C θαη θαηαζηξέθεηαη ζε βαζκνχο 

πάλσ απφ ηνπο 288 
ν
C (Neary et al., 1999).  

 

http://www.forestencyclopedia.net/p/p677/c/c2178
javascript:open_citation('c2181');
javascript:open_citation('c2170');
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Δηθφλα 1-4 Τδξνθνβηθφ ζηξψκα (ελδεηθλπφκελν απφ ην ρέξη) ζε ακκψδεο  έδαθνο. 

 

(α)                                                                    (β) 

Δηθφλα 1-5 (α) Γεκηνπξγία ιηκλαδφλησλ λεξψλ θαη (β) αλνκνηνγελψλ δηαβξεγκέλσλ 

πεξηνρψλ ζε ακκψδε εδάθε, ιφγσ ζρεκαηηζκνχ ηνπ πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο. 

Πεγή: Doerr et al., 2000 
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Δηθφλα 1-6  πγθξάηεζε ηνπ λεξνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ιφγσ ζρεκαηηζκνχ 

πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο κεηά απφ ππξθαγηά.                       

         Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/ (USDA Forest Service 

(USDAFS) Agricultural Research Service (αξηζηεξά) θαη  Annette Parsons, USDAFS 

(δεμηά))  

 

Οη κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ ζην έδαθνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ππξθαγηάο πνηθίινπλ αλάινγα ηελ πξνεγνχκελε πγξαζηαθή θαηάζηαζή ηνπ, ην πάρνο 

ηνπ μεξνθπιινηάπεηα θαη ηε δηάξθεηα ηεο ππξθαγηάο (DeBano, 1991). Η ρσξηθή 

δηαθνξνπνίεζε απηψλ ησλ παξαγφλησλ εμεγεί ηελ αλνκνηνκνξθία ζηνλ  ζρεκαηηζκφ 

ηνπ πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο ζε θακέλα εδάθε (Δηθφλα 1-5). (Brock and DeBano, 

1990, Scott and Van Wyk, 1990, Imeson et al., 1992)  

Η χπαξμε πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο δελ ηαπηίδεηαη πάληα κε ην θαηλφκελν ηεο 

ππξθαγηάο. Έξεπλα ζε εδάθε πνπ θηινμελνχλ δάζε απφ επθαιχπηνπο έδεημε φηη ε 

παξνπζία ηνπ πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ επίδξαζε ηεο 

ππξθαγηάο, ζε αληίζεζε κε ηα εδάθε απφ πεπθνδάζε πνπ παξνπζηάδνπλ θαηλφκελα 

πδξνθνβηθφηεηαο κφλν κεηά ηελ ππξθαγηά.(Scott, 1993) 

Με ηε δεκηνπξγία ηνπ πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο κέζα ζην έδαθνο κεηά απφ 

ππξθαγηά έρνπλ αζρνιεζεί πάξα πνιινί εξεπλεηέο (DeBano et al., 1970, Dunn and 

DeΒano, 1977, Wells et al., 1979, Debano, 1981, Coelho et al., 1990, McNabb and 

Swanson, 1990, Wallis and Horne, 1992, Imeson et al., 1992, Inbar et al., 1998, 

DeBano, 2000a,b, Doerr et al., 2000, Robichaud, 2000, Harper et al., 2001), ελψ 

αξθεηνί  (Scott and Van Wyk, 1990, Scott and Shulze, 1992, Scott, 1993, Prosser and 

Williams, 1998, Robichaud, 2000, Robichaud and Hungerford, 2000, Sheridan et al., 

2001) ζπλέδεζαλ ηελ αχμεζε ηεο απνξξνήο κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ πδξνθνβηθνχ 

ζηξψκαηνο. 
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Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη νη δαζηθέο 

ππξθαγηέο επηδξνχλ θαη ζηηο πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, αθνχ κε  ηε κείσζε 

ηνπ πνξψδνπο θαη ην ζρεκαηηζκφ ηνπ πδξφθνβνπ ζηξψκαηνο κεηψλεηαη θαη ν ξπζκφο 

δηήζεζεο ηνπ λεξνχ κέζα ζην έδαθνο (DeBano, 1971, Van Dam et al., 1990). Όζνλ 

αθνξά ηελ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα (Κs), ζε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ 

πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ ρεηκάξξνπ Λπθφξξεκα, ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο - πεηξακαηηθή 

πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Σνκέα Γηαρείξηζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ ηνπ Γ.Π.Α. (νχιεο θαη 

ζπλεξγάηεο, 2007) - νη ηηκέο ηεο Κs πνπ κεηξήζεθαλ κεηά ηελ επίδξαζε ηεο 

ππξθαγηάο ήηαλ πνιχ κηθξφηεξεο απφ απηέο πνπ κεηξήζεθαλ ζηηο ππάξρνπζεο 

ζπλζήθεο. πγθεθξηκέλα, ζε ακκναξγηιψδε εδάθε  παξαηεξήζεθε κείσζε 72% 

(Κs,πξηλ = 8,97 cm/h θαη Κs,κεηά = 2,50 cm/h) θαη ζε ακκνπειψδε παξαηεξήζεθε 

κείσζε 83% (Κs,πξηλ = 14,80 cm/h θαη Κs,κεηά = 2,55 cm/h) (νχιεο θαη ζπλεξγάηεο, 

2009). Δπίζεο, πξφζθαηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη θαη ην θάξβνπλν πνπ 

δεκηνπξγείηαη κεηά απφ ηελ ππξθαγηά, επεξεάδεη ηηο πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

εδάθνπο. Λεπηά ζσκαηίδηα απφ θάξβνπλν απμάλνπλ ηελ ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο ηεο 

πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θάλνπλ ακκψδε εδάθε λα 

ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ αξγηιψδε (Μoore, 1996). 

ην πιαίζην ηεο ελφηεηαο απηήο, γηα ηελ πιεξφηεηα ηεο βηβιηνγξαθηθήο 

αλαζθφπεζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί θαη ε αληίζεηε άπνςε.  

Τπάξρνπλ έξεπλεο, νη νπνίεο ππνζηεξίδνπλ φηη νη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ εδάθνπο ζπάληα επεξεάδνληαη απφ ππξθαγηέο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη κηθξήο 

έσο κέηξηαο έληαζεο (Hudson, 1983) θαη ζηηο πεξηπηψζεηο απηψλ ησλ ππξθαγηψλ, ν 

ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα επαλέιζνπλ ηα επίπεδα ηεο απνξξνήο ζε επίπεδα πνπ 

ίζρπαλ πξηλ ηελ εκθάληζε ηεο ππξθαγηάο, εμαξηάηαη απφιπηα απφ ηνλ ρξφλν 

αλάθακςεο ηεο θπηηθήο θάιπςεο. Δπίζεο ν Imeson et al (1992) επηζήκαλε φηη  ην 

έδαθνο πεξηέρεη καθξνπφξνπο, νη νπνίνη ζπάληα θαηαζηξέθνληαη απφ ηελ επίδξαζε 

ππξθαγηάο θαη θαηά ζπλέπεηα  εκπνδίδνπλ ηελ δεκηνπξγία πςειψλ επηπέδσλ 

απνξξνήο, δηνρεηεχνληαο ην λεξφ ζε θαηψηεξα ζηξψκαηα παξαθάκπηνληαο ην 

πδξνθνβηθφ ζηξψκα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σέινο, πξφζθαηε έξεπλα 

έδεημε φηη νη επηπηψζεηο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ – αχμεζε επηθαλεηαθήο απνξξνήο, 

κείσζε ηεο δηεζεηηθήο ηθαλφηεηαο, θ.α - ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ιεθάλεο 

νθείινληαη αξρηθά ζηελ κείσζε ηεο βιάζηεζεο θαη ηεο εδαθνθάιπςεο θαη έπεηηα 

ζηελ αχμεζε ηεο ζπλδεζηκφηεηαο ησλ πεξηνρψλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ απνξξνή παξά 

ζηελ δεκηνπξγία πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο, ην νπνίν παξνπζηάδεη κεγάιε ρξνληθή 
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αλνκνηνκνξθία θαη δπζθνιία ζηελ απνηίκεζή ηνπ ιφγσ ηεο βξαρππξφζεζκεο 

κεηαβνιήο ζηελ δξάζε ηνπ (Pierson, 2008). 

Δθηφο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο επηπηψζεηο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζε 

επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο, αλαθέξεηαη θαη ε δξακαηηθή επίδξαζε ησλ ππξθαγηψλ 

ζηελ δηάβξσζε ησλ εδαθψλ (Δηθφλα 1-7), απνηέιεζκα ηφζν ηεο κείσζεο ηεο θπηηθήο 

θάιπςεο (White and Wells, 1979, Wells, 1981, Dieckmann et al., 1992) φζν θαη ηεο 

κεηαβνιήο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο (Sevink et al., 1989, Giovannini and Lucchesi, 

1991, Imeson et al., 1992, Kutiel and Inbar, 1993). 

Μειέηεο ζην Ν.Μεμηθφ θαη ζηελ Αξηδφλα έδεημαλ φηη ηα επίπεδα δηάβξσζεο 

απμήζεθαλ δξακαηηθά κεηά απφ ππξθαγηέο, ελψ ζε πεξηνρέο πνπ δελ έρνπλ ππνζηεί 

έληνλεο κεηαβνιέο ην θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο θπκαίλεηαη ζε ρακειά επίπεδα 

(Robichaud et al., 2000, Wilson et al., 2001). Όζνλ αθνξά ηε ζηεξεναπνξξνή - ε 

ζπλνιηθή πνζφηεηα θεξηψλ πιηθψλ πνπ δηέξρνληαη απφ κηα δηαηνκή αλαθνξάο (π.ρ 

δηαηνκή πνηακνχ) ζε έλα θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δθθξάδεηαη ζε κνλάδεο 

κάδαο θαη πνιιέο θνξέο αλάγεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο αλάληε ηεο 

δηαηνκήο αλαθνξάο (Kirby and Morgan, 1980, Κνπηζνγηάλλεο, 1986) - κεηά ηελ 

εκθάληζε ππξθαγηψλ, ζχκθσλα κε ηηο ππάξρνπζεο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, 

παξνπζηάδεη πςειή κεηαβιεηφηεηα αλάινγα ηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο (Rulli et 

al., 2007).  

 πγθεθξηκέλα, ν Johansen et al. (2001) ππνιφγηζε ζηεξεναπνξξνή ηεο ηάμεο 

ηνπ 75 g        κεηά απφ ηελ Cerro Grande ππξθαγηά ζε πεπθνδάζνο ζην Ν. 

Μεμηθφ κε αλαινγία κεηαμχ θακέλσλ θαη άθαπησλ πεηξακαηηθψλ επηθαλεηψλ ηεο 

ηάμεο ηνπ 25. Δπίζεο, ν Wilson. (1999) εμεηάδνληαο δαζηθή πεξηνρή απφ 

επθαιχπηνπο ζηελ Σαζκαλία, εθηίκεζε φηη κεηά ηελ ππξθαγηά ε ζηεξεναπνξξνή 

έθζαζε πεξίπνπ ηα 80 g         αιιά ε πεξηνρή πνπ επιήγεη πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

ππξθαγηά εκθάληζε δηάβξσζε κφλν πέληε θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ πεξηνρή πνπ 

παξέκεηλε άθαπηε. Αθφκα νη Benavides-Solorio θαη MacDonald (2001) κειεηψληαο 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο ππξθαγηέο ζε πεπθνδάζε ηνπ Κνινξάλην (Colorado Front Range), 

εθηίκεζαλ φηη ε δηάβξσζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 32 θαη 50          , ζε εθηάζεηο πνπ 

θάεθαλ απφ ππξθαγηέο πςειήο έληαζεο. Τπνιφγηζαλ επίζεο φηη ε δηαθνξά 

δηάβξσζεο κεηαμχ θακέλσλ θαη άθαπησλ πεξηνρψλ θπκαίλεηαη απφ 10 κέρξη 26 θνξέο 

κε ηηο θακέλεο πεξηνρέο λα παξάγνπλ κεγαιχηεξε πνζφηεηα.  
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Δπηπιένλ, έξεπλεο έδεημαλ φηη ηα επίπεδα ζηεξεναπνξξνήο κεηαβάιινληαη 

αλάινγα κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ έρεη επέιζεη απφ ηελ ππξθαγηά. ηηο 

κεζνγεηαθέο πεξηνρέο, νη έξεπλεο έδεημαλ φηη νη εδαθηθέο απψιεηεο πνπ πξνθιήζεθαλ 

απφ ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο κεηψζεθαλ ζε ρξνληθφ δηάζηεκα απφ δχν (Cerda, 2005) 

έσο δέθα ρξφλσλ (Inbar, 1998). Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζχκθσλα θαη κε έξεπλεο 

πνπ δηεμάρζεθαλ θαη ζε άιιεο  πεξηνρέο  (Robichaud et al., 2000). Αθφκα, ν Soto et 

al. (1995) θαηέγξαςε ηε κέγηζηε ζηεξεναπνξξνή ηέζζεξηο κήλεο κεηά ηελ ππξθαγηά, 

ελψ ν Vega et al. (2005) παξαηήξεζε φηη αμηνζεκείσηε ζηεξεναπνξξνή εκθαλίζηεθε 

νθηψ κήλεο κεηά ηελ ππξθαγηά. Σέινο, νη Cerd   and Lasanta (2005) παξαηήξεζαλ ζε 

δχν δηαθνξεηηθέο πεηξακαηηθέο επηθάλεηεο φηη ε αηρκή ηεο δηάβξσζεο εκθαλίζηεθε  

κεηά απφ έλα θαη δχν ρξφληα αληίζηνηρα. 

Άιιεο κειέηεο επηθέληξσζαλ ηελ έξεχλα ηνπο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα φπνπ ηα 

επίπεδα δηάβξσζεο επαλέξρνληαη ζηηο πξνγελέζηεξεο ζπλζήθεο, πξηλ δειαδή ηελ 

δξάζε ηεο ππξθαγηάο. Ο Robichaud et al., 2000 αλαθέξεη 3 κε 9 ρξφληα κεηά ηελ 

ππξθαγηά, ελψ άιινη εξεπλεηέο 3 κε 4 ρξφληα (Morris and Moses, 1987, Martin and 

Moody, 2001) έσο θαη 5 ρξφληα (Wright and Bailey, 1982). 

Σέινο, έξεπλεο γηα ηελ επίδξαζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηε δηάβξσζε ησλ 

εδαθψλ, έρνπλ δηεμαρζεί θαη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν (Μαθξήο θαη Μαληνχδε, 1997, 

Παπαζενδνζίνπ θαη Υξηζηνδνχινπ, 2009) 

 

 

 

Δηθφλα 1-7 Αχμεζε ηεο δηαβξσζηκφηεηαο ησλ εδαθψλ (αξηζηεξά) θαη πιεκκχξεο 

κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο (δεμηά) 

Πεγή : http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/ (John A. Moody, USGS 

Hydrologic and Erosional Responses of Burned Watersheds) 

 

 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/
http://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/Burned_Watersheds/
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2. Πεξηνρή Μειέηεο   

2.1 Δπηινγή Πεξηνρήο Μειέηεο 

 

Αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ ηεο εθάζηνηε κειέηεο ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη θαη ε 

πεξηνρή κειέηεο, ε νπνία ζα πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα. 

ηελ παξνχζα εξγαζία, γηα ηνλ ζθνπφ ηεο δηεξεχλεζεο ησλ επηπηψζεσλ ησλ δαζηθψλ 

ππξθαγηψλ ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο, επηιέρζεθε ε 

ιεθάλε απνξξνήο ηεο Ραθήλαο. πγθεθξηκέλα, ε πεξηνρή ηνπ ξέκαηνο Ραθήλαο 

πεξηιακβάλεη φιε ηε λφηηα Πεληέιε, ην ΒΑ ηκήκα Τκεηηνχ θαη ηα βφξεηα Μεζφγεηα 

κέρξη ην λέν αεξνδξφκην ησλ πάησλ. (Δηθφλα 2-2) 

ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ζε αληίζηνηρεο έξεπλεο ε επηινγή ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάινγα κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

δηεξεχλεζε. Η πξψηε κέζνδνο αλαθέξεηαη σο “paired - watershed” θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα πεηξακαηηθέο φζν θαη γηα θπζηθέο ππξθαγηέο. ηελ πξψηε 

πεξίπησζε αλαπηχζζεηαη κία ζρέζε απνξξνήο κεηαμχ ησλ δχν ιεθαλψλ 

(πεηξακαηηθήο θαη ειέγρνπ) πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ πεηξάκαηνο ηεο ππξθαγηάο ζηελ 

πεηξακαηηθή ιεθάλε, εθαξκφδνληαο νκνηφκνξθε βξνρφπησζε πάλσ απφ ηηο δχν 

ιεθάλεο. Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ζε πνιιέο κειέηεο, ηεο Ν.Αθξηθήο 

(Rycroft, 1947, Bosch et al., 1984, 1986, Lindley et al., 1988, Scott, 1993) ηεο 

Απζηξαιίαο (O‟Loughlin et al., 1982, Ronan, 1986) θαη ηεο Δπξψπεο (Soler et al., 

1994, Soto et al., 1994). ηε δεχηεξε πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία θαίγεηαη κία ιεθάλε 

κε θπζηθφ ηξφπν, νη κειεηεηέο ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα γεηηνληθήο - άθαπηεο 

ιεθάλεο, ε νπνία κειεηάηαη ζπζηεκαηηθά, κε ηελ παξαδνρή φηη νη ιεθάλεο ιφγσ ηεο 

θνληηλήο ηνπο απφζηαζεο ηαπηίδνληαη σο πξνο ηελ πδξνινγηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά 

(Campbell et al., 1977 Troendle and Bevenger, 1996). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε 

δεχηεξε κέζνδνο αλαθέξεηαη σο “calibrated - watershed” φπνπ αλαπηχζζεηαη κία 

εκπεηξηθή ζρέζε πξφβιεςεο βξνρφπησζεο-απνξξνήο ζηελ ιεθάλε πνπ θάεθε απφ 

έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο κεηεσξνινγηθνχο, γεσινγηθνχο, ηνπνγξαθηθνχο θαη 

πδξνινγηθνχο παξάγνληεο. Αξθεηέο κειέηεο εθάξκνζαλ ηε κέζνδν απηή (Anderson 

and Trobitz, 1949, Settergren, 1969, Scott, 1993, Sayeeduzzaman and Weirich, 1996, 

McCaughey et al., 1997). χκθσλα φκσο κε πξφζθαηε έξεπλα θακία απφ ηηο δχν 

κεζφδνπο δελ είλαη αμηφπηζηε γηα ηε κειέηε ησλ επηπηψζεσλ ησλ ππξθαγηψλ ζηελ 

πδξνινγία ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο, ιφγσ απνπζίαο δεδνκέλσλ πξηλ ηελ ππξθαγηά, 
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εθηφο θαη αλ κία ιεθάλε παξαθνινπζείηαη ζπζηεκαηηθά γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο 

θαη ζε θάπνηα ρξνληθή πεξίνδν θαηαζηξαθεί απφ ππξθαγηά (Μoody and Martin, 

2001). Σελ πξνυπφζεζε απηή πιεξεί ε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο Ραθήλαο, 

έλα κέξνο ηεο νπνίαο παξαθνινπζείηαη απφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2003 – πεξηνρή 

πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Τδξνινγίαο θαη Γηαρείξηζεο Τδαηηθψλ 

πφξσλ (ΔΜΠ) – θαη ην ππφινηπν απφ ην Ννέκβξην ηνπ 2005 -ζηαζκφο Πεληέιεο- θαη 

ην Γεθέκβξην ηνπ ίδηνπ ρξφλνπ -ζηαζκφο Πηθεξκίνπ- ζην πιαίζην αλάπηπμεο ηνπ 

δηθηχνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ. 

Δπηπιένλ ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κειέηεο παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ 

ιφγσ ηεο ξαγδαίαο αιιαγήο ησλ ρξήζεσλ γεο ηεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη 

αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ζηνπο θχξηνπο νηθηζκνχο πνπ ππάγνληαη ζηε ιεθάλε 

απνξξνήο ηεο Ραθήλαο κε απνηέιεζκα ηελ έληνλε παξνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ 

αζηηθνπνίεζεο ζηελ πεξηνρή (Πηλ. 2-1, Γηάγξακκα 2-1). ην θαηλφκελν ηεο 

αζηηθνπνίεζεο ζπκβάιινπλ θαη ηα κεγάια θαηαζθεπαζηηθά έξγα φπσο είλαη ην 

αεξνδξφκην ησλ πάησλ θαη ν δξφκνο ηεο Αηηηθήο Οδνχ πνπ ελψλεη ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Αηηηθήο κε ην θέληξν ησλ Αζελψλ. Απφ ηα παξαπάλσ 

θξίλεηαη σο επηηαθηηθή αλάγθε ε παξαθνινχζεζε ηεο πδξνινγηθήο απφθξηζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ιεθάλεο, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη βίαηεο 

αιιαγέο ζηηο ρξήζεηο γεο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ππξθαγηάο, έηζη ψζηε λα 

πξνβιέπνληαη δηαρεηξηζηηθά κέηξα γηα ηελ απνθπγή πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ ζηα 

θαηάληε ηεο ιεθάλεο φπνπ θαηνηθεί θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ.  

 

Πίλαθαο 2-1 ηνηρεία πιεζπζκηαθήο αλάπηπμεο γηα ηνπο νηθηζκνχο Πηθέξκη, Νηξάθη, 

Ραθήλαο 

Κνηλόηεηα Πηθεξκίνπ 

Υξνλνινγία 
Πιεζπζκόο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

(%) 

Αζξνηζηηθή 

αύμεζε 

(%) 

Απόιπηε 

δηαθνξά 

1971-2001 

Πνζνζηηαία 

δηαθνξά 

1971-2001 

1961 213 - 0,00 
  

1971 317 48,83 48,83 

4895 1544,17 
1981 756 138,49 187,31 

1991 2077 174,74 362,05 

2001 5212 150,94 512,99 

2007 27069 419,36 932,35 
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Κνηλόηεηα Νηξαθίνπ 

Υξνλνινγία 
Πιεζπζκόο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

(%) 

Αζξνηζηηθή 

αύμεζε 

(%) 

Απόιπηε 

δηαθνξά 

1971-2001 

Πνζνζηηαία 

δηαθνξά 

1971-2001 

1971 6 - 0,00 

2199 36650,00 
1981 37 516,67 516,67 

1991 1230 3224,32 3740,99 

2001 2205 79,27 3820,26 

 

Γήκνο Ραθήλαο 

Υξνλνινγία 
Πιεζπζκόο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

(%) 

Αζξνηζηηθή 

αύμεζε 

(%) 

Απόιπηε 

δηαθνξά  

1971-2001 

Πνζνζηηαία 

δηαθνξά  

1971-2001 

1971 2672 - 0,00 

9237 345,70 
1981 5405 102,28 102,29 

1991 8611 59,32 161,60 

2001 11909 38,30 199,90 

 

   Πεγή: ΔΤΔ,   (κεηά απφ επεμεξγαζία) 

 

 

Γηάγξακκα 2-1 ρεκαηηθή απεηθφληζε πιεζπζκνχ κε βάζε ηελ ρξνλνινγία ζηνπο 

θχξηνπο νηθηζκνχο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Πηθέξκη, Νηξάθη, Ραθήλα) 

 

 

http://www.statistics.gr/
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Σέινο, ν θαζνξηζκφο ηεο ιεθάλεο ηεο Ραθήλαο σο πεξηνρή κειέηεο θξίλεηαη 

απαξαίηεηνο ιφγσ θαη ηεο πςειήο έσο ηδηαίηεξα πςειήο επηθηλδπλφηεηαο έλαληη ηνπ 

θηλδχλνπ δηάβξσζεο θαη κεηαθνξάο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ζε πεξίπησζε 

απνγχκλσζεο  ηνπ εδάθνπο (Μαξίλνο, Π., Βαιαδάθε-Πιέζζα, Κ., Πιέζζαο, ., 

1995), φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαθάησ ράξηε. Αλαθνξηθά ν ράξηεο (Δηθφλα 2-1) 

ζπληάρζεθε κε βάζε πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ ζθιεξφηεηα θαη ηελ αληνρή ησλ 

πεηξσκάησλ, ηελ παξνπζία ή φρη εδαθηθνχ καλδχα πάλσ απφ ηα πεηξψκαηα, ηε 

δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ησλ πεηξσκάησλ, ηελ πθή ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, ηηο 

θιίζεηο ηνπ εδάθνπο θ.α δίλνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο αλ 

ππνζηεί εθηεηακέλεο ππξθαγηέο, φπσο ζπλέβε θαη ην θαινθαίξη ηνπ 2009. 

 

Δηθφλα 2-1 Υάξηεο ηαμηλφκεζεο πεξηνρψλ αλάινγα κε ηελ επηθηλδπλφηεηα 

δηάβξσζεο θαη κεηαθνξάο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. (Μαξίλνο, Π., Βαιαδάθε-Πιέζζα, 

Κ., Πιέζζαο, ., 1995) 

Πεγή:http://www.tovima.gr/default.asp?pid=2&artid=286982&ct=1&dt=06/09/2009#

ixzz1BzhS3spZ  

http://www.tovima.gr/default.asp?pid=2&artid=286982&ct=1&dt=06/09/2009#ixzz1BzhS3spZ
http://www.tovima.gr/default.asp?pid=2&artid=286982&ct=1&dt=06/09/2009#ixzz1BzhS3spZ
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2.2 Λεθάλε απνξξνήο Ραθήλαο 

 

 

Δηθφλα 2-2 Θέζε ιεθάλεο απνξξνήο Ραθήλαο 

 

2.2.1 Γεσκνξθνινγία 

 

Η ιεθάλε απνξξνήο ηνπ ξέκαηνο ηεο Ραθήλαο έρεη έθηαζε 127 km
2
 θαη νξηνζεηείηαη 

ζηα βφξεηα θαη βνξεηναλαηνιηθά απφ ην Πεληειηθφ φξνο (905 m), ζηα δπηηθά θαη 

λνηηνδπηηθά απφ ηνλ Τκεηηφ (728 m) θαη ζηα λφηηα απφ ιφθνπο κηθξνχ πςνκέηξνπ, 

Μπνχξα (300 m) θαη Πεηξνθνξθή (167 m). Σν κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο είλαη 222 

m κε κέγηζην θαη ειάρηζην πςφκεηξν 905 m κε 0 m αληίζηνηρα. Δπηπιένλ, ε θιίζε 

ηνπ εδάθνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 0% θαη 59,7%, κε κέζε θιίζε 9,48% (Δηθφλα 2-3). 

Όζνλ αθνξά ηελ θεληξηθή θνίηε ηνπ ξέκαηνο, έρεη κήθνο 25,3 km θαη δηεχζπλζε ξνήο 

ζην νξεηλφ ηκήκα απφ βφξεηα πξνο λφηηα, ελψ ζηε ζπλέρεηα ξέεη απφ δπηηθά-

λνηηνδπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά-βνξεηναλαηνιηθά εθβάιινληαο ζην λφηην Δπβντθφ 

θφιπν. Οη θχξηνη παξαπφηακνί ηνπ είλαη ηα ξέκαηα Αγ.Παξαζθεπή, Λπθφξεκα θαη 

Νένπ Βνπηδά πνπ απνζηξαγγίδνπλ ηηο λφηηεο πιαγηέο ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο. 

Αλαθνξηθά κε ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα παξνπζηάδεη 
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αζπκκεηξία σο πξνο ηελ αλάπηπμή ηνπ. Αλαιπηηθφηεξα, ε θχξηα αλάπηπμε ηνπ είλαη 

βφξεηα ηεο θεληξηθήο θνίηεο ελψ λφηηα απηήο ππάξρνπλ ιηγνζηνί θιάδνη. Δπηπιένλ, 

παξνπζηάδεη αλσκαιία σο πξνο ηε δηαδνρηθή θαηά ηάμε απνξξνήο ησλ θιάδσλ ηνπ 

θαη κεγάιεο θιίζεηο ησλ ξεκάησλ ηνπ. Σα παξαπάλσ δχν γεσκνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά απνηεινχλ ηε θπζηθή αηηία ελδερφκελεο εθδήισζεο  πιεκκπξψλ ζηα 

θαηάληε ηνπ ξ.Ραθήλαο (Καξχκπαιεο, 2005). 

 

 

(α) 

  

(β) 

Δηθφλα 2-3 Απεηθφληζε ηνπ θαλλάβνπ (α) πςνκέηξνπ (β) θιίζεσλ θαη ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 
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2.2.2 Γεσινγία 

 

Η ιεθάλε απνξξνήο ηεο Ραθήλαο δνκείηαη απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο 

απηφρζνλεο ελφηεηαο Αικπξνπφηακνπ – Αηηηθήο θαη έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο 

θαηαιακβάλεηαη απφ Άλσ-Μεηνθαηληθέο απνζέζεηο (Δηθφλα 2-4). πγθεθξηκέλα ζην 

βφξεην ηκήκα αλαπηχζζνληαη νη ζρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο βνξεηναλαηνιηθήο 

Αηηηθήο ειηθίαο Καησηέξνπ-Μέζνπ Σξηαδηθνχ θαη νη γλεχζηνη (κνζρνβηηηθνί-

ακθηβνιηηηθνί), πνπ αλήθνπλ ζηελ απηφρζνλε ελφηεηα Αικπξνπφηακνπ Αηηηθήο 

θαζψο θαη κηθξέο εκθαλίζεηο καξκάξσλ ηεο ίδηαο ελφηεηαο. Ννηηφηεξα ζηηο παξπθέο 

ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο, αλαπηχζζνληαη Αλσ-Μεηνθαηληθά θξνθαινιαηππνπαγή πνπ 

απνηεινχλ απνζέζεηο παιαηψλ αιινπβηαθψλ θψλσλ θαη ξηπηδίσλ. Οη απνζέζεηο απηέο 

κεηαβαίλνπλ ζε ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο (κάξγεο, ακκνχρνη άξγηινη θαη πεινί) 

ειηθίαο Αλσηέξνπ Μεηνθαίλνπ πνπ πεξηέρνπλ ηελ πεξίθεκε Πηθεξκηθή παλίδα θαη 

θαηαιακβάλνπλ ην λφηην ηκήκα ηεο ιεθάλεο. Γπηηθά, ζηελ πεξηνρή ηνπ Τκεηηνχ 

ππάξρεη κηα εκθάληζε καξκάξσλ ειηθίαο Μεζνδστθνχ-Μ.Ησθαίλνπ ηεο ελφηεηαο 

Αηηηθήο. Σέινο θαηά ζέζεηο εθαηέξσζελ ηεο θχξηαο θνίηεο ηνπ Μεγάινπ Ρέκαηνο, 

αλαπηχζζνληαη Οινθαηληθέο αιινπβηαθέο πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο (Καξχκπαιεο, 

2005).  

 Δπηζεκαίλεηαη φηη νη ζρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο 

έρνπλ ππνζηεί έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε θαη ξσγκάησζε κε απνηέιεζκα λα 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλε πδαηνπεξαηφηεηα. Σεθηνληθά θαηαπνλεκέλν θαη 

θαξζηηθνπνηεκέλν παξνπζηάδεηαη θαη ην ελδηάκεζν κάξκαξν φπνπ πηζαλφηαηα 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ επηθάλεηα κέζσ δσλψλ δηάξξεμεο ησλ ζρηζηφιηζσλ.(PhD. 

νχιεο, Κ., 2009) 
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Δηθφλα 2-4 Απινπνηεκέλνο γεσινγηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

Πεγή: Πξσηνγελήο ράξηεο (ΙΓΜΔ, Γξ.Παπαδέαο) 

Τπόκλεκα 

 Πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο (Οιφθαηλν) 

 Κξνθαινιαηππνπαγείο ζρεκαηηζκνί (Αλ. Μεηφθαηλν) 

 Ληκλαίνη ζρεκαηηζκνί - κάξγεο, ακκνχρνη άξγηινη, πειφο, θ.α - (Αλ.Μεηφθαηλν) 

Απηόρζνλε Δλόηεηα Αικπξνπόηακνπ Αηηηθήο  

 Μάξκαξα ΒνξεηνΑλαηνιηθήο Αηηηθήο (Μεζνδστθφ – Μ. Ηψθαηλν) 

 Μνζρνβηηηθνί-ακθηβνιηηηθνί γλεχζηνη 

 ρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί ΒνξεηνΑλαηνιηθήο Αηηηθήο (Κ. – Μ. Σξηαδηθφ) 
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χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ γεσινγηθφ ράξηε δηακνξθψζεθαλ νη ηηκέο ηεο 

πδξνπεξαηφηεηαο ησλ εδαθψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο (Καζζειά, Α., 2011)(Δηθφλα 2-

5) 

 

 

Δηθφλα 2-5 Οκάδεο πδξνπεξαηφηεηαο εδαθψλ ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο 

 

Λφγσ ηνπ αζαθνχο δηαρσξηζκνχ ησλ γεσινγηθψλ θαη εδαθηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηνρήο, δηακνξθψζεθε κηα πέκπηε θαηεγνξία 

πδξνπεξαηφηεηαο (BC), πνπ νπζηαζηηθά παξνπζηάδεη θνηλέο ηδηφηεηεο ηφζν κε ηελ Β 

φζν θαη κε ηελ θαηεγνξία C. (Καζζειά, Α., 2011)  



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Περιοχή Μελζτησ 70 

 

2.2.3 Κιίκα 

 

Σν θιίκα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, φπσο θαη γεληθά ηεο 

αλαηνιηθήο Διιάδαο, είλαη ηππηθά μεξφ κεζνγεηαθφ, κε ήπηνπο θαη πγξνχο ρεηκψλεο, 

ζρεηηθά ζεξκά θαη μεξά θαινθαίξηα θαη, γεληθά, καθξέο πεξηφδνπο ειηνθάλεηαο θαηά 

ηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Η κέζε ππεξεηήζηα ηηκή ηεο βξνρφπησζεο ζηελ 

Αηηηθή ζχκθσλα κε κεηξήζεηο ηεο ΔΜΤ γηα ηνπο ζηαζκνχο Φηιαδέιθεηα, Διιεληθφ 

θαη Διεπζίλα είλαη 414,1 mm, 364,8 mm θαη 372,9 mm αληίζηνηρα (PhD. νχιεο, Κ., 

2009)  

Η θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ αθνινπζεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ μεξψλ 

πεξηνρψλ ηεο Διιάδαο, κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ βξνρνπηψζεσλ λα 

παξαηεξνχληαη ηελ πγξή πεξίνδν ππφ ηε κνξθή ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ. Έληνλεο 

θαηαηγίδεο παξαηεξνχληαη αθφκα θαη ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ θαη 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή δηάξθεηα, κεγάιεο εληάζεηο θαη πνιχ κεγάιε ρσξηθή 

αλνκνηνκνξθία. 

ε φηη αθνξά ζηηο ζεξκνθξαζίεο, ζχκθσλα πάιη κε ηηο κεηξήζεηο ηεο ΔΜΤ 

απφ ην ζηαζκφ Φηιαδέιθεηα, ν νπνίνο είλαη ν πιεζηέζηεξνο ζηελ πεξηνρή ηεο 

ιεθάλεο, ε κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία είλαη 5.2 
ν
C θαη παξνπζηάδεηαη ηνλ 

Ιαλνπάξην, ελψ ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία είλαη 33.5
 ν

C θαη παξνπζηάδεηαη ηνλ 

Ινχιην (PhD. νχιεο, Κ., 2009).  

2.2.4 Κάιπςε γεο  

 

Σν είδνο ηεο θάιπςεο ηεο ιεθάλεο έρεη ηδηαίηεξε επίδξαζε ζηελ πδξνινγηθή 

ηεο ζπκπεξηθνξά. Οκαδνπνηψληαο ηηο ρξήζεηο γεο ζε ηξεηο θαηεγνξίεο - δαζηθή, 

θαιιηεξγήζηκε, αζηηθή - ε ιεθάλε θαιχπηεηαη θπξίσο απφ θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο 

κε πνζνζηφ θάιπςεο πεξίπνπ 50% θαη αθνινπζνχλ νη δαζηθέο θαη νη  αζηηθέο κε 

πνζνζηφ 30% θαη 20% αληίζηνηρα. Αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θάιπςε ηεο 

πδξνινγηθήο ιεθάλεο παξαηίζεληαη ζηνλ πίλ. 2-2 θαη ζηελ εηθφλα 2-6.  

Αλαθνξηθά κε ηηο δαζηθέο εθηάζεηο, ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα 

παξαηεξνχληαη κεγάιεο κεηαβνιέο ζην είδνο ηεο θάιπςήο ηνπο. Παιαηφηεξα 

θαιχπηνληαλ απφ ππθλφ πεπθνδάζνο ην νπνίν φκσο θαηαζηξάθεθε απφ ηε κεγάιε 

ππξθαγηά ηνπ 1995. ηελ εηθφλα 2-7 απεηθνλίδεηαη θσηνγξαθηθά ε θάιπςε ηεο 

πδξνινγηθήο ιεθάλεο πξηλ απφ ηελ ππξθαγηά ηνπ Απγνχζηνπ ηνπ 1995. 
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Δηθφλα 2-6 Κάλλαβνο κε ηηο ρξήζεηο γεο απφ Corine 2000 ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

Πίλαθαο 2-2 Καηεγνξίεο θάιπςεο γεο 

Καηεγνξία θάιπςεο γεο 
Έθηαζε 

(Km
2
) 

Πνζνζηό 

Κάιπςεο 

(%) 

Γηαθεθνκκέλε αζηηθή νηθνδφκεζε 12,47 9,82 

Βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο δψλεο 3,30 2,60 

Αεξνδξφκηα 1,92 1,51 

Υψξνη νηθνδφκεζεο 11,03 8,68 

Ακπειψλεο 18,94 14,91 

χλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 35,33 27,82 

Γε πνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ηε γεσξγία κε 

ζεκαληηθέο εθηάζεηο θπζηθήο βιάζηεζεο 
7,01 5,52 

Γάζνο θσλνθφξσλ 2,94 2,31 

Φπζηθνί  βνζθφηνπνη 0,10 0,08 

θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 5,34 4,20 

Μεηαβαηηθέο δαζψδεηο ζακλψδεηο εθηάζεηο 28,23 22,23 

ύλνιν 127,00 100,00 
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Δηθφλα 2-7 Κάιπςε ησλ δαζηθψλ εθηάζεσλ πξηλ απφ ηελ ππξθαγηά ηνπ 1995 

Πεγή: Γηδαθηνξηθή δηαηξηβή νχιεο Κ., 2009 

 

Μεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 1995 αθνινχζεζε αλαγέλλεζε ηνπ δάζνπο κε θπζηθφ 

ηξφπν αιιά θαη κε αλαδάζσζε (Δηθφλα 2-8), θαη ε θαηαζηξνθή ηνπ πάιη απφ ηελ 

πξφζθαηε ππξθαγηά ηνπ 2009 (Δηθφλα 2-9). 

 

 

Δηθφλα 2-8 Αλαγέλλεζε δάζνπο 

Πεγή: Γηδαθηνξηθή δηαηξηβή νχιεο Κ., 2009 
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Δηθφλα 2-9 Καηαζηξνθή θπηηθήο θάιπςεο κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009 

 

Όζνλ αθνξά ηηο ππφινηπεο ρξήζεηο γεο, ηα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ αχμεζε ησλ αζηηθψλ θαη εγθαηάιεηςε ησλ θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ 

(Δηθφλα 2-10) 

 

Δηθφλα 2-10 Απεηθφληζε αζηηθψλ δσλψλ-νηθηζκψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο  

Πεγή: Google maps, 2010 
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2.3 Δμνπιηζκόο πεξηνρήο κειέηεο  

 

2.3.1 Δμνπιηζκόο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο  

 

Η Πεηξακαηηθή πδξνινγηθή ιεθάλε βξίζθεηαη ζην λνκφ Αηηηθήο. Σν βφξεην 

ηκήκα ηεο, αλήθεη ζην Γήκν Πεληέιεο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιεο θιίζεηο. Σν 

λφηην ηκήκα ηεο, αλήθεη ζην Γήκν Πηθεξκίνπ θαη παξνπζηάδεη ήπηεο θιίζεηο, 

αξαηνθαηνίθεζε θαη έλα κηθξφ πνζνζηφ βιάζηεζεο θπξίσο θνληά ζηελ έμνδν ηεο 

ιεθάλεο.  Σα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο είλαη: έθηαζε 15.18 km
2
, 

κέζν πςφκεηξν 430 m, κε ειάρηζην θαη κέγηζην πςφκεηξν ηα 146 m θαη 950 m 

αληίζηνηρα (www.chi.civil.ntua.gr).  

Ο εγθαηεζηεκέλνο εμνπιηζκφο απνηειείηαη απφ δχν πδξνκεηξηθνχο ζηαζκνχο, 

ζηελ έμνδν θαη ζην θέληξν βάξνπο ηεο ιεθάλεο, θαζψο θαη απφ έλα βξνρνκεηξηθφ 

δίθηπν πςειήο ππθλφηεηαο. πγθεθξηκέλα, ν πδξνκεηξηθφο ζηαζκφο ζηελ έμνδν 

(Δηθφλα 2-11) πεξηιακβάλεη ζηαζκήκεηξν θαη ζηαζκεγξάθν γηα ηε ζπλερή 

θαηαγξαθή ηεο ζηάζκεο, θαζψο θαη φξγαλα θαηαγξαθήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ 

θαη ηνπ αέξα, ελψ ε κέηξεζε ηεο παξνρήο γίλεηαη κε κπιίζθν. Δπηπιένλ, ν 

πδξνκεηξηθφο ζηαζκφο ζην θέληξν βάξνπο απνηειείηαη απφ έλαλ ππεξρεηιηζηή θαη έλα 

ζηαζκεγξάθν. Όζνλ αθνξά ην βξνρνκεηξηθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ ηξεηο 

βξνρνγξάθνπο ζηηο ζέζεηο Νηξάθη, Αγ.Νηθφιανο, Γηάβαζε Μπάιαο, νη νπνίνη είλαη 

θαηάιιεια δηαηεηαγκέλνη, ψζηε λα δίλνπλ ηελ πιήξε εηθφλα ηεο βξνρήο γηα φιε ηε 

ιεθάλε (Δηθφλα 2-12,13).  Σέινο, ε ζπρλφηεηα θαηαγξαθήο φισλ ησλ νξγάλσλ είλαη 

δέθα ιεπηά. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απφ φια 

ηα παξαπάλσ φξγαλα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν βξνρνγξάθνο ζηε ζέζε Νηξάθη 

θαηαζηξάθεθε απφ ηελ πξφζθαηε ππξθαγηά ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2009. 

 

 

 

 

 

 

http://www.chi.civil.ntua.gr/
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2.3.2 Δμνπιηζκόο ΜΔΣΔΟΝΔΣ 

 

Σν Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ ηνπ ΔΜΠ έρεη 

αλαπηχμεη έλα εθηεηακέλν απηφκαην δίθηπν κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ζηελ Αηηηθή 

(ΜΔΣΔΟΝΔΣ)(Δηθφλα). Οη ζηαζκνί ηνπ δηθηχνπ δηαζέηνπλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ γηα 

ηε κέηξεζε φισλ ησλ βαζηθψλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ.  

Οη ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ έρνπλ επηιεγεί, έηζη ψζηε λα θαηαγξάθεηαη κε ηνλ 

θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ε αηκνζθαηξηθή θαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο ηφζν ρσξηθά φζν 

θαη ρξνληθά θαζψο θαη λα ππνζηεξίδεηαη ε πξφγλσζε αθξαίσλ γεγνλφησλ. Οη 

κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη, αλαιχνληαη θαη επεμεξγάδνληαη κε ηελ εθαξκνγή 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ θαηαρσξνχληαη ζε βάζε δεδνκέλσλ θαη θαηφπηλ είλαη 

πξνζβάζηκεο κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. 

Οη ζηαζκνί είλαη θαηάιιεια εμνπιηζκέλνη γηα ηελ απηφκαηε κέηξεζε αλά 

δεθάιεπην ησλ αθφινπζσλ παξακέηξσλ: 

 Βξνρφπησζε 

 Θεξκνθξαζία (κέγηζηε, κέζε, ειάρηζηε) 

 ρεηηθή Τγξαζία 

 Σαρχηεηα, δηεχζπλζε θαη ξηπή αλέκνπ 

 Ηιηαθή αθηηλνβνιία 

 Καζαξή αθηηλνβνιία 

 Γηάξθεηα ειηνθάλεηαο 

Γηα ηηο αλάγθεο ηηο παξνχζαο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα δχν 

ζηαζκψλ  ηνπ δηθηχνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ, Πηθεξκίνπ θαη Πεληέιεο  ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπο 

κέζα θαη θνληά ζηα φξηα ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο αληίζηνηρα. 
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Δηθφλα 2-11 Θέζε πδξνκέηξεζεο ζηελ έμνδν ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο – 

ηαζκεγξάθνο 

Πεγή: www.chi.civil.ntua.gr (κεηά απφ επεμεξγαζία) 

  
Δηθφλα 2-12 Θέζε βξνρνγξάθνπ – εζσηεξηθφ βξνρνγξάθνπ 

Πεγή: www.chi.civil.ntua.gr – Πξνζσπηθφ αξρείν 

http://www.chi.civil.ntua.gr/
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Δηθφλα 2-13 Θέζεηο ζηαζκψλ δηθηχνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ 

Πεγή: http://meteonet.chi.civil.ntua.gr/wk/main/splash 

 

2.3.3 Δμνπιηζκόο FLADAR 

 

ην πιαίζην πινπνίεζεο ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο FLADAR απφ ην 

Δξγαζηεξίνπ Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ (ΔΜΠ) έρνληαο σο 

ζηφρν ηελ πιεξέζηεξε θαηαγξαθή ησλ απνξξνψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

εγθαηαζηάζεθαλ απφ ην 2008 δχν ζηαζκεγξάθνη θαηάληε ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο 

ζηηο ζέζεηο Πηθέξκη θαη Ραθήλα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ρξνλνζεηξέο απνξξνήο θαη απφ 

ηα δχν φξγαλα ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

2.3.3.1 Δμνπιηζκόο άιισλ θνξέσλ  

 

ην βφξεην ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη εγθαηεζηεκέλνη κεηεσξνινγηθνί 

ζηαζκνί θαη άιισλ θνξέσλ (Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ)(Δηθφλα 2-13). Οη 

ζηαζκνί απηνί παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζπγθξηηηθψλ κειεηψλ, εμαζθαιίδνπλ ηελ 

αδηάιεηπηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη επηηξέπνπλ ηε ζπζηεκαηηθφηεξε εθηίκεζε ηεο 

ζπζρέηηζεο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαηεξήζεσλ κε ηε ζέζε θαη ην πςφκεηξν.  

  

http://meteonet.chi.civil.ntua.gr/wk/main/splash
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Δηθφλα 2-14 Θέζεηο εγθαηεζηεκέλνπ εμνπιηζκνχ Δξγαζηεξίνπ Τδξνινγίαο θαη  

Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ (ΔΜΠ) θαη Δξγαζηεξίνπ Γεσξγηθήο Τδξαπιηθήο 

(ΓΠΑ) 
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3. Μνληέια δηαρείξηζεο δαζηθώλ ππξθαγηώλ 
 

3.1 Μνληέια δηαρείξηζεο δαζηθώλ ππξθαγηώλ 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, δεδνκέλνπ φηη κία ππξθαγηά έρεη θαηαζηξεπηηθά 

απνηειέζκαηα ζην πεξηβάιινλ, ζηελ αλζξψπηλε δσή θαη ζηελ ηδηνθηεζία αγξνηηθψλ 

θαη αζηηθψλ πεξηνρψλ, δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξα κνληέια θαζνξηζκνχ ησλ ρξνληθψλ 

θαη ρσξηθψλ κεηαβνιψλ ηεο δηάδνζεο θαη ζπκπεξηθνξάο κηαο ππξθαγηάο. Σα 

πνιιαπιά απηά κνληέια δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ηφζν σο πξνο ηηο αξρέο δεκηνπξγίαο 

ηνπο (εκπεηξηθά, εκη-εκπεηξηθά, ζηαηηζηηθά, θπζηθά θ.α.) φζν θαη σο πξνο ηηο 

ζπλζήθεο θαη δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ηνπο. Σα πην επξέσο δηαδεδνκέλα θαη δηεζλψο 

απνδεθηά κνληέια, φπσο ηα BEHAVEPlus θαη FARSITE, βαζίδνληαη ζηελ πξφηππε 

εμίζσζε πξφβιεςεο δηάδνζεο ππξθαγηάο ηνπ Rothermel (Rothermel, 1972) θαη 

πεξηγξάθνπλ ηε δηάδνζε θαη ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

επηδξάζεηο ηεο θαχζηκεο χιεο, ηεο ηνπνγξαθίαο θαη ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ. 

 

3.1.1 BEHAVE Plus 

                                   

Σν ζχζηεκα πξφβιεςεο ζπκπεξηθνξάο ππξθαγηάο θαη κνληεινπνίεζεο ηεο 

θαχζηκεο χιεο BEHAVE είλαη έλα ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα πνπ απνηειείηαη απφ κία 

ζπιινγή καζεκαηηθψλ κνληέισλ (αιγνξίζκσλ) πνπ πεξηγξάθνπλ ηε θσηηά θαη ην 

πεξηβάιινλ ηεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο κηαο 

ππξθαγηάο κε ζθνπφ ηε δηαρείξηζή ηεο (Andrews, 1986, Rothermel, 1972, Rothermel, 

1991). Σν ζχζηεκα BEHAVE Plus, σο βειηησκέλε εμέιημε ηνπ BEHAVE, είλαη έλα 

πξφγξακκα θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε ην νπνίν επηηξέπεη ηφζν ηε δεκηνπξγία κνληέινπ 

θαχζηκεο χιεο ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζέζε, φζν θαη ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

κηαο ππξθαγηάο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ θαχζηκε χιε, ηελ ηνπνγξαθία θαη ηηο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο (Andrews et al., 2005).  

Η αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ ζπκπεξηθνξάο κηαο ππξθαγηάο απφ ην BEHAVE 

Plus εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ δίδνληαη ζε 

απηφ. ηα δεδνκέλα απηά βαζίδνληαη νη ππνινγηζκνί ηνπ εκη-εκπεηξηθνχ κνληέινπ 

δηάδνζεο επηθαλεηαθψλ ππξθαγηψλ ηνπ Rothermel (Rothermel, 1972). 
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Σν ζχζηεκα BEHAVE Plus δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο αλάκεζα ζηα 

απζεληηθά δεθαηξία (13) πξφηππα Μνληέια Καχζηκεο Ύιεο (βι. παξάξηεκα) θαη ηα 

ζαξάληα (40) πξφζθαηα ζρεδηαζκέλα πξφηππα Μνληέια Καχζηκεο Ύιεο (βι 

παξάξηεκα). Σν θαζέλα απφ απηά ηα Μνληέια Καχζηκεο Ύιεο (Μ.Κ.Τ.) έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα λα ηππνπνηήζεη θαη λα πνζνηηθνπνηήζεη κία πιεζψξα παξακέηξσλ ηεο 

θαχζηκεο χιεο πνπ απαληψληαη επξέσο ζηηο ΗΠΑ. 

                                                 

3.1.2 FARSITE     

 

Σν FARSITE (Fire Area Simulator) είλαη έλα απφ ηα θχξηα ζπζηήκαηα 

πξνζνκνίσζεο ηεο ππξθαγηάο πνπ αλαπηχρζεθε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία γηα λα 

πεξηγξάςεη ηε εμάπισζε θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζην ρψξν. Σν 

κνληέιν εμάπισζεο ππξθαγηάο FARSITE ππνινγίδεη έληαζε ππξθαγηάο θαη ηαρχηεηα 

εμάπισζεο γηα πνιπάξηζκα ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ ηνπίνπ ρξεζηκνπνηψληαο ην 

κνληέιν ππξηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ Rothermel (1972), ελψ ε εμέιημε ηεο θσηηάο 

ρσξηθά πξνζνκνηψλεηαη σο ειιεηπηηθφ θχκα δηάδνζεο ζχκθσλα κε ηελ Αξρή 

Huygens. Η Αξρή ηνπ Huygens νπζηαζηηθά δειψλεη φηη έλα θχκα κπνξεί λα 

κεηαδνζεί απφ πνιιά ζεκεία ζηελ άθξε ηνπ, ηα νπνία ζπκπεξηθέξνληαη σο 

αλεμάξηεηεο πεγέο κηθξφηεξσλ θπκάησλ (Δηθφλα 3-1) (Finney, 1998). Σν πξφγξακκα 

FARSITE ελψλεη φια απηά ηα ζεκεία ζηελ άθξε ησλ κηθξψλ θπκάησλ γηα λα 

θαζνξίζεη ην κέησπν ηεο ππξθαγηάο. 

Αλαθνξηθά κε ηηο επηθφξπθεο ππξθαγηέο, ην FARSITE ζπλδπάδεη ην κνληέιν 

ηνπ Rothermel (1972, 1991) κε ηα θξηηήξηα ππξθαγηάο θφκεο ηνπ Van Wangner 

(1977, 1993) γηα ηελ πξνζνκνίσζε κεηάβαζεο επηθαλεηαθήο ππξθαγηάο ζε επηθφξπθε 

θαη ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν ηνπ Albini (1979) γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο απφζηαζεο 

πνπ πεηάγνληαη νη θαχηξεο (Finney and Andrews, 1999) 
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Δηθφλα 3-1 Απεηθφληζε ηεο αξρήο ηνπ Huygens ρξεζηκνπνηψληαο κηθξά ειιεηπηηθά 

θχκαηα  

(α) ζε ζηαζεξέο ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξά θχκαηα ζηαζεξνχ ζρήκαηνο θαη 

κεγέζνπο γηα λα δηαηεξεζεί ην ειιεηπηηθφ ζρήκα ηεο θσηηάο ζην ρξφλν, 

(β) ζε κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο θαίλεηαη ε εμάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ κηθξνχ 

θχκαηνο απφ ην κνληέιν θαχζηκεο χιεο θαη ηελ επηξξνή πνπ αζθεί ην δηάλπζκα 

άλεκνο-θιίζε ζην ζρήκα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θχκαηνο 

Πεγή: Finney, 1998 

 

Απαηηνχκελα δεδνκέλα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ππξθαγηάο ζην ρσξνρξνληθφ 

κνληέιν FARSITE είλαη παξάγνληεο φπσο ε ηνπνγξαθία, ραξαθηεξηζηηθά θαχζηκεο 

χιεο θαη θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σα κνληέια θαχζηκεο χιεο θαη ε ηνπνγξαθία 

επηβάιιεηαη λα εηζέξρνληαη ζην ζχζηεκα σο ρσξηθά δεδνκέλα, ελψ νη 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο (ηαρχηεηα θαη δηεχζπλζε αλέκνπ, βξνρφπησζε, 

λεθνθάιπςε θ.α) σο πνζνηηθέο ηηκέο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σα ρσξηθά 

δεδνκέλα ζα πξέπεη λα είλαη ζε κνξθή ASCII, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS θαη 

λα έρνπλ ην ίδην αθξηβψο κέγεζνο (ίδην αξηζκφ γξακκψλ θαη ζηειψλ) ψζηε λα 

επηθαιχπηνληαη πιήξσο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ θαχζηκε χιε εηζάγνληαη ρσξηθά δεδνκέλα ησλ κνληέισλ 

θαχζηκεο χιεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ θαιχηεξα ηα ζπκπιέγκαηα βιάζηεζεο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζηκεο χιεο κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζην 

κνληέιν ρξεζηκνπνηψληαο είηε έλα απφ ηα πξφηππα κνληέια θαχζηκεο χιεο 

(βι.παξάξηεκα) είηε θάπνην δεκηνπξγεκέλν ηνπηθφ Μ.Κ.Τ. (Custom Fuel Model). 

ην ζχζηεκα FARSITE είλαη ελζσκαησκέλν ην πξφγξακκα BEHAVE Plus, ζην 

ζεκείν πνπ αθνξά ηελ θαχζηκε χιε. 
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3.2 Δπηινγή Μνληέινπ Πξνζνκνίσζεο ππξθαγηάο  

 

Σν BEHAVE Plus θαη ην FARSITE είλαη δχν επξέσο δηαδεδνκέλα εξγαιεία 

πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ζηαηηθή θαη γηα ηελ ρσξηθή πξνζνκνίσζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη εμάπισζεο κηαο ππξθαγηάο αληίζηνηρα. Η επξεία εμάπισζε 

ηνπο νθείιεηαη, εθηφο απφ ηελ αμηνπηζηία ηνπο, θαη ζην φηη δηαηίζεληαη ειεχζεξα ζην 

δηαδίθηπν (http://www.firemodels.org/). Σα ζπγθεθξηκέλα κνληέια έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε πξφζθαηεο κειέηεο ζηνλ ειιεληθφ ρψξν (Ph.D. Βαζηιάθνο, Υ., 

2007, MSc. Σζαξνχρε, Γ.Μ., 2010), αληηζηνηρίδνληαο ηηο ρξήζεηο γεο ηεο εθάζηνηε 

πεξηνρήο κε ηα πξφηππα κνληέια θαχζηκεο χιεο πνπ πεξηέρνληαη ζην BEHAVE. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην ζχζηεκα BEHAVE πεξηέρεη ηα απζεληηθά δεθαηξία 

πξφηππα (βι. παξάξηεκα) θαη ηα ζαξάληα πξφζθαηα ζρεδηαζκέλα πξφηππα Μνληέια 

Καχζηκεο Ύιεο (βι παξάξηεκα) ηα νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ηππνπνηήζνπλ θαη 

λα πνζνηηθνπνηήζνπλ κία πιεζψξα παξακέηξσλ θαχζηκεο χιεο πνπ απαληψληαη ζηηο 

ΗΠΑ. Με δεδνκέλν φηη ε κνληεινπνίεζε ηεο θαχζηκεο χιεο είλαη κηα πνιχπινθε θαη 

ρξνλνβφξα δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ιεπηνκεξή ηαμηλφκεζε ηεο θαχζηκεο χιεο, 

κέηξεζε ησλ δηαθφξσλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ πνπ ηελ ραξαθηεξίδνπλ ζην πεδίν, 

πνζνηηθή εθηίκεζε θαη κεζνδηθφηεηα πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ζε βάζνο (Keane et 

al., 2001), ε απνπζία ηνπηθψλ κνληέισλ θαζηζηά ηε κέζνδν ηεο αληηζηνίρηζεο 

απνδεθηή.  

Ωζηφζν φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ ηα πξφηππα κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο 

ζπλζήθεο ηεο θαχζηκεο χιεο ζηηο ΗΠΑ, δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηηο ρψξεο ηηο κεζνγείνπ, κε απνηέιεζκα ηα κνληέια ππξθαγηάο λα κελ 

δίλνπλ  ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο 

ζε κεζνγεηαθνχ ηχπνπ νηθνζπζηήκαηα. πγθξηκέλα, αλαθνξηθά κε ηηο ζακλψδεηο 

εθηάζεηο  δελ κπνξεί θαλέλα απφ ηα Μ.Κ.Τ. ηεο Ακεξηθήο (4, 5, SH2) λα εξκελεχζεη 

ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο ζηε Μεζφγεην, φζν ηα ηνπηθά κνληέια (Ρνχζνπ, Ο., 

2009). Δπηπξνζζέησο, ζηα κεζνγεηαθνχ ηχπνπ νηθνζπζηήκαηα, θαηά γεληθή νκνινγία 

ε θσηηά εμαπιψλεηαη κέζσ ζάκλσλ, πνπ εκθαλίδνληαη είηε σο ζακλφηνπνη είηε σο 

ππφξνθνο δέληξσλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, φηαλ νη ζάκλνη έρνπλ ρακειή 

πεξηερφκελε πγξαζία θαη είλαη πην εχθιεθηνη. πλεθηηκψληαο ηα παξαπάλσ, θξίζεθε 

απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία  κνληέισλ θαχζηκεο χιεο πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

ζπλζήθεο ησλ κεζνγεηαθψλ ρσξψλ πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα γίλεη αμηφπηζηε 

http://www.firemodels.org/
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εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο κηαο ππξθαγηάο θαη θαηαζηνιή απηήο. ην πιαίζην απηφ, 

δεκηνπξγήζεθαλ νξηζκέλα παξαδείγκαηα ηνπηθψλ Μ.Κ.Τ. γηα ηε Μεζφγεην 

(Hernando et al., 1995, PROMETHEUS, 1999,  Dimitrakopoulos et al., 2001).  

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο ελφηεηαο απηήο, ιφγσ ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

απνξξίθζεθε ε ρξήζε ησλ ακεξηθάληθσλ ζπζηεκάησλ θαη ζπγρξφλσο επηιέρζεθε ην 

ινγηζκηθφ G.FMIS, ην νπνίν είλαη ην πξψην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηελ Διιάδα. Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνζνκνησηή ηνπ G.FMIS έρνπλ αμηνινγεζεί κε δεδνκέλα απφ πξαγκαηηθέο 

ππξθαγηέο ζε ζπλεξγαζία κε δεκφζηνπο θνξείο ζηελ Διιάδα θαη ζε άιιεο ρψξεο ηεο 

ΔΔ. Δπηπιένλ παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο ηππνινγίαο 

ΠΡΟΜΗΘΔΑ, ε νπνία πεξηγξάθεη κε ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν θαη ζρεηηθή αθξίβεηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο βιάζηεζεο - ζαλ θαχζηκε χιε - ησλ ειιεληθψλ θαη γεληθφηεξα 

ησλ κεζνγεηαθψλ δαζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ. Σν ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ 

αλαπηχρζεθε θαη δηαηίζεηαη απφ ηελ εηαηξεία ΠΑΝΓΑΙΑΤ.  

Υξήζηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο είλαη θαη ε Ππξνζβεζηηθή 

Τπεξεζία Διιάδνο.  

Όζνλ αθνξά ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ, ζηνλ ειιεληθφ 

ρψξν επίζεο, ζε ζηάδην αλάπηπμεο βξίζθεηαη θαη ην ινγηζκηθφ ArcFIRΔ ην νπνίν έρεη 

δνθηκαζηεί θαη δνθηκάδεηαη ζε πελήληα πεξηνρέο ηεο Διιάδνο, Ιηαιίαο, Γαιιίαο, 

Ιζπαλίαο θαη Πνξηνγαιίαο (Μπνλαδνχληαο θαη ζπλεξγάηεο, 2010). Αθφκα, ην 2004 

κεηά απφ ζπλεξγαζία ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο κε ην Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ θαη 

άιινπο θνξείο αλαπηχρζεθε ην ινγηζκηθφ AUTO-HAZARD PRO (Automated Fire 

and Flood Hazard Protection System) ην νπνίν είλαη ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ αιιά θαη ησλ επηθείκελσλ πιεκκπξψλ ζπγρξφλσο 

(http://www.autohazard.org). Σα παξαπάλσ ινγηζκηθά έρνπλ επηρεηξεζηαθφ 

ραξαθηήξα αθνχ αλαπηχζζνπλ ηελ ηερλνινγία ηνπο γηα πξαγκαηηθφ ρξφλν. 
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3.3 ύζηεκα δηαρείξηζεο δαζηθώλ ππξθαγηώλ – G.FMIS 

 

To G.FMIS (Geographic Fire Management Information System) είλαη έλα 

πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν 

εθαξκνγψλ κε ζθνπφ ηε ζπζηεκαηηθή δηαρείξηζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ 

αμηνπνηψληαο ηηο δπλαηφηεηεο ησλ Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηαθψλ πζηεκάησλ (GIS) 

θαη ηελ επηζηεκνληθή γλψζε γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππξθαγηψλ.  

Η ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζε έλα ζχλνιν εθαξκνγψλ ινγηζκηθνχ, ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί ζαλ επέθηαζε ηνπ ινγηζκηθνχ Arc-GIS 9.x ηεο ESRI ελζσκαηψλνληαο 

κεζφδνπο θαη ηερλνγλσζία ζηε κνληεινπνίεζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ψζηε λα 

αμηνπνηεζνχλ ζε επηρεηξεζηαθφ πεξηβάιινλ. Γεληθά, ην ζχζηεκα γηα ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ απαηηεί πεξηβάιινλ Windows XP, ην ινγηζκηθφ Arc-GIS 9.x, θαη ηελ 

επέθηαζή  ηνπ Spatial Analyst, ελψ φζνλ αθνξά ηα δεδνκέλα απαηηεί ην ςεθηαθφ 

κνληέιν εδάθνπο θαη ην ράξηε δαζηθψλ θαπζίκσλ (ηππνπνίεζε BEHAVE 

/ΠΡΟΜΗΘΔΑ) 

Σν ζχζηεκα δηαζέηεη εληαίν πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο, ειιεληθά κελνχ, 

κεγάιεο δπλαηφηεηεο δηαρείξηζεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ θαη εχρξεζηεο θαη θηιηθέο 

εθαξκνγέο γηα ηελ: 

 ραξηνγξάθεζε ηνπ θηλδχλνπ ππξθαγηάο  

 ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θσηηάο ζηα δάζε  

 ηελ πξνζνκνίσζε ηεο εμάπισζεο ππξθαγηάο θαη  

 ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ γηα ηε 

δαζνππξφζβεζε 

Οη δπλαηφηεηεο ηνπ G.FMIS δίλνπλ ζηνπο ρξήζηεο πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα 

αθνχ ην ζχζηεκα ζπλεξγάδεηαη κε ζπζηήκαηα έγθαηξνπ εληνπηζκνχ θαη αλαγγειίαο 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ, δίθηπα αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ, εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ζηφινπ 

νρεκάησλ θαη πξνζσπηθήο αζθάιεηαο.  

Δπίζεο ε εθηίκεζε θηλδχλνπ ππξθαγηάο γηα ηελ πεξηνρή εθαξκνγήο ιεηηνπξγεί 

επηρεηξεζηαθά εάλ ην G.FMIS ζπλδεζεί κε δίθηπν ζπιινγήο κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ, απνηειψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν βαζηθή πιεξνθνξία γηα ηελ ηαθηηθή 

πξφιεςε ησλ ππξθαγηψλ ζηελ πεξηνρή πνπ εθαξκφδεηαη ην ζχζηεκα. Παξάιιεια, ε 

http://www.esri.com/software/arcgis/
http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/30
http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/29
http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/34
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ιεηηνπξγία πξνζνκνίσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ππξθαγηάο πνπ δηαζέηεη ην G.FMIS δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα λα ππνζηεξηρζεί ν πξνιεπηηθφο ζρεδηαζκφο, ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο 

αξρηθήο επέκβαζεο θαη ν ζπληνληζκφο ησλ ελεξγεηψλ ηεο θαηάζβεζεο . 

Αλαιπηηθφηεξα, ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε 

ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 λα νξγαλψζεη ηα ρσξηθά δεδνκέλα, ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

πξφιεςε θαη ηελ θαηαζηνιή  

 λα έρεη εχθνιε θαη άκεζε πξφζβαζε ζε ζεκαηηθνχο ράξηεο πνπ αθνξνχλ 

πιεξνθνξίεο ρξήζηκεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ππξθαγηψλ  

 λα δεκηνπξγεί κεηεσξνινγηθνχο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο, 

ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη αλέκνπ ζηελ πεξηνρή εθαξκνγήο  

 λα εθηηκά  κε ζπζηεκαηηθφ ηξφπν ηελ θαηαλνκή ηνπ θηλδχλνπ ππξθαγηάο ζηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο  

 λα πξνζνκνηψζεη ηε ζπκπεξηθνξά θαη λα απεηθνλίζεη ηελ εμάπισζε ηεο 

ππξθαγηάο ζε ςεθηαθφ ράξηε ψζηε λα ηεθκεξηψζεη κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ 

ηξφπν ηηο απνθάζεηο θαηαζηνιήο θαη ζπληνληζκνχ  

 λα δηαρεηξηζηεί ηα νρήκαηα πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηε δαζνππξφζβεζε θαη λα 

ηα δξνκνινγήζεη θαηάιιεια  

 λα εκθαλίζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππξθαγηάο ζην Google Earth ζε 

ηξηζδηάζηαην, θσηνξεαιηζηηθφ πεξηβάιινλ 

Όζνλ αθνξά ηε κνληεινπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ, ην 

G.FMIS ελζσκαηψλεη έλα αξηζκφ κνληέισλ γηα δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηαρείξηζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Σα κνληέια απηά είλαη ηα πιένλ ηεθκεξησκέλα 

επηζηεκνληθά θαη ηα πεξηζζφηεξν εθαξκνζκέλα επηρεηξεζηαθά ζε δηεζλέο επίπεδν. 

πγθεθξηκέλα γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ ππξθαγηάο ην G.FMIS ρξεζηκνπνηεί ην 

Καλαδηθφ χζηεκα εθηίκεζεο θηλδχλνπ (CFFDRS) θαη ηνλ Πνξηνγαιηθφ δείθηε (PI). 

Αληίζηνηρα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θσηηάο ζηα δάζε ην πξφγξακκα 

ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια ησλ Rothermel (1984) θαη Albini (1976) θαη ηελ νξγάλσζε 

ηνπ ακεξηθαληθνχ κνληέινπ BEHAVE. Σα παξαπάλσ κνληέια  έρνπλ πξνζαξκνζηεί 

ζε κεγάιν βαζκφ ζηα δεδνκέλα ησλ επξσπατθψλ κεζνγεηαθψλ πεξηνρψλ.  

http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/27
http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/32
http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/33
http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/34
http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/27
http://www.g-fmis.gr/el/gfmis/software/28
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3.3.1 Αλαγθαηόηεηα ραξηνγξάθεζεο εθηίκεζεο θηλδύλνπ ππξθαγηάο 

 

Ο φξνο «θίλδπλνο ππξθαγηάο» είλαη αξθεηά ζχλζεηνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα εθθξάζεη κηα εθηίκεζε ζρεηηθά κε: 

 ηελ επθνιία αλάθιεμεο  

 ην ξπζκφ εμάπισζεο  

 ηε δπζθνιία ειέγρνπ  

 ηηο επηπηψζεηο κηαο ππξθαγηάο  

Η πηζαλφηεηα γηα έλαξμε κηαο ππξθαγηάο σο απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο θαη 

δξάζεο ησλ γελεζηνπξγψλ απηήο αηηίσλ, νξίδεηαη σο επηθηλδπλφηεηα. Η 

επηθηλδπλφηεηα κεηαβάιιεηαη ζε θάζε πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

εμαξηψκελε απφ ηελ χπαξμε θπζηθψλ ή αλζξσπνγελψλ αηηίσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

επθιεθηηθφηεηα ηεο θαχζηκεο δαζηθήο χιεο. Η επθιεθηηθφηεηα απηή εμαξηάηαη απφ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζηκεο δαζηθήο χιεο θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηδξνχλ ζε απηή. 

Η γλψζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη έλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θηλδχλνπ ππξθαγηάο ζε κία πεξηνρή. 

Δλψ ε απνθαζηζηηθφηεξε παξάκεηξνο, γηα ηνλ έγθαηξν έιεγρν κηαο ππξθαγηάο θαη ηελ 

ελ ζπλερεία θαηάζβεζή ηεο, είλαη ν ρξφλνο ν νπνίνο παξέξρεηαη απφ ηελ ζηηγκή ηεο 

έλαξμεο κηαο ππξθαγηάο κέρξη ηε ζηηγκή ηεο επέκβαζεο ησλ ππξνζβεζηηθψλ 

δπλάκεσλ. 

Η εγθαηάζηαζε παξαηεξεηεξίσλ (ππξνθπιάθεηα) κέζα ζην δάζνο κε ζθνπφ 

ηελ άκεζε αλαγγειία ηεο ππξθαγηάο ζα κπνξνχζε λα δψζεη ιχζε ζην πξφβιεκα, πιελ 

φκσο δελ απνηειεί νινθιεξσκέλε ιχζε, δεδνκέλνπ φηη ε αλαγγειία γίλεηαη κεηά ηελ 

εθδήισζε ηεο. Παξάιιεια, νη δπλάκεηο θαηαζηνιήο έρνπλ ην βαζηθφ πιενλέθηεκα 

κφλν φηαλ γλσξίδνπλ ζε πνηα πεξηνρή ππάξρεη ε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εθδήισζεο 

ππξθαγηάο, ψζηε λα κεηαθηλεζνχλ εθ ησλ πξνηέξσλ πξνο απηήλ, κε ζθνπφ λα 

επέκβνπλ άκεζα. 

Δηδηθφηεξα γηα ηελ Διιάδα, εάλ ιάβνπκε ππφςε φηη ν ζπλνιηθφο ρψξνο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα νη ππξθαγηέο θαιχπηεη ην 80 % ηεο ζπλνιηθήο έθηαζήο ηεο, ηφηε ε 
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παξνπζία ελφο ζπζηήκαηνο πξφβιεςεο - εθηίκεζεο θηλδχλνπ ππξθαγηάο θξίλεηαη 

επηβεβιεκέλε.  

Γηα λα ζεσξεζεί ζπλεπψο ν αληηππξηθφο ζρεδηαζκφο ζηε ρψξα καο 

νινθιεξσκέλνο, πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θαη έλα ζχζηεκα πνπ λα εθηηκά 

αληηθεηκεληθά ηνλ θίλδπλν θαη αλαιχεη ην ζχλνιν ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ 

θαη θαζνξίδνπλ ρξνληθά ηελ πηζαλφηεηα εθδήισζεο ππξθαγηάο ζε κηα πεξηνρή, κε 

ζθνπφ ηελ άκεζε επέκβαζε. Η πξφβιεςε απηή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αληηππξηθήο 

πεξηφδνπ απνηειεί ζηξαηεγηθφ εξγαιείν πξνιεπηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη νξγάλσζεο ηνπ 

αληηππξηθνχ αγψλα πνπ έρεη ζαλ ζθνπφ: 

 ηε ζπγθξηηηθή αληηκεηψπηζε ησλ δαζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ κηαο ρψξαο, ζε 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, αλάινγα κε ηνλ θίλδπλν ππξθαγηάο πνπ δηαηξέρνπλ  

 ηελ ππνζηήξημε ηεο δηνίθεζεο ζηε ιήςε απνθάζεσλ  

 ηελ ελεκέξσζε ησλ πνιηηψλ γηα ηνλ θίλδπλν κε ζθνπφ ηελ απνθπγή 

πξφθιεζεο ππξθαγηάο απφ ακέιεηα.  

ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε επηζήκαλζε φηη ε εθηίκεζε ηνπ 

θηλδχλνπ ππξθαγηάο ζε θακία πεξίπησζε δελ πξνβιέπεη ηελ ζπκπεξηθνξά κηαο 

ππξθαγηάο πνπ εμειίζζεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

3.3.2 Πξνζνκνίσζε ζπκπεξηθνξάο ππξθαγηάο 

 

Σν G.FMIS δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα εθηηκήζεη ηε ζπκπεξηθνξά 

ηεο ππξθαγηάο θαη λα πξνζνκνηψζεη ηελ εμάπισζε ηεο. Σν ινγηζκηθφ απεηθνλίδεη ηηο 

εθηηκήζεηο θαη ηελ πεξίκεηξν αλάπηπμεο ηεο ππξθαγηάο ζε πεξηβάιινλ GIS.  

Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο εμάπισζεο θαη ηεο 

εθηίκεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ππξθαγηάο, ηελ πξνζέγγηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

BEHAVE (Albini, 1976, Anderson, 1982, Andrews, 1986, Burgan and Rothermel, 

1984) θαη ηηο εμηζψζεηο ηνπ Rothermel (Rothermel, 1983, Andrews, 1986), κε 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ αθνξνχλ: 

 ηελ εθηίκεζε ηεο πγξαζίαο ηεο ιεπηήο θαχζηκεο χιεο  

 ηελ θαηάιιειε ηππνπνίεζε ησλ δαζηθψλ θαπζίκσλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ, ζχκθσλα κε ηελ ηππνινγία PROMETHEUS. 

http://www.g-fmis.gr/gfmis/software/27-fire-simulation
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Η πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θσηηάο ζηελ πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο βνεζάεη ην δηαρεηξηζηή λα απνθαζίζεη ζε πνηέο ζέζεηο κπνξεί λα ειέγμεη 

ηελ εμάπισζε ή πνηά ζεκεία ζα ρξεηαζηνχλ κέηξα πξνζηαζίαο θαη πφηε. 

 

3.3.3 Γηαρείξηζε Ορεκάησλ θαη Γξνκνιόγεζε 

 

Μία εθαξκνγή πνπ ελζσκαηψλεηαη ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ G.FMIS είλαη ε 

δηαρείξηζε ησλ νρεκάησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην έξγν ηεο δαζνπξνζηαζίαο. Γηα ηελ 

εθαξκνγή απηή απαηηείηαη λα ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλεο ζπζθεπέο GPS/GPRS ζηα 

νρήκαηα. Σν G.FMIS δίλεη ηε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ θαη παξαθνινχζεζεο ηεο 

θίλεζεο ησλ νρεκάησλ ζηελ πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή. 

Δπηπιένλ ην ζχζηεκα έρεη δπλαηφηεηεο δξνκνιφγεζεο ηεο θίλεζεο νρεκάησλ 

θαη  ππνζηεξίδεη ηε ράξαμε βέιηηζησλ δηαδξνκψλ γηα πξφζβαζε απφ επηιεγκέλα 

ζεκεία εθθίλεζεο ζε ζεκεία ηνπ κεηψπνπ ή άιιεο ζέζεηο πνπ ππνδεηθλχεη ζην 

ζχζηεκα ν δηαρεηξηζηήο. Η βέιηηζηε δηαδξνκή κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζηελ ηαρχηεξε ή 

ηε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή θαη ιεηηνπξγεί ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

νρεκάησλ ή θαη ρσξίο λα ππάξρεη απηφ. 

Η ράξαμε ιακβάλεη ππφςε ηνλ ηχπν νρήκαηνο, ηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο, 

ηνλ ηχπν θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Η δηαδξνκή απεηθνλίδεηαη ζηνλ 

ράξηε καδί κε ηα ζηνηρεία γηα ηελ απφζηαζε θαη ηνλ εθηηκψκελν ρξφλν πξφζβαζεο. Η 

εθαξκνγή ηεο δξνκνιφγεζεο ζπλδπάδεηαη κε εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ζηφινπ 

νρεκάησλ γηα ηελ νινθιεξσκέλε αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε έλα 

ζπκβάλ. 

Με ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ ελαιιαθηηθέο 

δηαδξνκέο ζε πεξίπησζε απνθιεηζκνχ δξφκσλ, λα εληνπηζηνχλ πεξηνρέο ρσξίο 

πξφζβαζε θαη λα ππνζηεξηρζεί ν πξνγξακκαηηζκφο θαη ε δηαρείξηζε ηεο θίλεζεο ησλ 

νρεκάησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε δαζνππξφζβεζε. 

 

3.3.4 Μνληέια θαύζηκεο ύιεο  

 

Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο πεξηγξαθήο ησλ θπζηθψλ, θπξίσο, αιιά θαη ησλ 

ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θπηηθήο βηνκάδαο κηαο δαζηθήο πεξηνρήο έρεη 

αλαπηπρζεί θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηεο δαζηθήο θαχζηκεο χιεο πνπ αληηζηνηρεί 
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ζε κία θαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζχλνιν παξακέηξσλ κε θαζνξηζκέλεο 

ηηκέο. Ο θχξηνο ιφγνο ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ηχπσλ θαχζηκεο χιεο είλαη γηα λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε καζεκαηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ.  

Βαζηθφηεξε ηππνπνίεζε απηνχ ηνπ είδνπο απνηεινχλ  ηα δεθαηξία κνληέια 

θαπζίκσλ (βι.παξάξηεκα) πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηηο ΗΠΑ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο BEHAVE γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θσηηάο ζηα δάζε. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα πξνζέγγηζε ζηελ Δπξψπε έρεη αλαπηπρζεί ε 

ηππνπνίεζε ΠΡΟΜΗΘΔΑ  (ηχπνη θαπζίκσλ θαη νη παξάκεηξνη ηνπο)  ζηα πιαίζηα 

ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο PROMETHEUS ηεο ΔΔ απφ νκάδα επηζηεκνληθψλ 

θαη αθαδεκατθψλ θνξέσλ απφ ρψξεο ηεο ΔΔ κε επί θεθαιήο ηελ εηαηξεία 

ΑΛΓΟΤΣΔΜ ΑΔ. θνπφο ηεο ηππνπνίεζεο ήηαλ  λα πεξηγξάθεη κε 

ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν θαη αθξίβεηα ην ζηνηρείν ηεο βιάζηεζεο - ζαλ θαχζηκε χιε - 

ησλ ειιεληθψλ θαη γεληθφηεξα ησλ κεζνγεηαθψλ δαζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ. 

Η ηππνπνίεζε απηή αμηνινγήζεθε ζηα πιαίζηα ησλ εξεπλεηηθψλ 

πξνγξακκάησλ ΠΡΟΜΗΘΔΑ ΙΙ θαη ΙΝFLAME ηεο ΔΔ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ζπζηήκαηα πξνζνκνίσζεο θαη εθηίκεζεο ζπκπεξηθνξάο δαζηθψλ ππξθαγηψλ.  

Η ηππνπνίεζε ΠΡΟΜΗΘΔΑ γίλεηαη δεθηή θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

Κνηλφ Δξεπλεηηθφ Κέληξν JRC Ispra ην νπνίν εθηειεί ρξέε ηερληθνχ ζπκβνχινπ ηεο 

Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο γηα ζέκαηα δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

Γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ δαζηθψλ θαπζίκσλ βξίζθεηαη ζήκεξα ζε εμέιημε ην  

έξγν FUELMAP ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο πνπ αθνξά  ηελ ηππνπνίεζε ηεο  

δαζηθήο θαχζηκεο χιεο γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο κνληεινπνίεζεο πνιιαπιψλ 

ζθνπψλ (πξφιεςε, ζπκπεξηθνξά  θαη επηπηψζεηο ππξθαγηψλ). 

3.3.5 Γηαρείξηζε δαζηθήο θαύζηκεο ύιεο  

 

Η δαζηθή βιάζηεζε ζηελ Διιάδα παξνπζηάδεη πνηθηιία θαη δηαθνξνπνίεζε 

αλάινγα κε ηα θιηκαηεδαθηθά δεδνκέλα ησλ δηαθφξσλ πεξηνρψλ. Οη θιηκαηεδαθηθέο 

ζπλζήθεο ραξαθηεξίδνπλ ηνλ ηχπν ηεο βιάζηεζεο αιιά θαη ηελ πξνζαξκνγή θαη 

πξνζαξκνζηηθφηεηα ηεο ζηελ παξνπζία ηεο θσηηάο ζην νηθνζχζηεκα. 

Η δαζηθή βιάζηεζε είλαη έλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία πνπ καδί κε ηελ 

ηνπνγξαθία θαη ηνλ άλεκν θαζνξίδεη ηελ έλαξμε, ηελ ζπκπεξηθνξά θαη ηελ δηάδνζε 

κηαο ππξθαγηάο. Η θαχζηκε χιε πεξηιακβάλεη ηε δσληαλή αιιά θαη ηε λεθξή 

βιάζηεζε (βηνκάδα) πνπ ππάξρεη ζε κία πεξηνρή είηε ζηα δέληξα είηε θαηαθείκελε 
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ζην έδαθνο. Γηα λα ελζσκαησζεί ν ραξαθηήξαο ηεο βιάζηεζεο ζηνλ πξνζνκνησηή 

ηνπ G.FMIS πξέπεη λα γίλεη απνηχπσζε ηεο πθηζηάκελεο θαχζηκεο χιεο  θαη 

ηππνπνίεζε ηεο ζχκθσλα κε ηηο θαηαζηάζεηο θαη ηηο δνκέο πνπ νξίδνπλ ηα ζηξψκαηα 

ησλ δαζηθψλ θαπζίκσλ ηεο πεξηνρήο εθαξκνγήο. 

Η ηππνπνίεζε θαη ε ραξηνγξάθεζε ηεο δαζηθήο θαχζηκεο χιεο ζα βνεζήζεη 

ζηνλ εληνπηζκφ πεξηνρψλ πξνηεξαηφηεηαο γηα ηε ιήςε  πξνιεπηηθψλ κέηξσλ θαη 

ηδηαίηεξα πεξηνρψλ φπνπ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ κέηξα δηαρείξηζεο ησλ δαζηθψλ 

θαπζίκσλ (αξαηψζεηο, θιαδεχζεηο θιπ) αιιά θαη ζηελ ππνζηήξημε ηνπ ζρεδηαζκνχ 

αληηκεηψπηζεο ελδερφκελεο ππξθαγηάο κε βάζε ζελάξηα επηιεγκέλα απφ ηηο αξκφδηεο 

ππεξεζίεο θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνζνκνησηή G.FMIS. Σα ζελάξηα κπνξεί λα 

αλαθέξνληαη ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηφδνπ ησλ ππξθαγηψλ πξνθεηκέλνπ λα 

νξγαλσζεί θαιχηεξα ε αξρηθή επέκβαζε ή ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

(παξαηεηακέλε ή επαλαιακβαλφκελεο μεξαζίεο θαη ηζρπξνί άλεκνη) πξνθεηκέλνπ λα 

αλαιπζνχλ εηδηθά κέηξα πξνζηαζίαο ησλ πνιηηψλ θαη ησλ πεξηνπζηψλ ηνπο. 

Σν G.FMIS κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη νπνηαδήπνηε ραξηνγξάθεζε ηεο 

δαζηθήο θαχζηκεο χιεο, ε νπνία είλαη ζπκβαηή κε ηελ ηππνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

BEHAVE. πζηεκαηηθά ρξεζηκνπνηείηαη ε ηππνπνίεζε ΠΡΟΜΗΘΔΑ (Prometheus 

project, 1999) ε νπνία έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ εηαηξεία ΑΛΓΟΤΣΔΜ AE ζε 

ζπλεξγαζία κε άιινπο επξσπατθνχο θνξείο θαη ε νπνία είλαη ε θχξηα ηππνπνίεζε 

δαζηθψλ θαπζίκσλ πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ Δπξψπε. 

3.3.5.1 Σππνπνίεζε ΠΡΟΜΖΘΔΑ  

 

Σν ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο ππξθαγηψλ G.FMIS ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ 

παξακεηξνπνίεζε ηεο δαζηθήο θαχζηκεο χιεο ηελ ηππνινγία ΠΡΟΜΗΘΔΑ ε νπνία 

πεξηγξάθεη κε ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν θαη ζρεηηθή αθξίβεηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

βιάζηεζεο - ζαλ θαχζηκε χιε - ησλ ειιεληθψλ θαη γεληθφηεξα ησλ κεζνγεηαθψλ 

δαζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ. Οη ηχπνη ηεο θαχζηκεο χιεο θαηά ηελ ηππνπνίεζε 

ΠΡΟΜΗΘΔΑ δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 

Καύζηκα εδάθνπο (ηύπνο ΠΡΟ1) 

 Ληβαδηθέο εθηάζεηο κε αγξσζηψδε/πνψδε βιάζηεζε.  

http://www.g-fmis.gr/el/forestfuel-mapping/promitheus
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 Η θαχζηκε χιε είλαη ιεπηψλ δηαζηάζεσλ θαη λεθξή θαηά ηε δηάξθεηα               

ηνπ θαινθαηξηνχ.  

 Η ππξθαγηά ζηα θαχζηκα απηά εμαπιψλεηαη ηαρχηαηα αιιά κε κηθξφ χςνο 

θιφγαο 

 

Δηθφλα 3-2 Απεηθφληζε θπηηθήο – θαχζηκεο χιεο ηχπνπ ΠΡΟ1 

Πεγή: www.g-fmis.gr 

 

Υακεινί ζάκλνη (ηύπνο ΠΡΟ2)  

 Πξφθεηηαη γηα ιηβαδηθέο εθηάζεηο, ζακλψλεο κε ρακεινχο ζάκλνπο (0.30 - 

0.60 m) θαη κε κεγάιν πνζνζηφ (30 - 40%) πνψδνπο βιάζηεζεο. 

 ηνλ ηχπν απηφ αληηζηνηρνχλ θαη πεξηνρέο φπνπ έρνπλ γίλεη απνςηισηηθέο 

πινηνκίεο θαη δελ έρνπλ απνκαθξπλζεί ηα ππνιείκκαηα ηεο πινηνκίαο 

 

Δηθφλα 3-3 Απεηθφληζε θπηηθήο – θαχζηκεο χιεο ηχπνπ ΠΡΟ2 

Πεγή: www.g-fmis.gr 

http://www.g-fmis.gr/
http://www.g-fmis.gr/
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Μέηξηνη ζάκλνη (ηύπνο ΠΡΟ3)  

 Πξφθεηηαη γηα κέηξηνπο έσο πςεινχο ζάκλνπο (0.60 - 2.0 m). Η θάιπςε ηνπ 

εδάθνπο απφ ηνπο ζάκλνπο είλαη κεγαιχηεξε απφ 50%. 

 ηνλ ηχπν απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλνληαη επηθάλεηεο θπζηθήο αλαγέλλεζεο 

ή ηερλεηήο αλαδάζσζεο ζην ζηάδην ππθλνθπηείαο 

 

Δηθφλα 3-4 Απεηθφληζε θπηηθήο – θαχζηκεο χιεο ηχπνπ ΠΡΟ3 

Πεγή: www.g-fmis.gr 
 

Τςεινί ζάκλνη (ηύπνο ΠΡΟ4)  

 Πξφθεηηαη γηα πςεινχο ζάκλνπο (> 2.0 m) θαη επηθάλεηεο κε θνξκίδηα ή 

λεαξέο (ππθλέο) ζπζηάδεο απφ αλαγέλλεζε. 

 

Δηθφλα 3-5 Απεηθφληζε θπηηθήο – θαχζηκεο χιεο ηχπνπ ΠΡΟ4 

Πεγή: www.g-fmis.gr 

 

http://www.g-fmis.gr/
http://www.g-fmis.gr/
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πζηάδεο κε θαζαξό ππόξνθν (ηύπνο ΠΡΟ5)  

 Πξφθεηηαη γηα ζπζηάδεο φπνπ ν ππφξνθνο έρεη απνκαθξπλζεί είηε κε 

πξνδηαγεγξακκέλν θάςηκν (φρη ζηελ Διιάδα) είηε κε κεραληθά ή ρεκηθά 

κέζα. 

 Παξφκνηεο ζπλζήθεο θαπζίκσλ ππάξρνπλ επίζεο ζε πνιχ θιεηζηέο ζπζηάδεο 

(ζπγθφκσζε πάλσ απφ 80%) φπνπ δελ ππάξρεη επαξθήο θσηηζκφο ζηνλ 

ππφξνθν θαη δελ επλνείηαη ε αλάπηπμή ηνπ. 

 ' απηφ ηνλ ηχπν εθδειψλνληαη ζπλήζσο έξπνπζεο ππξθαγηέο ρακειήο 

έληαζεο, ρσξίο φκσο λα απνθιείνληαη θαη ππξθαγηέο θφκεο φηαλ απηέο 

πξνέξρνληαη απφ ηηο γχξσ πεξηνρέο 

 

Δηθφλα 3-6 Απεηθφληζε θπηηθήο – θαχζηκεο χιεο ηχπνπ ΠΡΟ5 

Πεγή: www.g-fmis.gr 

 

πζηάδεο κε κέηξην ππόξνθν (ηύπνο ΠΡΟ6)  

 Πξφθεηηαη γηα ζπζηάδεο φπνπ ε βάζε ηεο θφκεο βξίζθεηαη αξθεηά πςειφηεξα 

απφ ηελ θνξπθή ηνπ ππνξφθνπ. Ο ππφξνθνο απνηειείηαη θπξίσο απφ κηθξνχο 

ζάκλνπο, πνψδε βιάζηεζε, βεινλνηάπεηα θαη ρνχκν*. 

 ' απηφ ηνλ ηχπν θαπζίκνπ εκθαλίδνληαη θπξίσο έξπνπζεο ππξθαγηέο κε 

δηαθνξεηηθέο εληάζεηο, νη νπνίεο κπνξεί λα εμειηρζνχλ ζε ππξθαγηέο θφκεο 

θάησ απφ αθξαίεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 

*Η εδαθνθάιπςε είλαη πάλσ απφ 50%. 

http://www.g-fmis.gr/
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Δηθφλα 3-7 Απεηθφληζε θπηηθήο – θαχζηκεο χιεο ηχπνπ ΠΡΟ6 

Πεγή: www.g-fmis.gr 

 

 

πζηάδεο κε πςειό θαη ππθλό ππόξνθν (ηύπνο ΠΡΟ7)  

 Πξφθεηηαη γηα ζπζηάδεο κε πςειφ θαη ππθλφ ππφξνθν φπνπ ε απφζηαζε ηεο 

βάζεο ηεο θφκεο απφ ηνλ ππφξνθν είλαη πνιχ κηθξή ή φπνπ ππάξρεη αλάκεημε 

ππνξφθνπ θαη θφκεο ησλ ζπζηάδσλ. 

 Ο ηχπνο απηφο ππνζηεξίδεη ζνβαξέο ππξθαγηέο κεγάιεο έληαζεο πνπ 

εμειίζζνληαη εχθνια ζε ππξθαγηέο θφκεο. 

 

Δηθφλα 3-8 Απεηθφληζε θπηηθήο – θαχζηκεο χιεο ηχπνπ ΠΡΟ7 

Πεγή: www.ecosystema.ru 

 

 

http://www.g-fmis.gr/
http://www.ecosystema.ru/
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3.4 πζηήκαηα παξαθνινύζεζεο θαη θαηαγξαθήο δαζηθώλ ππξθαγηώλ 

 

Σν Δπξσπατθφ χζηεκα Πιεξνθφξεζεο γηα ηηο Γαζηθέο Ππξθαγηέο (European 

Forest Fire Information System, EFFIS) είλαη έλα ζχζηεκα πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ 

ην Κνηλφ Κέληξν Δξεπλψλ (Joint Research Centre, JRC) θαη ηε Γεληθή Γηεχζπλζε 

Πεξηβάιινληνο (Directorate General for Environment, DG ENV) ηεο Δπξσπατθήο 

Δπηηξνπήο (European Commission, EC), ην νπνίν ππνζηεξίδεη ηηο ππεξεζίεο πνπ είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δαζψλ απφ ππξθαγηέο ηφζν ζηελ επξσπατθή έλσζε 

φζν θαη ζε γεηηνληθέο ρψξεο. πγθεθξηκέλα, παξέρεη πιεξνθνξίεο ππνδεηθλχνληαο ηα 

ζεκεία ησλ εζηηψλ θαη νξηνζεηψληαο ηηο θακέλεο εθηάζεηο, ππνζηεξίδνληαο κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν ηηο πξνζπάζεηεο αμηνιφγεζεο θαη θαηαγξαθήο ησλ επηπηψζεσλ ησλ 

εθάζηνηε δαζηθψλ ππξθαγηψλ, θαζψο επίζεο παξαθνινπζψληαο θαη πξνβιέπνληαο ην 

θίλδπλν εκθάληζεο ππξθαγηψλ ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο. (http://effis.jrc.ec.europa.eu). 

Αλαιπηηθφηεξα, ηελ θχξηα πεξίνδν εκθάληζεο ππξθαγηψλ (Ινχλην-επηέκβξην) ην 

ζχζηεκα ελεκεξψλεη θαζεκεξηλά ηηο ππεξεζίεο πνιηηηθήο πξνζηαζίαο ησλ 

επξσπατθψλ ρσξψλ κε ράξηεο  επηθηλδπλφηεηαο εκθάληζεο ππξθαγηψλ, βνεζψληαο 

ζηνλ ζσζηφ ζρεδηαζκφ γηα ηελ έγθαηξε αληηκεηψπηζε αλάινγσλ ζπλζεθψλ.  

Οη πιεξνθνξίεο ηεο ηξέρνπζαο πεξηφδνπ ππξθαγηψλ γηα ηηο επξσπατθέο θαη ηηο 

κεζνγεηαθέο ρψξεο, δηαηίζεληαη θαη κέζσ δηαδηθηχνπ ζηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε 

http://effis.jrc.ec.europa.eu/current-situation, πεξηιακβάλνληαο ράξηεο 

επηθηλδπλφηεηαο εκθάληζεο ππξθαγηψλ, θαζεκεξηλά ελεκεξσκέλεο δνξπθνξηθέο 

εηθφλεο θαη ράξηεο ησλ εζηηψλ θαη ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ.  

Σέινο, ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζαλ βάζε δεδνκέλσλ γηα ηηο ππξθαγηέο πνπ 

έρνπλ ζπκβεί ζηελ Δπξψπε. Οη πιεξνθνξίεο παιαηφηεξσλ ππξθαγηψλ δηαηίζεληαη 

ζηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε http://effis-viewer.jrc.ec.europa.eu/wmi/viewer.html.  

ε επξσπατθφ επίπεδν επίζεο, ιεηηνπξγεί έλα αθφκα ζχζηεκα 

παξαθνινχζεζεο θαη θαηαγξαθήο δαζηθψλ ππξθαγηψλ, κέζσ ηνπ Δπξσπατθνχ 

Οξγαληζκνχ Γηαζηήκαηνο (ΔΟΓ-ESA) ν νπνίνο απνηειεί ηελ πχιε ηεο Δπξψπεο ζην 

δηάζηεκα. Απνζηνιή ηνπ είλαη ε δηακφξθσζε ηεο αλάπηπμεο ησλ δπλαηνηήησλ ηεο 

Δπξψπεο ζρεηηθά κε ην δηάζηεκα θαη ε εμαζθάιηζε ζπλερηδφκελσλ επελδχζεσλ ζε 

απηφ, ψζηε λα πξνθχπηνπλ νθέιε γηα ηνπο πνιίηεο ηεο Δπξψπεο.  

Οη δνξπθφξνη ηνπ ESA δηαζέηνπλ φξγαλα ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζαλ 

ζεξκφκεηξα, ην Along Track Scanning Radiometer (ATSR) ζηνλ ESA‟s ERS-2 

http://effis.jrc.ec.europa.eu/
http://effis.jrc.ec.europa.eu/current-situation
http://effis-viewer.jrc.ec.europa.eu/wmi/viewer.html
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δνξπθφξν θαη ην Advanced Along Track Scanning Radiometer (AATSR) ζηνλ ESA‟s 

Envisat δνξπθφξν, θαη κεηξνχλ ηελ ζεξκηθή ππέξπζξε αθηηλνβνιία γηα λα ιάβνπλ 

ηελ ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Όηαλ νη ζεξκνθξαζίεο 

ππεξβνχλ ηνπο 312ºK (38.85ºC) ηφηε θαηεγνξηνπνηνχληαη σο ππξθαγηέο απφ ην 

AATSR, ην νπνίν είλαη ηθαλφ λα αληρλεχζεη εζηίεο ππξθαγηάο ηφζν κηθξέο φζν είλαη 

θαη νη θιφγεο ησλ αεξίσλ (gas flares) ζηηο βηνκεραληθέο πεξηνρέο ιφγσ ησλ πνιχ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο νξγαληζκφο δηαζέηεη παγθφζκηνπο ράξηεο ππξθαγηψλ κέζσ 

ηνπ δηαδηθηπαθνχ ηφπνπ ESA's ATSR World Fire Atlas (WFA), ζε ζρεδφλ 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, αθνχ παξέρεη δεδνκέλα πεξίπνπ έμη ψξεο κεηά ηελ απφθηεζή 

ηνπο. Δθηφο απφ ηνπο ράξηεο παξέρνληαη επίζεο ν ρξφλνο, ε εκέξα, ην γεσγξαθηθφ 

κήθνο θαη πιάηνο ησλ εζηηψλ ππξθαγηάο. Σα πξναλαθεξζέληα δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξφιεςε θαη δηαρείξηζε ππξθαγηψλ αιιά θαη ζε άιινπο 

επηζηεκνληθνχο ηνκείο, φπσο είλαη ε ρεκεία ηεο αηκφζθαηξαο, ε νηθνινγία, ε 

κεηεσξνινγία θ.α.  (http://www.esa.int/esaCP/index.html) 

ηνλ ειιεληθφ ρψξν, ην Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ην  

Ιλζηηηνχην Γηαζηεκηθψλ Δθαξκνγψλ θαη Σειεπηζθφπεζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

δνξπθνξηθέο εηθφλεο MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)απφ 

ηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο ΝASA (δχν εηθφλεο αλά εκέξα) δεκηνπξγεί απηφκαηα αξρεία 

ηεο κνξθήο „kmz‟ (Google Earth) ηα νπνία απεηθνλίδνπλ ελεξγέο εζηίεο ππξθαγηψλ, 

νη νπνίεο ζεκεηψλνληαη κε θφθθηλν ρξψκα, ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Αλαιπηηθφηεξα, ην MODIS  είλαη  έλα φξγαλν ηνπνζεηεκέλν επί ησλ δνξπθφξσλ 

Terra (EOS AM) θαη Aqua (EOS PM), φπνπ EOS – Earth Observing System. Ο 

δνξπθφξνο Terra θηλείηαη απφ ην Βνξξά πξνο ην Νφην θαη δηαζρίδεη ηνλ Ιζεκεξηλφ ην 

πξσί, ελψ ν Aqua θηλείηαη απφ ην Νφην πξνο ην Βνξξά θαη δηαζρίδεη ηνλ Ιζεκεξηλφ ην 

απφγεπκα, παξαθνινπζψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν φιε ηε γε ζε 1 κε 2 εκέξεο. Μία 

απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ MODIS είλαη ε αλίρλεπζε ζεξκηθψλ αλσκαιηψλ αθφκα θαη 

κέζα απφ παρχ λέθνο θαπλνχ (Δηθφλα 3-9,10). Οη εηθφλεο ηνπ MODIS πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ πιεξνθνξία απηή, θαηαρσξνχληαη  ζην  πξφγξακκα MODIS 

Rapid Response Project NASA/GSFC θαη θαηφπηλ αδεηνδφηεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηελ εθάζηνηε ελδηαθεξφκελε ππεξεζία.  

(http://www.space.noa.gr/nrealtime/fireproducts.htm) 

(http://modis.gsfc.nasa.gov/index.php) 

http://www.esa.int/esaCP/index.html
http://www.space.noa.gr/
http://www.space.noa.gr/nrealtime/fireproducts.htm
http://modis.gsfc.nasa.gov/index.php
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Δθηφο απφ ηελ πξνζζήθε ησλ εηθφλσλ ζην πξφγξακκα MODIS Rapid 

Response Project NASA/GSFC, δχν κε ηέζζεξηο ψξεο κεηά ηελ ζπιινγή ηνπο 

θαηαρσξνχληαη θαη ζην Web Fire Mapper ην νπνίν έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ην 

παλεπηζηήκην ηνπ Maryland.  

 

Δηθφλα 3-9 NASA‟s Terra θαη Aqua δνξπθφξνη. Δληνπηζκφο εζηηψλ θσηηάο κέζσ ηνπ 

νξγάλνπ MODIS 

 

Δηθφλα 3-10 Γνξπθνξηθή εηθφλα απφ MODIS – νξηνζέηεζε ηεο θακέλεο έθηαζεο κε 

ζθνχξν θφθθηλν ρξψκα. 

Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/baer2.php (Robert Simmon 

θαη Jesse Allen, NASA GSFC) 

  

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/baer2.php
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4. Πξνζνκνησκέλα ζελάξηα ππξθαγηάο & Πξαγκαηηθή ππξθαγηά 

2009 
 

4.1 ελάξηα ππξθαγηάο ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ επηπηψζεσλ ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

ιεθάλεο, δηακνξθψζεθαλ ζελάξηα ππξθαγηάο ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή. 

Αλαιπηηθφηεξα, ηα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο ππξθαγηάο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην 

ινγηζκηθφ G.FMIS κε ηελ παξαδνρή φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπηηθήο θάιπςεο θαη 

θαη‟επέθηαζε ηεο θαχζηκεο χιεο αληαπνθξίλνληαη ζηηο ζπλζήθεο πξηλ ηελ ππξθαγηά 

ηνπ 2009 (δειαδή δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ε κείσζε ηεο θπηηθήο θάιπςεο ησλ 

θακέλσλ εθηάζεσλ).  

Δπίζεο, ε δηακφξθσζε ησλ ζελαξίσλ έγηλε γηα ζπλζήθεο αλέκνπ θαη πγξαζίαο 

πνπ επηθξαηνχλ ζπλήζσο ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή θαηά ηνπ θαινθαηξηλνχο κήλεο.  

Σα ζελάξηα δηαθξίλνληαη σο εμήο: 

Πίλαθαο 4-1  Υαξαθηεξηζηηθά ζελαξίσλ ππξθαγηάο 

1
ο
 ενάπιο   

 

Παξάκεηξνο Σηκέο παξακέηξσλ Πεξηγξαθή 

Άνεμορ 

Σαρύηεηα     

(m/s) 

Γηεύζπλζε 

ξνήο (deg) 
Β/Α, Υακειόο (άπλϋα) 

3 30-40 

Τγπαζία 

Καύζηκε ύιε 

Μέηξηα 
Λεπηήο 

(λεθξήο) 
Εσληαλήο 

7 85 
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2
ο
 ενάπιο   

 

Παξάκεηξνο Σηκέο παξακέηξσλ Πεξηγξαθή 

Άνεμορ 

Σαρύηεηα     

(m/s) 

Γηεύζπλζε 

ξνήο (deg) 
Β/Α, Μέηξηνο 

6 30-40 

Τγπαζία 

Καύζηκε ύιε 

Μέηξηα 
Λεπηήο 

(λεθξήο) 
Εσληαλήο 

7 85 

 

3
ο
 ενάπιο   

 

Παξάκεηξνο Σηκέο παξακέηξσλ Πεξηγξαθή 

Άνεμορ 

Σαρύηεηα     

(m/s) 

Γηεύζπλζε 

ξνήο (deg) 
Β/Α, Τςειόο 

9 30-40 

Τγπαζία 

Καύζηκε ύιε 

Υακειή 
Λεπηήο 

(λεθξήο) 
Εσληαλήο 

3-4 85 
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Γηα ηηο αλάγθεο ησλ παξαπάλσ ζελαξίσλ επηιέρζεθε θνηλφο ρξφλνο 

πξνζνκνίσζεο θαη ρξνληθνχ βήκαηνο έμη ψξεο θαη κία ψξα αληίζηνηρα. Οη ρξφλνη πνπ 

επηιέρζεθαλ δελ νξίζηεθαλ ηπραία. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηα κνληέια 

πξνζνκνίσζεο πνπ έρνπλ επηρεηξεζηαθφ ραξαθηήξα, φπσο ην G.FMIS  ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία, γηα λα εμάγνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, ν ρξφλνο πξνζνκνίσζεο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηηο δέθα ψξεο.  

πλήζσο νη ρξήζηεο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, θάζε έμη ψξεο 

επαλαπξνζδηνξίδνπλ ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ αμηνινγψληαο ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζην κέησπν ηεο ππξθαγηάο ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή (π.ρ. 

επίγεηεο ή ελαέξηεο πξνζπάζεηεο θαηάζβεζεο, αιιαγή ηαρχηεηαο ή/θαη θαηεχζπλζεο 

αλέκνπ, λέεο εζηίεο ππξθαγηάο, θ.α).  Με ηνλ ηξφπν απηφ βειηηψλεηαη ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ κνληέινπ αθνχ δίλεη ηε δπλαηφηεηα θαζνδήγεζεο ησλ 

ελεξγεηψλ θαηάζβεζεο, εμαζθάιηζεο ηεο αζθάιεηα ησλ ππξνζβεζηηθψλ δπλάκεσλ 

θαη ππφδεημεο νηθηζκψλ πνπ απεηινχληαη πξνο εθθέλσζε. 

Δπηπιένλ, θαη ηα ηξία ζελάξηα θέξνπλ ηηο ίδηεο ζπληεηαγκέλεο εζηηψλ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ηνπνζεηήζεθαλ ηέζζεξηο ζεκεηαθέο εζηίεο ππξθαγηάο ζην βφξεην, 

αλαηνιηθφ, δπηηθφ θαη λφηην ηκήκα ηεο  ππφ κειέηε πεξηνρήο (πηλ. 4-2) 

 

Πίλαθαο 4-2 πληεηαγκέλεο ζεκεηαθψλ εζηηψλ ησλ ζελαξίσλ ππξθαγηάο 

Σκήκα ιεθάλεο 

πληεηαγκέλεο Δζηηώλ 

Xcoord Ycoord 

Βόξεην 493169 4211110 

Αλαηνιηθό 497609 4208070 

Γπηηθό 489889 4208470 

Νόηην 493809 4204530 
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Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζελαξίσλ ζην ζχζηεκα G.FMIS ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην ςεθηαθφ κνληέιν ηνπ εδάθνπο θαη ν ςεθηαθφο ράξηεο κε ηε δαζηθή θαχζηκε χιε 

ηεο πεξηνρήο.  

 Η δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

 

 εηζαγσγή απφ ηνλ ρξήζηε δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ην ζεκείν ή ηε γξακκή 

έλαξμεο ηεο ππξθαγηάο (π.ρ ζπληεηαγκέλεο εζηηψλ ππξθαγηάο) 

  εηζαγσγή ζηνηρείσλ ζεκεηαθψλ κεηξήζεσλ αλέκνπ γηα ηελ πεξηνρή (π.ρ 

πςφκεηξν ζεκείνπ, ηαρχηεηα αλέκνπ (m/s) θαη δηεχζπλζε ξνήο (deg)) 

 ππνινγηζκφο ράξηε πεδίνπ ξνήο ηνπ αλέκνπ γηα ηελ πεξηνρή κε βάζε ηα 

ζεκεηαθά δεδνκέλα αλέκνπ 

 εηζαγσγή δεδνκέλσλ πγξαζίαο ιεπηψλ θαη δσληαλψλ θαπζίκσλ (%) – 

θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο 

 εηζαγσγή ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο (min) θαη ρξνληθνχ βήκαηνο (min) ππξθαγηάο 

– θαζνξίδνπλ ηελ εμάπισζε ηεο ππξθαγηάο 

 ππνινγίδεηαη ε ζπκπεξηθνξά θαη ε εμάπισζε ηεο δαζηθήο ππξθαγηάο 

 εμαγσγή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ ηαρχηεηα εμάπισζεο ηεο ππξθαγηάο, ηε 

ζεξκηθή έληαζε ηνπ κεηψπνπ, ην χςνο ηεο θιφγαο, ηελ έθηαζε πνπ ζα θαεί ζε 

ζπγθεθξηκέλν ρξφλν, ην κήθνο ηνπ κεηψπνπ ή ηνλ ρξφλν πνπ ζα ρξεηαζηεί ε 

ππξθαγηά γηα λα θηάζεη ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

Κχξηα παξάκεηξνο ππνινγηζκνχ γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο 

ήηαλ ην εκβαδφ ηεο θακέλεο έθηαζεο. Δθηφο φκσο απφ ηελ έθηαζε ηεο ππξθαγηάο ην 

ζχζηεκα ππνινγίδεη θαη άιιεο παξακέηξνπο.  

Γεληθά, νη βαζηθέο παξάκεηξνη κηαο επηθαλεηαθήο ππξθαγηάο πνπ ζπρλά 

ππνινγίδνληαη είλαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, ε ζεξκηθή έληαζε κεηψπνπ, ην κήθνο ηεο 

θιφγαο, ζεξκηθή έληαζε αληίδξαζεο, ε έθηαζε θαη ε πεξίκεηξνο ηεο ππξθαγηάο κεηά 

απφ 30 ιεπηά απφ ηελ εθδήισζή ηεο, θαζψο θαη ε κέγηζηε δπλαηή απφζηαζε 

κεηαθνξάο θαπηξψλ απφ ην κέησπν ηεο ππξθαγηάο. Η γλψζε ησλ παξαπάλσ 

παξακέηξσλ πξηλ, απφ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππξθαγηάο ζπκβάιιεη ηφζν ζηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ δπζθνιηψλ ειέγρνπ ηεο ππξθαγηάο (θαηαζθεπή αληηππξηθήο δψλεο, 

http://www.g-fmis.gr/gfmis/software/27-fire-simulation
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απνζηνιή ή φρη ζπλεξγείσλ ζην κέησπν, απαηηήζεηο ζε πξνζσπηθφ θαη εμνπιηζκφ, 

λέεο εζηίεο) φζν θαη ζηελ εθηίκεζε ησλ πξνθαινπκέλσλ ζπλεπεηψλ ζην νηθνζχζηεκα 

(Καιακπνθίδεο, 2004). 

πγθεθξηκέλα ην ζχζηεκα G.FMIS ππνινγίδεη ηξεηο παξακέηξνπο: 

 ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο (Ros) 

 ην κήθνο θιφγαο (Flame) θαη  

 ηελ έληαζε ππξθαγηάο (Flin) 

 Ωο ηαρχηεηα δηάδνζεο (Rate of Spread) νξίδεηαη ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ε 

ππξθαγηά δηαδίδεηαη κέζσ ηεο επηθαλεηαθήο θαχζηκεο χιεο θαη κεηξηέηαη ζε κέηξα 

αλά ιεπηφ (m/min). Η κεγαιχηεξε ηαρχηεηα δηάδνζεο (ROSmax) παξαηεξείηαη 

κπξνζηά, ζην κέησπν ηεο ππξθαγηάο, ελψ πιάγηα, ή πξνο ηα πίζσ είλαη ε κηθξφηεξε 

ηαρχηεηα (Pyne et al., 1996). Η ηαρχηεηα δηάδνζεο δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ έληαζε 

ηνπ αλέκνπ, ηνλ ηχπν ηεο θαχζηκεο χιεο, ηελ πεξηερφκελε πγξαζία θαη κε ηελ θιίζε 

ηνπ εδάθνπο. Σν κήθνο ηεο θιφγαο (Flame Length) κίαο επηθαλεηαθήο ππξθαγηάο, 

κεηξηέηαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηεο θιφγαο ζην κέησπν ηεο ππξθαγηάο θαη απνηειεί 

επίζεο, έλα δείθηεο ηεο έληαζεο ηεο θσηηάο. H έληαζε ηεο θσηηάο αλαθέξεηαη σο ν 

ξπζκφο κε ηνλ νπνίν εθιχεηαη ζεξκηθή ελέξγεηα θαη θαηαγξάθεηαη ζε κνλάδεο 

ζεξκφηεηαο (cal) ή ηζρχνο (watt). Η ζεξκηθή έληαζε ηνπ κεηψπνπ (Fireline Intensity) 

πνπ αλαθέξεηαη θαη σο έληαζε Byram, είλαη ην πην θνηλφ θαη πην ρξήζηκν κέγεζνο 

κέηξεζεο ηεο έληαζεο κίαο ππξθαγηάο θαη κεηξηέηαη ζε kW/m. Δμαξηάηαη απφ ηνλ 

ηχπν ηεο βιάζηεζεο αιιά θαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο ππξθαγηάο. Δπίζεο, εμαξηάηαη απφ ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα 

επηθαλείαο θαη ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο θσηηάο θαη είλαη ηζνδχλακε κε ηελ 

ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη απφ κία κνλάδα κήθνπο ηνπ κεηψπνπ ζηε κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ (Chandler et. al, 1983). 
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4.2 Ππξθαγηά 2009 

Η κεγάιε ππξθαγηά ζηελ αλαηνιηθή Αηηηθή πνπ μεθίλεζε ην βξάδπ ηηο 21 

Απγνχζηνπ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Γξακκαηηθνχ, είρε δηάξθεηα ηεζζάξσλ εκεξψλ θαη 

έθαςε ζπλνιηθά 210.000 ζηξέκκαηα, θπξίσο, πεπθνδάζνπο. Η ππξθαγηά επεθηάζεθε 

ζε νιφθιεξε ηελ βνξεηναλαηνιηθή Αηηηθή, απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Γξακκαηηθνχ θαη ηνπ 

Μαξαζψλα, κέρξη ην Πηθέξκη θαη ηελ Παιιήλε, θαηαθαίγνληαο ζην ελδηάκεζν, ηκήκα 

ηεο Πεληέιεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Γηνλχζνπ (Δηθφλα 4-1). Η ππξθαγηά απηή είλαη ε 

κεγαιχηεξε πνπ έρεη γλσξίζεη πνηέ ν λνκφο Αηηηθήο.  

 

Δηθφλα 4-1 Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο αλαηνιηθήο Αηηηθήο κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 

Απγνχζηνπ ηνπ 2009 

Πεγή: Δξγαζηήξην Γεσινγίαο & νξπθηνινγίαο - Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%AF%CE%B1_%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B8%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%81%CE%BC%CE%B9_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%AE%CE%BD%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CE%BD%CF%84%CE%B5%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82
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4.2.1 Οξηνζέηεζε θακέλεο έθηαζεο  

 

εκαληηθφ ξφιν γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ππξθαγηψλ ζηελ 

πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά κηαο ιεθάλεο απνξξνήο έρεη ε νξηνζέηεζε ησλ 

ππξφπιεθησλ πεξηνρψλ, νη νπνίεο βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ ηεο ππφ κειέηε 

ιεθάλεο. ηελ παξνχζα εξγαζία, ε νξηνζέηεζε ηεο θακέλεο έθηαζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ςεθηνπνίεζε ηεο παξαπάλσ δνξπθνξηθήο εηθφλαο (Δηθφλα 4-1) 

κε ηε βνήζεηα ηεο εξγαιεηνζήθεο Editor ηνπ ArcGis (Δηθφλα 4-2). Η παξαπάλσ 

δηαδηθαζία ζέηεη σο ζηφρν φρη κφλν ηελ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο θακέλεο έθηαζεο 

(πεξίκεηξν) αιιά θαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιια αξρεία, π.ρ ράξηε ρξήζεσλ γεο, ηελ 

αθξηβή πιεξνθφξεζε ηνπ είδνπο ηεο γεο πνπ θάεθε.  

Με ηε κέζνδν απηή, δίλεηαη ζην κειεηεηή ε δπλαηφηεηα εθηίκεζεο ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ κεηαβάιινληαη κεηά ηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο θαη θαη‟επέθηαζε 

ησλ παξακέηξσλ πνπ αιιάδνπλ θαηά ηελ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο. 

 

Δηθφλα 4-2 Απεηθφληζε θακέλεο (θφθθηλν) θαη άθαπηεο (αλνηθηφ πξάζηλν) έθηαζεο 



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Προςομοιωμζνα ςενάρια πυρκαγιάσ & 
Πραγματική πυρκαγιά 2009 

110 

 

χκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα ε θακέλε έθηαζε αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ* 

35.000 ζηξέκκαηα, δειαδή ζην 28% ηεο ιεθάλεο.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν ζπλδπαζκφο ηνπ ράξηε ρξήζεσλ γεο κε ηελ 

πεξίκεηξν ηεο θακέλεο έθηαζεο (Δηθφλα 4-3) παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ηεο 

ρξήζεο γεο πνπ επιήγεη απφ ηελ ππξθαγηά.  

Αληίζηνηρα, ν ζπλδπαζκφο ηεο πεξηκέηξνπ κε ηνλ ράξηε ησλ ηηκψλ θακπχιεο 

απνξξνήο (curve number)(Δηθφλα 4-3), δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ κειεηεηή λα 

επέκβεη θαη λα δηαθνξνπνίεζε ηηο ηηκέο, κεηαβάιινληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ 

αξρηθή (πξηλ ηελ ππξθαγηά) πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ιεθάλεο. 

 

 

Δηθφλα 4-3 πλδπαζκφο θακέλεο έθηαζεο κε ράξηε ρξήζεσλ γεο (αξηζηεξά) θαη 

ηηκψλ θακπχιεο απνξξνήο (δεμηά) 

 

 

 

* Η δηαδηθαζία ηεο ςεθηνπνίεζεο πεξηιακβάλεη ηελ θξίζε ηνπ εθάζηνηε 

κειεηεηή. Παξαι‟απηά ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα είλαη ζχκθσλα κε ηελ κειέηε ηνπ 

Τπνπξγείνπ ΠΔ.ΥΩ.Γ.Δ (Γειηίν Σχπνπ Τ.ΠΔ.ΥΩ.Γ.Δ/ 17-09-2009) 
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Πίλαθαο 4-3 Πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο αλά ρξήζε γεο γηα ηελ ππξθαγηά 2009 

Κσδηθόο Υξήζε γεο Corine 

Πνζνζηό θακέλεο  

έθηαζεο (%) 

αλά ρξήζε  

αλεγκέλε 

ζε όιε ηελ 

ιεθάλε 

112 Γηαθεθνκκέλε αζηηθή νηθνδφκεζε 0,7 0,1 

121 Βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο δψλεο 0,0 0,0 

124 Αεξνδξφκηα 0,0 0,0 

133 Υψξνη νηθνδφκεζεο 54,6 4,9 

221 Ακπειψλεο 1,5 0,2 

242 χλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 4,2 1,2 

243 

Γε πνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ηε γεσξγία 

κε ζεκαληηθέο εθηάζεηο θπζηθήο 

βιάζηεζεο 

16,5 1,0 

312 Γάζνο θσλνθφξσλ 48,2 1,0 

321 Φπζηθνί  βνζθφηνπνη 100,0 0,1 

323 θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 93,8 3,8 

324 
Μεηαβαηηθέο δαζψδεηο ζακλψδεηο 

εθηάζεηο 
69,7 15,3 

 

 

Γηάγξακκα 4-1 ρεκαηηθή απεηθφληζε θακέλεο θαη άθαπηεο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο αλά 

ρξήζε γεο κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009 
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Μεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009 φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα 4-2 θαη 

δηάγξακκα 4-1 κεγάιε θαηαζηξνθή παξαηεξήζεθε ζηηο δαζηθέο εθηάζεηο (δάζνο 

θσλνθφξσλ, θπζηθνί  βνζθφηνπνη, ζθιεξνθπιιηθή βιάζηεζε, κεηαβαηηθέο δαζψδεηο 

ζακλψδεηο εθηάζεηο) κε ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ πνπ επεξεάζηεθε απφ ηελ ππξθαγηά λα 

αλέξρεηαη ζην 20,2%. Αληίζεηα, νη ππφινηπεο ρξήζεηο επεξεάζηεθαλ ζε πνιχ 

κηθξφηεξν βαζκφ. Αλαιπηηθφηεξα, νη αζηηθέο πεξηνρέο (δηαθεθνκκέλε αζηηθή 

νηθνδφκεζε, ρψξνη νηθνδφκεζεο) θαη νη θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο (ακπειψλεο, 

ζχλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο, γε πνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ηε γεσξγία κε 

ζεκαληηθέο εθηάζεηο θπζηθήο βιάζηεζεο) επεξεάζηεθαλ ζε πνζνζηφ 5,0% θαη 2,4% 

αληίζηνηρα. Σέινο, θακία θαηαζηξνθή απφ ηελ ππξθαγηά δελ παξαηεξήζεθε ζηηο 

βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο δψλεο θαη ζην αεξνδξφκην. 
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5. Μεζνδνινγία θαζνξηζκνύ πδξνινγηθώλ παξακέηξσλ κεηά ηελ 

ππξθαγηά 
 

5.1 Μέζνδνο απσιεηώλ βξνρήο: SCS Curve Number 

 

Η κέζνδνο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο (Soil Conservation Service Curve Number 

method, SCS-CN) ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο άκεζεο απνξξνήο 

γηα έλα γεγνλφο βξνρφπησζεο. Η κέζνδνο απηή αξρηθά αλαπηχρζεθε απφ ηελ 

Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ησλ Δδαθψλ ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο ησλ Ηλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο (U.S. Department of Agriculture, Soil Conservation Service) 

θαη πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην ζρεηηθφ εγρεηξίδην National Engineering Handbook, 

Section 4: Hydrology (NEH-4) (SCS 1956, 1964, 1971, 1985, 1993). 

Η κέζνδνο, ιφγσ θπξίσο ηεο απιφηεηάο ηεο, ζχληνκα έγηλε κηα απφ ηηο πην 

δεκνθηιείο ηερληθέο ζηε κειέηε ηεο πδξνινγίαο κηθξψλ πδξνινγηθψλ ιεθαλψλ 

(Mishra and Singh, 2006). Ο ζεκαληηθφηεξνο ιφγνο γηα ηελ επηηπρία ηεο είλαη φηη 

ιακβάλεη ππφςε ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζην ζρεκαηηζκφ άκεζεο 

απνξξνήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ ηχπνπ ηνπ εδάθνπο, ηελ θάιπςε θαη ηε ρξήζε 

γεο, ησλ ζπλζεθψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ πξνεγνχκελε πγξαζηαθή 

θαηάζηαζε, ελζσκαηψλνληάο ηνπο ζε κηα κνλαδηθή παξάκεηξν, ηνλ αξηζκφ θακπχιεο 

CN. Δπηπξφζζεηα, είλαη ε κφλε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί εχθνια πξνζβάζηκα 

θαη θαιά ηεθκεξησκέλα πεξηβαιινληηθά δεδνκέλα, ελψ επίζεο είλαη θαζηεξσκέλε θαη 

επξχηαηα απνδεθηή ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ζε πνιιέο άιιεο ρψξεο κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ θαη ε Διιάδα. 

Οη ζεκαληηθφηεξεο αδπλακίεο ηεο κεζφδνπ SCS-CN είλαη φηη δελ ιακβάλεη 

ππφςε ηελ έληαζε θαη ηε ρξνληθή θαηαλνκή ηεο βξνρφπησζεο, ηελ επίδξαζε ηεο 

ρσξηθήο θιίκαθαο, είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηε ζηηο κεηαβνιέο ηεο κνλαδηθήο ηεο 

παξακέηξνπ CN θαη δελ ελζσκαηψλεη κε ζαθή ηξφπν ηελ επίδξαζε ηεο 

πξνεγνχκελεο πγξαζηαθήο θαηάζηαζεο (Hawkins, 1993, Ponce and Hawkins, 1996, 

Michel et al., 2005). 

Παξφηη ε κέζνδνο SCS-CN αξρηθά αλαπηχρζεθε ζηηο Η.Π.Α. γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ πιεκκπξηθψλ απνξξνψλ ζε κηθξέο αγξνηηθέο ιεθάλεο, ζχληνκα 

εμειίρηεθε πνιχ πέξα απφ ηνλ αξρηθφ ηεο ζθνπφ θαη ε ρξήζε ηεο επεθηάζεθε γηα 
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δηάθνξεο ρξήζεηο γεο, φπσο αζηηθέο ή δαζηθέο πδξνινγηθέο ιεθάλεο (Rawls et al., 

1981, Mishra and Singh, 1999).  

 

Η κέζνδνο SCS-CN βαζίδεηαη ζηελ εμίζσζε ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ  

aP I F Q    (5.1.1) 

θαη ζηε βαζηθή παξαδνρή φηη ν ιφγνο ηεο απνξξνήο πξνο ηελ σθέιηκε βξνρφπησζε 

είλαη ίζνο κε ην ιφγν ηεο πξαγκαηηθήο θαηαθξάηεζεο πξνο ηε δπλεηηθή θαηαθξάηεζε 

a

Q F

P I S



 (5.1.2) 

φπνπ P είλαη ην ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο, Iα είλαη ην χςνο ηεο αξρηθήο θαηαθξάηεζεο, F 

είλαη ε αζξνηζηηθή δηήζεζε αθαηξνχκελεο ηεο Iα, Q είλαη ην χςνο ηεο άκεζεο 

απνξξνήο θαη S είλαη ε δπλεηηθή κέγηζηε θαηαθξάηεζε. Απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ 

εμηζψζεσλ (5.1.1) θαη (5.1.2) πξνθχπηεη ε βαζηθή κνξθή ηεο εμίζσζεο ηεο κεζφδνπ 

SCS-CN 

 
2

a

a

P I
Q

P I S




 
                                                                                            

(5.1.3)

 

ε νπνία ηζρχεη γηα aP I , δηαθνξεηηθά 0Q  .  

Βαζηδφκελε ζε κηα δεχηεξε παξαδνρή, φηη δειαδή ε αξρηθή θαηαθξάηεζε είλαη 

θιάζκα ηεο δπλεηηθήο κέγηζηεο θαηαθξάηεζεο  

aI S  (5.1.4) 

ε εμίζσζε (3) γίλεηαη 

 

 

2

1

P S
Q

P S








 
 (5.1.5) 

ηελ εμίζσζε (5.1.5) ην πνζνζηφ ηεο αξρηθήο θαηαθξάηεζεο ζπλήζσο 

νξίδεηαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ( 0.2  ) έηζη ψζηε ε δπλεηηθή κέγηζηε 

θαηαθξάηεζε S λα παξακείλεη ε κφλε παξάκεηξνο ηεο κεζφδνπ.  Δπηπξφζζεηα, ε 

δπλεηηθή κέγηζηε θαηαθξάηεζε S εθθξάδεηαη ππφ ηε κνξθή ηεο αδηάζηαηεο 

παξακέηξνπ ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο απνξξνήο (curve number - CN) κέζσ ηεο ζρέζεο 



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Μεθοδολογία καθοριςμοφ υδρολογικϊν 
παραμζτρων μετά την πυρκαγιά 

117 

 

25400
254S

CN
   (5.1.6) 

φηαλ ην S εθθξάδεηαη ζε mm θαη παίξλεη ηηκέο απφ 0, φηαλ S  , κέρξη 100, φηαλ

0S  . 

Ο αξηζκφο θακπχιεο CN, είλαη αδηάζηαηνο θαη νη ηηκέο ηνπ θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 0 θαη 100. Αλαιπηηθφηεξα, γηα αδηαπέξαηεο θαη πδάηηλεο επηθάλεηεο, ε ηηκή 

ηνπ CN είλαη 100, ελψ γηα θπζηθέο επηθάλεηεο ε ηηκή ηνπ CN είλαη κηθξφηεξε απφ 

100. Η ελ ιφγσ παξάκεηξνο, επεξεάδεηαη απφ ηηο ζπλζήθεο εδάθνπο, ηε ρξήζε γεο 

ζηε ιεθάλε απνξξνήο θαζψο θαη ηηο πξνεγνχκελεο ζπλζήθεο εδαθηθήο πγξαζίαο. Οη 

ζπλζήθεο ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο, εμαξηψληαη απφ ηε ρξνληθή απφζηαζε ηεο ππφ 

κειέηε θαηαηγίδαο απφ πξνεγνχκελεο θαηαηγίδεο.   

Η SCS εμεηάδεη ηα δηάθνξα εδάθε ζχκθσλα κε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε 

πγξαζίαο ηνπο θαη ηα θαηαηάζζεη ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, ελψ σο πξνο ηελ 

πδξνινγηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά ηα θαηαηάζζεη ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

(Σζαθίξεο, 1995). 

Έηζη: 

 Με βάζε ην ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο ησλ πξνεγνχκελσλ 5 εκεξψλ 

δηαθξίλνληαη νη αθφινπζεο θαηεγνξίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο (SCS (1956, 1964, 1971, 1985, 1993)) 

(πηλ.5-1). 

 

Πίλαθαο 5-1 Καηεγνξίεο κε βάζε ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο 

Καηεγνξία 

πλνιηθό ύςνο βξνρήο ησλ 5 

πξνεγνύκελσλ εκεξώλ (mm) 

Υεηκεξηλή 

πεξίνδνο 

Πεξίνδνο 

βιάζηεζεο 

Ι 

ΙΙ 

ΙΙΙ 

< 13 

13 - 28 

> 28 

<35 

35 - 53 

> 53 
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 Καηεγνξίεο εδαθψλ απφ πδξνινγηθή άπνςε: 

Καηεγνξία Α: 

Δδάθε κε πςειή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη πςειή δηαπεξαηφηεηα. πλήζσο 

ακκψδε ή ραιηθψδε εδάθε. 

Καηεγνξία Β: 

Δδάθε κε κέηξηα βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα πνπ απνηεινχληαη 

απφ κέζεο κέρξη ειαθξηάο ζχζηαζεο εδάθε. 

Καηεγνξία C: 

Δδάθε κε κηθξή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα. Πεξηιακβάλνπλ 

εδάθε κέζεο κέρξη βαξηάο ζχζηαζεο. 

Καηεγνξία D: 

Δδάθε κε πνιχ κηθξή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα. 

Πεξηιακβάλνπλ θπξίσο αξγηιψδε εδάθε, εδάθε κε πςειή ζηάζκε ππφγεηνπ λεξνχ ή 

κε αδηαπέξαην ζηξψκα. 

Γηα ηηο ζπλζήθεο πγξαζίαο ηχπνπ ΙΙ, ε SCS δίλεη αλαιπηηθνχο πίλαθεο κε ηηκέο 

ηνπ CN γηα θάζε νκάδα εδαθψλ θαη γηα δηάθνξεο ρξήζεηο γεο.  

Γηα ηνπο άιινπο δχν ηχπνπο ζπλζεθψλ πγξαζίαο γίλεηαη αλαγσγή ηνπ CN κε 

βάζε ηηο ζρέζεηο  

    
         

            
                          

 

      
        

            
                          

 

Οη ηηκέο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN, φπσο πξναλαθέξζεθε, κπνξνχλ λα 

επηιερζνχλ, κε βάζε ηνλ ηχπν εδάθνπο, ηελ θάιπςε θαη ηε δηαρείξηζε ηε γεο, απφ 

πίλαθεο. Παξφια απηά, ε εθηίκεζε ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN κε ηε ρξήζε 

πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ βξνρήο - απνξξνήο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ίδηα ή 

γεηηνληθή ιεθάλε κε αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πξνηηκφηεξε.  

ηελ παξνχζα πηπρηαθή ν αξηζκφο θακπχιεο CN επηιέρζεθε κε βάζε ηε 

ρξήζε γεο (Corine 2000) (Δηθφλα 2-6) θαη ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο (πίλ. 5-2), 
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αλαπαξηζηψληαο ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο πξηλ ηελ 

εκθάληζε ηεο  ππξθαγηάο. Οη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 33 γηα πεξηνρέο πςειήο 

δηαπεξαηφηεηαο κέρξη 93 γηα πεξηνρέο ζρεδφλ αδηαπέξαηεο. Αλαιπηηθφηεξα, νη ηηκέο 

ηνπ CN γηα φιε ηελ πεξηνρή κειέηεο παξαηίζεληαη ζηε παξαθάησ εηθφλα 5-1. 

Πίλαθαο 5-2 Σηκέο curve number (CN) αλάινγα ηεο ρξήζεο γεο Corine θαη Οκάδα 

πδξνπεξαηφηεηαο εδάθνπο (Καζζειά Α.) 

Κσδηθόο Υξήζε γεο Corine Οκάδα πδξνπεξαηόηεηαο 

εδάθνπο 

  A B C D 

112 Γηαθεθνκκέλε αζηηθή νηθνδφκεζε 72 82 88 91 

121 Βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο δψλεο 85 90 93 94 

124 Αεξνδξφκηα 85 90 93 94 

133 Υψξνη νηθνδφκεζεο 57 72 81 86 

221 Ακπειψλεο 67 78 85 89 

242 χλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 67 76 83 86 

243 Γε πνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ηε γεσξγία 

κε ζεκαληηθέο εθηάζεηο θπζηθήο βιάζηεζεο 

62 74 82 85 

312 Γάζνο θσλνθφξσλ 35 58 73 80 

321 Φπζηθνί  βνζθφηνπνη 49 69 79 84 

323 θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 33 55 70 77 

324 Μεηαβαηηθέο δαζψδεηο ζακλψδεηο εθηάζεηο 41 62 74 80 

 

 

 

Δηθφλα 5-1 Κάλλαβνο κε ηηκέο curve number (CN) ηεο πεξηνρήο κειέηεο πξηλ ηελ 

ππξθαγηά  
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5.2 Καζνξηζκόο ηηκώλ CN κεηά ηελ ππξθαγηά 

 

ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία γίλεηαη αλαθνξά ζε δχν ηξφπνπο θαζνξηζκνχ ησλ 

ηηκψλ ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο κεηά ηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο. Πξψηνλ, ζηελ 

επηινγή ησλ ηηκψλ βαζηδφκελε ζηελ εκπεηξία ησλ επηζηεκφλσλ, ρσξίο ηελ 

αμηνιφγεζε δεδνκέλσλ πνπ παξαηεξνχληαη κεηά απφ ππξθαγηά (ΒΑΔR, 2000) θαη 

δεχηεξνλ ζηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηνπο (Canfield et al, 2005, Springer θαη Hawkins, 

2005). Γηα ηελ πξψηε πξνζέγγηζε, ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ζπλήζσο 

πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

 Δληνπηζκφ πεξηνρήο πνπ επιήγε απφ ππξθαγηά κέζσ δνξπθνξηθήο εηθφλαο 

(Δηθφλα 3-10) 

 Γεκηνπξγία ράξηε έληαζεο ππξθαγηάο απφ αξρηθά δεδνκέλα πνπ 

θαηαγξάθνληαη ζην δνξπθφξν (Δηθφλα 5-2) 

 Δπαλαπξνζδηνξηζκφο ηνπ ράξηε έληαζεο ππξθαγηάο κεηά απφ έιεγρν ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ κεηά ηελ ππξθαγηά ζηελ πεξηνρή (Δηθφλα 5-3)  

 Πξνζδηνξηζκφο εκπεηξηθψλ ηηκψλ CN αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία έληαζεο 

ππξθαγηάο 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηεο πξψηεο πξνζέγγηζεο είλαη ε κειέηε ηνπ 

McLin (2001), φπνπ εξεπλά ηνλ θίλδπλν πιεκκχξαο ζηελ πεξηνρή Pajarito Plateau 

ζην Μεμηθφ, κεηά ηελ ππξθαγηά Cerro Grande, ε νπνία θαηέθαςε 17.352 ha ην Μάην 

ηνπ 2000. ηελ κειέηε απηή ν McLin θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, πηνζέηεζαλ ηηο ηηκέο CN 

πνπ είρε απνδψζεη ε νκάδα BAER (Burned Area Emergency Rehabilitation) αλάινγα 

ηελ έληαζε ηεο ππξθαγηάο ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή (BAER, 2000). πγθεθξηκέλα, γηα 

“low-severity” νξίζηεθε ε ηηκή 75 (ηξνπνπνηήζεθε απφ ηελ αξρηθή εθηίκεζε ηεο 

BAER πνπ ήηαλ 65) ελψ γηα “moderate severity” θαη “high severity” 85 θαη 90 

αληίζηνηρα. ηελ ζπλέρεηα ππνιoγίζηεθε κία ηηκή CN ιακβάλνληαο ππφςε ηα 

πνζνζηά ηεο θακέλεο έθηαζεο αλάινγα ηελ θαηεγνξία έληαζεο ππξθαγηάο, φπσο 

απηά θαζνξίζηεθαλ απφ ηελ νκάδα BAER, (low -57% ηεο ζπλνιηθήο πεξηνρήο, 

moderate -8%, high -34%) απνδίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν βάξε ζηελ θάζε ηηκή ηνπ 

CN. 

Γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ θξίλεηαη απαξαίηεηε κηα 

ζχληνκε αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηεο έληαζεο ππξθαγηάο ή “fire severity” φπσο 

αλαθέξεηαη ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία.  
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Η “fire severity” είλαη κία παξάκεηξνο πνπ θαηεγνξηνπνηεί ηηο ππξφπιεθηεο 

πεξηνρέο βάζεη ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ε θαηαζηξνθή ηεο δελδξψδνπο  θαη 

ζακλψδνπο βιάζηεζεο, ε δεκηνπξγία πδξνθνβηθνχ ζηξψκαηνο, ην ρξψκα θαη ην 

βάζνο ηεο ζηάρηεο θ.α. Με ηα πξναλαθεξζέληα θξηηήξηα ζρεκαηίδνληαη ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο (πίλ. 5-3) : 

 

Πίλαθαο 5-3 Καηεγνξίεο ζθνδξφηεηαο ππξθαγηάο  

Γηεζλήο νξνινγία Διιεληθή απόδνζε 

Low severity Υακειήο έληαζεο 

Moderate severity Μέηξηαο έληαζεο 

High (severe) severity Τςειήο έληαζεο 

Unburned areas Άθαπηεο εθηάζεηο 

 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ θακέλσλ πεξηνρψλ ζηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο, δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζηνπο επηζηήκνλεο λα εθηηκήζνπλ κε πεξηζζφηεξε αθξίβεηα ηηο 

επηπηψζεηο ησλ ππξθαγηψλ, ηφζν ζην πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο φζν θαη ζηελ 

πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, κε ζηφρν ηελ θαηάξηηζε ζρεδίσλ 

θαη ηελ αλάιεςε δηαρεηξηζηηθψλ κέηξσλ γηα ην κεηξηαζκφ ησλ επηπηψζεσλ.   
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Δηθφλα 5-2 Αξρηθφο ράξηεο έληαζεο ππξθαγηάο.   

Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/baer2.php (Monte Williams, 

USDAFS) 

 

Δηθφλα 5-3 Αεξνθσηνγξαθία ππξφπιεθηεο πεξηνρήο- Γηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ 

θαηεγνξηψλ έληαζεο ππξθαγηάο (νη πεξηνρέο κε πξάζηλα δέληξα ππνδειψλνπλ ρακειή 

έληαζε, ελψ νη πεξηνρέο κε θαθέ θαη καχξα δέληξα, κέηξηα θαη πςειή έληαζεο 

αληίζηνηρα).  

Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/baer2.php (Annette Parsons, 

USDAFS) 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/baer2.php
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BAER/baer2.php
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Αξθεηνί εξεπλεηέο έρνπλ κειεηήζεη ηηο επηπηψζεηο ησλ ππξθαγηψλ ζηηο 

θπζηθέο (Robichaud et al., 1993, Robichaud and Waldrop, 1994, Robichaud, 1996 

Pelayo, 2006), θαη ηηο πδξαπιηθέο (Robichaud, 2000) ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο αλάινγα 

κε ηελ θαηεγνξία έληαζεο ηεο ππξθαγηάο. Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ εξεπλψλ 

έδεημαλ φηη φζν απμάλεηαη ε έληαζε ηεο ππξθαγηάο ηφζν δπζκελέζηεξεο είλαη νη 

επηπηψζεηο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο θαη θαη‟επέθηαζε ζηελ εκθάληζε 

πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ φκσο παξάδεηγκα γηα ηελ ζπνπδαηφηεηα 

θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ πεξηνρψλ αλάινγα κε ηελ έληαζε ππξθαγηάο, είλαη ην 

απνηέιεζκα έξεπλαο ησλ  Kutiel and Inbar (1993) φπνπ αλαθέξνπλ κεδεληθή αχμεζε 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη δηάβξσζεο ζε πεξηνρή πνπ ραξαθηεξίζηεθε σο ρακειήο 

έληαζεο.  

Όζνλ αθφξα ηε δεχηεξε πξνζέγγηζε, νη ηηκέο ηνπ CN κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ θαη άκεζα, απφ ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο θαη απνξξνήο 

(Hawkins, 1993). Σελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ηνπ Hawkins πηνζέηεζαλ ν Canfield θαη 

νη ζπλεξγάηεο ηνπ, θαη ππνιφγηζαλ ηηο ηηκέο ηνπ CN ιακβάλνληαο ππφςε κεηξήζεηο 

βξνρφπησζεο - απνξξνήο γηα γεγνλφηα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ 

κνπζψλσλ ζηελ πεξηνρή Marchall Gulch ηελ πεξίνδν 1951-1959 (πξηλ ηελ ππξθαγηά) 

θαη 2003-2004 (κεηά ηελ ππξθαγηά) (Δηθφλα 5-4). Απφ ηελ παξαθάησ εηθφλα γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη κεηά ηελ ππξθαγηά δελ παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο. 

Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη ζχκθσλν θαη κε άιιεο αληίζηνηρεο κειέηεο 

(Hawkins, 1993, Springer θαη  Hawkins, 2005) 

 

 

Δηθφλα 5-4  Τπνινγηζκφο ηηκψλ αξηζκνχ θακπχιεο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά ζηελ 

πεξηνρή Marchall Gulch. (Canfield et. al, 2005) 
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Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηηκψλ ηνπ 

αξηζκνχ θακπχιεο αλαπηχρζεθε θαη κία άιιε κέζνδνο (Goodrich, 2005). Καηά ηελ 

κέζνδν απηή αλαπηχρζεθε κία ζρέζε κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο θαη ηνπ 

πνζνζηνχ θάιπςεο. Αλαιπηηθφηεξα, ζπλδπάζηεθαλ νη ηηκέο CN γηα θάζε νκάδα 

πδξνπεξαηφηεηαο εδάθνπο (A, B, C, D) αλάινγα ηηο ρξήζεηο γεο (USDA, 1986), κε ην 

πνζνζηφ θάιπςεο ηεο θάζε ρξήζεο (The National Land Cover Dataset- NLCD), 

παξάγνληαο κία «ηζρπξή» ζρέζε κεηαμχ πνζνζηνχ θάιπςεο θαη CN. Η ζρέζε απηή 

δηακνξθψζεθε γηα θπζηθέο (εμαηξνχληαη θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο) θαη γηα αζηηθέο 

ρξήζεηο γεο (Γηάγξακκα 5-1). θνπφο ηεο κεζφδνπ είλαη λα ηξνπνπνηεί ηηο ηηκέο ηνπ 

CN κεηά ηελ ππξθαγηά, αλάινγα κε ην πνζνζηφ ηεο θάιπςεο πνπ θαηαζηξάθεθε, γηα 

θάζε νκάδα πδξνπεξαηφηεηαο εδάθνπο μερσξηζηά (πίλ.5-4).  

Σέινο, ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε νη ηηκέο ηνπ CN κεηά ηελ ππξθαγηά 

ηξνπνπνηήζεθαλ ιακβάλνληαο ππφςε θαη ην πνζνζηφ ηεο έθηαζεο πνπ θάεθε 

αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία έληαζεο ππξθαγηάο πνπ έρεη ραξαθηεξηζηεί. 

 

Πίλαθαο 5-4 Σηκέο CN γηα θάζε νκάδα πδξνπεξαηφηεηαο εδάθνπο (A, B, C, D) θαη νη 

ρξήζεηο γεο θαζψο επίζεο θαη ην πνζνζηφ ηεο θάζε ρξήζεο (Goodrich, 2005 - κεηά 

απφ επεμεξγαζία) 

 

 

Κσδηθόο Υξήζεηο γεο Πνζνζηό 

θάιπςεο 

Οκάδα πδξνπεξαηόηεηαο 

εδάθνπο 

Α Β C D 

84α Άγνλν 0 77 86 91 94 

84 Υέξζν 5 76 85 90 93 

22 Τςειή 

αζηηθνπνίεζε 

10 81 88 91 93 

21 Υακειή 

αζηηθνπνίεζε 

15 77 85 90 92 

33 Μεηαβαηηθή 

αζηηθνπνίεζε 

20 72 82 87 90 

51 Θακλψδεηο 

εθηάζεηο 

25 63 77 85 88 

71 Βνζθφηνπνη 25 49 69 79 84 

41 Φπιινβφια δάζε 50 55 55 75 80 

42 Αεηζαιή δάζε 50 45 66 77 83 

43 Μεηθηά δάζε 50 55 55 75 80 
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Γηάγξακκα 5-1 ρέζεηο  ηηκψλ  CN θαη πνζνζηνχ θάιπςεο γηα θάζε νκάδα 

πδξνπεξαηφηεηαο εδάθνπο (Goodrich, 2005)  

 

ηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία ιφγσ ηεο έιιεηςεο κειεηψλ γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ αλάινγα κε ηελ έληαζε ππξθαγηάο (fire 

severity) ζε ρακειήο, κέηξηαο θαη πςειήο, αιιά θαη ζπλεθηηκψληαο φηη ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο επηθξαηεί ε κεζνγεηαθή βιάζηεζε, νπνχ φπσο πξναλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 

1.4, ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο είλαη επηξξεπήο ζε ππξθαγηέο, θαη ζπλήζσο φηαλ 

ππνζηεί ηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο θαηαζηξέθεηαη νινζρεξψο (Δηθφλα 5-5,6). Με 

αθνξκή ηα παξαπάλσ, ζα ζεσξεζεί φηη ην πνζνζηφ ησλ εθηάζεσλ ηεο ιεθάλεο, ην 

νπνίν επιήγε απφ ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο θαη ζπγρξφλσο ραξαθηεξίδεηαη σο δαζηθφ 

(δάζνο θσλνθφξσλ, θπζηθνί  βνζθφηνπνη, ζθιεξνθπιιηθή βιάζηεζε, κεηαβαηηθέο 

δαζψδεηο ζακλψδεηο εθηάζεηο), θάεθε νινζρεξψο, νπφηε κεηά ηελ ππξθαγηά ην 

πνζνζηφ θάιπςεο αλέξρεηαη ζην 0%. χκθσλα ινηπφλ κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 

(πίλ.5-4), γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο εθηάζεηο νη ηηκέο CN κεηά ηελ ππξθαγηά ζα 

δηακνξθσζνχλ ζε 77, 86, 91, 94 γηα ηηο νκάδεο πδξνπεξαηφηεηαο εδάθνπο A, B, C θαη 

D αληίζηνηρα.  

Όζνλ αθνξά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηηκψλ CN κεηά ηελ ππξθαγηά γηα ηηο 

θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο ζπνπδαίν ξφιν παίδεη ε δηαρεηξηζηηθή πξαθηηθή πνπ 

αθνινπζείηαη ζηηο εθηάζεηο απηέο. Γηα παξάδεηγκα,  νη εθηάζεηο ακπειψλσλ πνπ 

θαιιηεξγνχληαη ππφ νξζέο θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο (θαζνξηζκφο ρσξαθηνχ απφ 

ζακλψδεο θαη πνψδεο βιάζηεζε, νξζή άξδεπζε, θ.α)  θαηά ηνπ θαινθαηξηλνχο κήλεο, 
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πνπ θαηά θχξην ιφγν ζπκβαίλνπλ θαη νη ππξθαγηέο, έρνπλ αλαπηπρζεί πιήξσο θαη 

ζπκπεξηθέξνληαη σο θαιιηέξγεηεο. ε αληίζεζε, ππάξρνπλ εθηάζεηο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη θαιιηεξγήζηκεο, απφ ην ράξηε ρξήζεσλ γεο (Corine 2000), αιιά 

ιφγσ φηη δελ εθαξκφδνληαη ζε απηέο ζσζηέο θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο ή φηη έρνπλ 

εγθαηαιεηθζεί πιήξσο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ππξθαγηάο παχνπλ λα ζπκπεξηθέξνληαη 

σο θαιιηέξγεηεο θαη ζπκπεξηθέξνληαη σο ζακλψδεηο (ή ιηβαδηθέο) εθηάζεηο. Απφ ηα 

παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ, φηη γηα ηηο δχν πξναλαθεξζέληεο θαηεγνξίεο ζα 

δηακνξθψλνληαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο CN κεηά ηελ ππξθαγηά. ηελ πξψηε θαηεγνξία, 

νη ηηκέο ζα ηξνπνπνηεζνχλ ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο πνπ ηζρχνπλ γηα ηηο ρέξζεο εθηάζεηο 

(πίλ 5-4), δειαδή 76, 85, 90, 93 γηα ηηο νκάδεο πδξνπεξαηφηεηαο εδάθνπο A, B, C θαη 

D αληίζηνηρα. Δλψ ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία, νη ηηκέο ηνπ CN κεηά ηελ ππξθαγηά ζα 

είλαη ίδηεο κε απηέο ησλ θακέλσλ δαζηθψλ εθηάζεσλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο, ιφγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ γηα ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ησλ 

θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη σο θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο 

ζπκπεξηθέξνληαη νη ακπειψλεο θαη ηα ζχλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο, ελψ ε γε 

πνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ηε γεσξγία κε ζεκαληηθέο εθηάζεηο θπζηθήο βιάζηεζεο, 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ππξθαγηάο, ζπκπεξηθέξεηαη σο ιηβαδηθή (ή δαζηθή) έθηαζε. 

Σέινο, νη ηηκέο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο γηα ηηο αζηηθέο ρξήζεηο (δηαθεθνκκέλε 

αζηηθή νηθνδφκεζε, ρψξνη νηθνδφκεζεο) ζα παξακείλνπλ ίδηεο κε ηηο ηηκέο πξηλ ηελ 

ππξθαγηά ιφγσ φηη δελ κεηαβάιιεηαη  ε ρξήζε γεο ηνπο κεηά ην πέξαο ηεο ππξθαγηάο. 

χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο θαηαξηίζηεθε ν πίλαθαο 5-5.  
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Πίλαθαο 5-5 Σηκέο CN γηα ζπλζήθεο πξηλ θαη κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο αλάινγα 

κε ηε ρξήζε γεο θαη ηελ νκάδα πδξνπεξαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο ηεο ππφ κειέηε 

πεξηνρήο 

 

Υξήζεηο γεο 

Οκάδα 

πδξνπεξαηόηεηαο 

εδάθνπο 

CN πξηλ 

ηελ 

ππξθαγηά 

CN κεηά 

ηελ 

ππξθαγηά 

Γηαθεθνκκέλε αζηηθή νηθνδόκεζε 

A 72 72 

B 82 82 

C 88 88 

D 91 91 

Υώξνη νηθνδόκεζεο 

A 57 57 

B 72 72 

C 81 81 

D 86 86 

Ακπειώλεο 
B 85 85 

BC 82 88 

ύλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 

A 67 76 

B 76 85 

BC 80 88 

C 83 90 

Γε πνπ θαιύπηεηαη θπξίσο από ηε 

γεσξγία κε ζεκαληηθέο εθηάζεηο 

θπζηθήο βιάζηεζεο 

A 62 77 

BC 80 89 

C 83 91 

D 85 94 

Γάζνο θσλνθόξσλ 

A 35 77 

BC 66 89 

C 73 91 

D 80 94 

Φπζηθνί  βνζθόηνπνη A 49 77 

θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 

A 33 77 

B 55 86 

D 77 94 

Μεηαβαηηθέο δαζώδεηο ζακλώδεηο 

εθηάζεηο 

A 41 77 

B 62 86 

C 74 91 

D 80 94 
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(α)  

 

(β) 

Δηθφλα 5-5 α,β. Οινθιεξσηηθή θαηαζηξνθή κεζνγεηαθήο βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο - ππξθαγηά 2009 

Πεγή: Πξνζσπηθφ αξρείν νχιε Κ. 
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                                                                (α) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              (β) 

Δηθφλα 5-6 α,β. Οινθιεξσηηθή θαηαζηξνθή κεζνγεηαθήο βιάζηεζεο- εθηφο πεξηνρήο 

κειέηεο α) Μεζζελία β) Πάξλεζα  
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5.3 Μεζνδνινγία επαλαπξνζδηνξηζκνύ πδξνινγηθώλ παξακέηξσλ 

 

5.3.1 Δπαλαπξνζδηνξηζκόο Αξηζκνύ θακπύιεο (CN) κεηά ηελ ππξθαγηά  

 

θνπφο ηεο παξνχζαο ελφηεηαο είλαη ν ππνινγηζκφο πέληε λέσλ αξηζκψλ 

θακπχιεο, γηα θάζε ππνιεθάλε, νη νπνίνη ζα αληηθαηξνπηίδνπλ ηηο ζπλζήθεο κεηά ηελ 

ππξθαγηά. Οη ηηκέο CN πνπ ζα πξνθχςνπλ ζα δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο ηηκέο αλάινγα κε ην βαζκφ επίδξαζεο ησλ ππξθαγηψλ – πξαγκαηηθή 

ππξθαγηά ην 2009, αιιά θαη ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ - ζηελ εθάζηνηε ππνιεθάλε.  Η 

δπζθνιία ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο έγθεηηαη ζηε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

εθηάζεσλ πνπ επεξεάδνληαη απφ ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο παξνπζηάδνληαο 

αλνκνηνκνξθία θακέλεο θαη άθαπηεο έθηαζεο ηφζν ζε επίπεδν ππνιεθάλεο (Δηθφλα 

5-1α) φζν θαη ζε επίπεδν πνιπγψλνπ (ρξήζε γεο-νκάδα πδξνπεξαηφηεηαο) (Δηθφλα 

5-2β). Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο παξαπάλσ δπζθνιίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ 

ArcGis, δηεπθνιχλνληαο ηε δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ θαη ηελ 

αλαγσγή ηνπο ζε πνζνζηά ζε ζρέζε κε ηελ ζπλνιηθή έθηαζε ηεο ππνιεθάλεο. 

Δπηπιένλ έρνληαο δεκηνπξγήζεη ηνλ θάλλαβν αξηζκνχ θακπχιεο (CN) πξηλ ηελ 

ππξθαγηά  (Δηθφλα 5-1) ην ArcGis δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζε λα παξέκβεη κε 

άκεζν ηξφπν, αιιάδνληαο ηηο ηηκέο CN ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πνιπγψλσλ πνπ 

επεξεάζηεθαλ απφ ηελ ππξθαγηά. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε αθξηβήο κεζνδνινγία πνπ αθνινπζεζήθε πεξηιακβάλεη δχν 

ζηάδηα θαη πεξηγξάθεηαη σο εμήο: 
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(α) 

 
                                                                         (β)                                

 

Δηθφλα 5-7 Γηαθνξνπνίεζε ππξφπιεθησλ εθηάζεσλ ζε επίπεδν α) ππνιεθαλψλ 

 β) πνιπγψλσλ απφ ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο 
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 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζην ArcGis 

 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθφ ArcGis είλαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ εκβαδψλ ησλ πνιπγψλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε θάζε ππνιεθάλε, ησλ 

θακέλσλ πνιπγψλσλ γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά θαη ησλ ππνιεθαλψλ ζπλνιηθά. 

Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ πεξηιακβάλεη ηηο εμήο δηεξγαζίεο : 

 

 Γεκηνπξγία βνεζεηηθνχ grid mask γηα θάζε ππνιεθάλε μερσξηζηά 

(φπνπ φια ηα θχηηαξα εληφο ηεο ππνιεθάλεο έρνπλ ηελ ηηκή 0, ελψ ηα 

ππφινηπα ηελ ηηκή no data). 

 Μεηαηξνπή ηεο κάζθαο ηεο θάζε ππνιεθάλεο απφ κνξθή θαλλάβνπ 

(grid) ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή (vector-shape file). 

 Δμαγσγή αξρείσλ δηαλπζκαηηθήο κνξθήο, ηα νπνία πεξηέρνπλ ηα 

πνιχγσλα ρξήζεσλ γεο θαη νκάδσλ πδξνπεξαηφηεηαο θαζψο θαη ηελ 

πιεξνθνξία ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο πξηλ ηελ ππξθαγηά ζε επίπεδν 

πνιπγψλνπ, γηα θάζε ππνιεθάλε. 

 Τπνινγηζκφο εκβαδψλ ησλ πνιπγψλσλ πνπ πεξηέρνληαη εληφο ησλ 

νξίσλ ησλ πέληε ππνιεθαλψλ.  

 Αθαίξεζε ησλ παξαπάλσ δηαλπζκαηηθψλ αξρείσλ  κε ηα δηαλπζκαηηθά 

αξρεία ησλ ππφ κειέηε ππξθαγηψλ (ππξθαγηά 2009, ζελάξην 1
ν
, 

ζελάξην 2
ν
, ζελάξην 3

ν
).  

 Τπνινγηζκφο εκβαδψλ ησλ θακέλσλ πνιπγψλσλ. 

 Τπνινγηζκφο εκβαδνχ θάζε ππνιεθάλεο (ε ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία 

κπνξεί λα εθηειεζηεί θαη ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο). 

 

 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζην Excel 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ζην Excel είλαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ πνζνζηψλ ηεο θακέλεο έθηαζεο σο πξνο ζηε ζπλνιηθή έθηαζε ηεο 

ππνιεθάλεο θαη ν ππνινγηζκφο ελφο ζηαζκηζκέλνπ αξηζκνχ θακπχιεο γηα θάζε 

ππνιεθάλε. Οη ηηκέο ησλ CN, ζηα πνιχγσλα πνπ έρνπλ επεξεαζηεί απφ ηελ ππξθαγηά, 

δηαθνξνπνηνχληαη βάζεη ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ ελφηεηα 5-2.  

Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ πεξηιακβάλεη ηηο εμήο δηεξγαζίεο: 
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 Τπνινγηζκφο πνζνζηνχ ι, φπνπ ην ι είλαη ίζν κε ην πνζνζηφ ηεο 

θακέλεο έθηαζεο ηνπ πνιπγψλνπ σο πξνο ζηε ζπλνιηθή έθηαζε ηεο 

ππνιεθάλεο  

 Αιιαγή ησλ ηηκψλ CN ζηα θακέλα πνιχγσλα  

 Τπνινγηζκφο ζηαζκηζκέλεο ηηκήο CN ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ γηα 

θάζε ππνιεθάλε ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ φξνπ, 

 

       =  
          

   

        
   

 
             

       
   (5.3.1.1) 

           φπνπ    νλνκάδεηαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηνπ   ζηνηρείνπ     

 

 Τπνινγηζκφο ζηαζκηζκέλεο ηηκήο CN ηεο θάζε ππνιεθάλεο κε βάζε 

ηνλ ηχπν, 

 

                            φ    έ    έ                  έ       ά              

  

          φ ά                           ά                          (5.3.1.2) 

 

 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ δηεξγαζηψλ παξαηίζεηαη 

παξάδεηγκα γηα ηελ βφξεηα ππνιεθάλε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη κφλν γηα ην 1
ν 

ζελάξην ππξθαγηάο. πγθεθξηκέλα, παξαηίζεληαη ζρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ 

δηεξγαζηψλ θαη πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ. Η ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία 

αθνινπζήζεθε θαη γηα ηηο ππφινηπεο ππνιεθάλεο θαη γηα φιεο ηηο ππφ κειέηε 

ππξθαγηέο μερσξηζηά. 

  



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Μεθοδολογία καθοριςμοφ υδρολογικϊν 
παραμζτρων μετά την πυρκαγιά 

134 

 

 

 
Δηθφλα 5-8 ρεκαηηθή απεηθφληζε δηεξγαζηψλ ζην ArcGis 

 

 

 

Πίλαθαο 5-6 Απνηειέζκαηα ησλ δηεξγαζηψλ ζην ArcGis  
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Πίλαθαο 5-7 Απνηειέζκαηα δηεξγαζηψλ ζην Excel 

 

 

Πίλαθαο 5-8 Σειηθή ηηκή CN ππνιεθάλεο  

 
 

 

 

 

5.3.2 Δπαλαπξνζδηνξηζκόο αξρηθήο θαηαθξάηεζε (Iα) 

 

Η αξρηθή θαηαθξάηεζε (Iα), φπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζηελ ππνελφηεηα 5.1 

νξίδεηαη σο θιάζκα ηεο δπλεηηθήο κέγηζηεο θαηαθξάηεζεο (S) ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 

(5.1.4).  Απφ πξφζθαηε έξεπλα (Baltas et al., 2007) ζε ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεηξακαηηθή ιεθάλε (X-basin) ηνπ εξγαζηεξίνπ Τδξνινγίαο 

θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ (ΔΜΠ), ε νπνία απνηειεί κέξνο ηεο ππφ κειέηε 

πεξηνρήο εθηηκήζεθε φηη ε ηηκή ηνπ θιάζκαηνο αξρηθήο θαηαθξάηεζεο - δπλεηηθήο 

κέγηζηεο θαηαθξάηεζεο (Iα/S) δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ ηηκή 0,2 πνπ νξίδεη ε κέζνδνο 

απσιεηψλ ηεο SCS. Η δηαθνξνπνίεζε απνδφζεθε ζηελ αλνκνηφκνξθε ρσξηθή 

θαηαλνκή ησλ ρξήζεσλ γεο ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο.  

Απφ ηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ, ζην πιαίζην ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ηεο 

θνηηήηξηαο Καζζειά,(2011) πξνέθπςαλ ηηκέο γηα ην θιάζκα (Iα/S) (πίλ 5-9), νη νπνίεο 

είλαη απνδεθηέο ζχκθσλα κε ηελ πξναλαθεξζείζα κειέηε. 
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Πίλαθαο 5-9 Σηκέο θιάζκαηνο (Iα/S) θαη αξρηθήο θαηαθξάηεζεο γηα ηελ θάζε 

ππνιεθάλε (Καζζειά Α.) 

Τπνιεθάλεο 

Αξρηθή 

Καηαθξάηεζε 

(mm) 

Κιάζκα 

(Iα/S) 

1 5 0,03 

2 17,4 0,037 

3 3 0,01 

4 5 0,02 

5 3,2 0,05 

 

Γηα ηελ αλάγθε ππνινγηζκνχ ησλ ηηκψλ ηεο αξρηθήο θαηαθξάηεζεο κεηά ηελ 

επίδξαζε ησλ ππφ κειέηε ππξθαγηψλ, ππνινγίζηεθε ε λέα ηηκή ηεο δπλεηηθήο 

κέγηζηεο θαηαθξάηεζεο, ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (5.1.6) εηζάγνληαο ζηνλ αξηζκφ CN 

ηηο ηειηθέο ηηκέο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο γηα κεηά ηελ ππξθαγηά, γηα θάζε ππνιεθάλε 

μερσξηζηά, θαη πνιιαπιαζηάζηεθε κε ηηο εθηηκεκέλεο ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο (Iα/S).  

 

5.3.3 Δπαλαπξνζδηνξηζκόο ρξόλνπ πζηέξεζεο  

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο, 

αξρηθά δηεξεπλήζεθε ν ππνινγηζκφο ηνπ κε ηε κέζνδν ηνπ ζπλζεηηθνχ κνλαδηαίνπ 

πδξνγξαθήκαηνο ηεο SCS – UH –. Οη ππνινγηζκέλεο ηηκέο κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν, 

ππεξθηηκνχζαλ ζε κεγάιν βαζκφ ην ρξφλν πζηέξεζεο  πνπ είρε ππνινγηζηεί, γηα θάζε 

ππνιεθάλε, κε ηε κέζνδν ζπλζεηηθνχ πδξνγξαθήκαηνο ηνπ Snyder, κέζνδνο πνπ είρε 

επηιερζεί γηα ηελ θαηάξηηζε ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ HEC-HMS γηα ηελ ππφ 

κειέηε πεξηνρή (βι. ελφηεηα 6.2.3). πλεθηηκψληαο ηελ αζηνρία ηεο παξαπάλσ 

δηεξεχλεζεο αιιά θαη ηελ αθαηαιιειφηεηα ηεο κεζφδνπ ηνπ Snyder λα 

αληηπξνζσπεχζεη ζπλζήθεο κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο, ιφγσ ησλ εκπεηξηθψλ 

ζπληειεζηψλ πνπ δηαζέηεη, γηα ηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα. 
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6. Τδξνινγηθή Πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

 

6.1 Τδξνινγηθό Μνληέιν  

 

ην πιαίζην ηεο εξγαζίαο γηα ηελ αλάιπζε ηεο πδξνινγηθήο απφθξηζεο ηεο 

ιεθάλεο ζε ζπλζήθεο πξηλ θαη κεηά απφ ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πδξνινγηθφ κνληέιν HEC–HMS (Hydrologic Engineering Center Hydrologic 

Modeling System) ην νπνίν ζρεδηάζηεθε απφ ην ζψκα κεραληθψλ ηνπ Ακεξηθαληθνχ 

ζηξαηνχ – USACE (United States Army Corps of Engineers). Σν HEC–HMS 

πξνζνκνηψλεη ηηο δηαδηθαζίεο βξνρήο – απνξξνήο ησλ ιεθαλψλ  κε δελδξνεηδή 

κνξθή. 

Δθαξκφδεηαη ηφζν ζε θπζηθέο ιεθάλεο φζν θαη ζε αζηηθέο, γηα ηελ επίιπζε 

πνιιψλ πξνβιεκάησλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πδαηηθψλ 

απνζεκάησλ ζε ιεθάλεο κεγάισλ πνηακψλ θαη ησλ πιεκκπξηθψλ ηνπο παξνρψλ 

θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απνξξνψλ ζε κηθξέο, αζηηθέο ή κε, ιεθάλεο. 

Σα πδξνγξαθήκαηα πνπ παξάγεη ην πξφγξακκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε 

απεπζείαο είηε ζε ζπλδπαζκφ κε άιια ινγηζκηθά, φπσο ην ΗEC-RAS (Hydrologic 

Engineering Center River Analysis System), ή ArcView‟s Global Imaging System, 

γηα κειέηεο δηαζεζηκφηεηαο πδαηηθψλ πφξσλ, απνρέηεπζεο αζηηθψλ πεξηνρψλ, 

πξφβιεςεο απνξξνψλ, επίδξαζεο αζηηθνπνίεζεο, ζρεδίαζεο ηακηεπηήξσλ, 

απνθαηάζηαζεο δεκηψλ απφ πιεκκχξεο, ζέζπηζεο θαλνληζκψλ θαη ιεηηνπξγίαο 

ζπζηεκάησλ γηα ηηο πεξηνρέο πνπ πιήηηνληαη απφ πιεκκχξεο.  

(http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/) 

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ην κνληέιν HEC–HMS ζε θνηλέο 

εθαξκνγέο φπσο ε πξνζνκνίσζε πιεκκπξηθψλ αηρκψλ θαη φγθσλ, γηα κεκνλσκέλα 

πδξνινγηθά γεγνλφηα (Pistocchi and Mazzol, 2002, Markar et al, 2004, Neary et al., 

2004, Knebl et al., 2005) ελψ ειάρηζηεο έρνπλ εθαξκφζεη ην κνληέιν γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο πδξνινγηθήο απφθξηζεο ιεθαλψλ νη νπνίεο έρνπλ πιεγεί απφ ππξθαγηέο. 

(McLin et al., 2001, Cydzik and Hogue., 2009). Πην ζπγθεθξηκέλα, νη McLin et al., 

(2001) εθάξκνζαλ ηα κνληέια HEC–HMS θαη ΗEC-RAS γηα λα νξηνζεηήζνπλ ηηο 

πεξηνρέο πιεκκπξηθήο θαηάθιπζεο κεηά ηελ ππξθαγηά Cerro Grande ζην Βφξεην 

Μεμηθφ. Η βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ HEC–HMS πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε  

δηαθφξσλ ηηκψλ απνξξνήο θαη ζηελ ζπλέρεηα εθαξκφζηεθαλ γεγνλφηα θαηαηγίδαο γηα 
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λα εθηηκεζνχλ νη επηπηψζεηο ηεο ππξθαγηάο ζηηο πεξηνρέο πνπ ζεσξνχληαη επάισηεο 

ζε πιεκκχξεο. ηφρνο ηεο κειέηεο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ 

ππξθαγηψλ ζηελ πιεκκπξηθή απνξξνή ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο, ηελ πεξίνδν ακέζσο 

κεηά ηελ ππξθαγηά. 

 Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη Cydzik θαη Hogue (2009) ζηφρεπζαλ ηελ έξεπλά 

ηνπο ζηελ εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ αλάθακςεο ηεο πδξνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

ιεθάλεο ζε επίπεδα πξηλ ηελ ππξθαγηά, θαζψο επίζεο θαη ζηελ εθηίκεζε αμηνπηζηίαο 

ηνπ κνληέινπ HEC–HMS φζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε παξφκνηεο ζπλζήθεο.  

Με αθνξκή ηελ παξαπάλσ έξεπλα, θαηά ηελ νπνία δηαπηζηψλεηαη ε 

θαηαιιειφηεηα ηνπ κνληέινπ HEC–HMS γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο πδξνινγηθήο 

απφθξηζεο ππξφπιεθησλ ιεθαλψλ αιιά θαη ηελ θαηάξηηζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κνληέινπ γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζε ζπλζήθεο πξηλ ηελ εκθάληζε ηεο ππξθαγηάο ηνπ 

2009, απφ ηελ θνηηήηξηα Καζζειά Α. ζην πιαίζην ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, 

επηιέρζεθε ην πδξνινγηθφ κνληέιν HEC–HMS ζηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία. 

6.2 Τδξνινγηθή Πξνζνκνίσζε ιεθάλεο πξηλ ηελ ππξθαγηά  

 

Παξφηη ην θεθάιαην απηφ μεθεχγεη απφ ηελ δηθαηνδνζία ηεο παξνχζαο 

κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, γηα ηελ πιεξέζηεξε απνηχπσζε ησλ δηεξγαζηψλ ηνπ 

κνληέινπ, φζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηεο πδξνινγηθήο απφθξηζεο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο ζε ζπγθεθξηκέλα επεηζφδηα βξνρφπησζεο πξηλ ηελ επίδξαζε ηεο 

ππξθαγηάο, θξίζεθε απαξαίηεηε ε πεξηγξαθή ησλ βεκάησλ θαηάξηηζεο ηνπ κνληέινπ  

HEC–HMS.  

 

6.2.1 Γεσκνξθνινγηθή θαη Τδξνινγηθή Αλάιπζε Λεθάλεο 

 

Η αλάιπζε ησλ γεσκνξθνινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο εξγαιεηνζήθεο ArcHydro θαη ηεο 

επέθηαζεο HEC-GeoHMS ηνπ ArcGis. 

Σν HEC-GeoHMS είλαη κία επέθηαζε ηνπ ArcMap, ε νπνία αλαπηχρζεθε σο 

έλα γεσ-ρσξηθφ (geo-spatial) εξγαιείν πδξνινγίαο,  γηα πδξνιφγνπο κεραληθνχο κε 

πεξηνξηζκέλε εκπεηξία ζε ζπζηήκαηα γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο. Σν πξφγξακκα 

επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα νπηηθνπνηεί ηε ρσξηθή πιεξνθνξία, λα θαηαγξάθεη 
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ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο, λα νξηνζεηεί ππνιεθάλεο θαη ξέκαηα, λα παξάγεη αξρεία 

εηζφδνπ ζε πδξνινγηθά κνληέια θιπ.(HEC-GeoHMS manual) Αλαιπηηθφηεξα, ην 

HEC-GeoHMS ρξεζηκνπνηεί σο αξρεία εηζφδνπ ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο 

(DEM), ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν -ην νπνίν έρεη πξνέιζεη απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

κνληέινπ εδάθνπο κέζσ ηεο εξγαιεηνζήθεο ArcHydro- ςεθηαθνχο ράξηεο κε ηνπο 

ηχπνπο εδαθψλ θαη ρξήζεσλ γεο θαη δεκηνπξγεί αξρείν ράξηε (background map file)  

φπνπ νπηηθνπνηνχληαη νη ππνιεθάλεο απνξξνήο θαη ηα πδαηνξεχκαηα ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο, θαη αξρείν κνληέινπ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο (basin model file) φπνπ πεξηέρεη 

ηα πδξνινγηθά θαη γεσκνξθνινγηθά ζηνηρεία ηεο ιεθάλεο, ηα νπνία ζηελ ζπλέρεηα ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αξρεία εηζφδνπ ζην κνληέιν HEC–HMS. Δπίζεο ην HEC-

GeoHMS δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη αξρείν κεηεσξνινγηθνχ 

κνληέινπ θαη αξρείν παξακέηξσλ ζε θαηαλεκεκέλε κνξθή αλ θαη νη δηεξγαζίεο απηέο 

κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ θαη απεπζείαο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ HEC–HMS. 

πκπεξαζκαηηθά, νη δηεξγαζίεο πνπ επηηεινχληαη είλαη νη εμήο: 

 Πξνεπεμεξγαζία ηνπ κνληέινπ εδάθνπο  

 Γεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία ιεθάλεο απνξξνήο  

 Δμαγσγή ηνπνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθάλεο  

 Δπηινγή πξνηχπσλ ππνινγηζκνχ πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ  

 Γεκηνπξγία αξρείσλ εηζφδνπ HEC-HMS 

 

Πξνεπεμεξγαζία ηνπ κνληέινπ εδάθνπο (Terrain Preprocessing) 

 

Σν παθέην εληνιψλ ηνπ Terrain Preprocessing, ην νπνίν ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ζηελ εξγαιεηνζήθε ArcHydro ηνπ ArcGis, θαζηζηά εθηθηή ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο, εμάγνληαο ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηα 

γεσκνξθνινγηθά θαη πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. εκαληηθφ απνηέιεζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο είλαη θαηάξηηζε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαη ν ζρεκαηηζκφο 

ππνιεθαλψλ. ην δηάγξακκα 6-1 δίλεηαη ζρεκαηηθά ε δηαδηθαζία πξνεπεμεξγαζίαο 

ηνπ κνληέινπ κέζσ ηνπ παθέηνπ εληνιψλ Terrain Preprocessing ελψ ε ιεηηνπξγία ηεο 

θάζε εληνιήο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

 

 DEM Reconditioning (Δπηδηόξζσζε ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο) 

Η εληνιή απηή αλαθαηαηάζζεη ηα θειηά ηνπ θαλλάβνπ ηνπ ςεθηαθνχ 

κνληέινπ εδάθνπο θαηά κήθνο ησλ ξεκάησλ κε ζθνπφ λα δηνξζψζεη ιαλζαζκέλα ή 
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ειιεηπή πςφκεηξα. Η ιεηηνπξγία απηή είλαη απαξαίηεηε, θαζψο ζην αξρηθφ κνληέιν 

εδάθνπο πηζαλφηαηα ππάξρνπλ ειιεηπή δεδνκέλα απνηχπσζεο ηεο πςνκεηξίαο θαηά 

κήθνο ησλ ξεκάησλ θάηη ην νπνίν κπνξεί λα δηνξζσζεί κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

ςεθηνπνηεκέλνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (Merwade 2008). Η κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη νλνκάδεηαη AGREE θαη αλαπηχρζεθε απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ 

Σέμαο.(http://www.ce.utexas.edu/prof/maidment/GISHYDRO/ferdi/research/agree/agr

ee.html 

 

 

Γηάγξακκα 6-1 Γηαδηθαζία πξνεπεμεξγαζίαο κνληέινπ εδάθνπο κέζσ ηνπ παθέηνπ 

εληνιψλ  Terrain Preprocessing 

 

 Fill Sinks (Γέκηζκα Βπζηζκάησλ) 

 

Λφγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ πςνκέηξνπ ζην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (DΔΜ) 

δεκηνπξγνχληαη ςεπδή ηκήκαηα (θελά - βπζίζκαηα) ηα νπνία πξέπεη λα δηνξζσζνχλ 

έηζη ψζηε λα κελ ππάξρνπλ ζεκεία ζην DΔΜ πνπ λα εγθισβίδεηαη ην λεξφ, 

http://www.ce.utexas.edu/prof/maidment/GISHYDRO/ferdi/research/agree/agree.html
http://www.ce.utexas.edu/prof/maidment/GISHYDRO/ferdi/research/agree/agree.html
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παξαθσιχνληαο ηελ ξνή ηνπ. ηελ πξάμε κέζσ ηεο εληνιήο ην πξφγξακκα εληνπίδεη 

ηα θχηηαξα πνπ είλαη ρακειφηεξα θαη απφ ηα νθηψ γεηηνληθά  

 

 Flow Direction (Γηεύζπλζε ξνήο) 

Δθαξκφδεηαη ζην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (DΔΜ) θαη ππνινγίδεη γηα θάζε 

θχηηαξν ηελ  θαηεχζπλζε ξνήο ηνπ λεξνχ (Δηθφλα 6-2). ηνλ θάλλαβν πνπ πξνθχπηεη 

νη ηηκέο ππνδειψλνπλ κία απφ ηηο νθηψ δηεπζχλζεηο (Δηθφλα 6-1) 

 

                                                        1 = αλαηνιηθά 

 

                                                       2 = λνηηναλαηνιηθά 

 

                                                       4 = λφηηα 

 

                                                       8 = λνηηνδπηηθά 

                                                       

                                                      16 = δπηηθά 

 

                                                       32 = βνξεηνδπηηθά 

 

                                                       64 = βφξεηα 

 

                                                      128 = βνξεηναλαηνιηθά 

 

 

Δηθφλα 6-1 Σηκή θεληξηθνχ θπηηάξνπ αλάινγα κε ηελ δηεχζπλζε ξνήο (HEC-

GeoHMS manual) – εηθφλα απφ ηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

 

 
 

Δηθφλα 6-2 Κάλλαβνο δηεπζχλζεσλ απνξξνήο (ηάκνπ θαη θνπειίηε 2009) 

 

 Flow Accumulation (πγθέληξσζε ξνήο) 

 

Δθαξκφδεηαη ζηνλ θάλλαβν δηεχζπλζεο ξνήο θαη ππνινγίδεη ζε θάζε θχηηαξν 

ηνλ αξηζκφ ησλ θπηηάξσλ πνπ απνξξένπλ ζε απηφλ (εκεηψζεηο-Μακάζεο 2008). Σν 
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βήκα απηφ θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ αλάληε θειηψλ, πνπ απνζηξαγγίδνληαη ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν θειί (Δηθφλα 6-3,4). Σν εκβαδφλ ηεο αλάληε πεξηνρήο απνζηξάγγηζεο 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηηκή ηεο ζπζζψξεπζεο ηεο ξνήο ζην 

θαηάληε θειί κε ην εκβαδφλ ηνπ θειηνχ. 

 

 
 

Δηθφλα 6-3 Κάλλαβνο ζπγθέληξσζεο ξνήο (ηάκνπ θαη θνπειίηε 2009) 

 

 

 
 

 

Δηθφλα 6-4 Δηθφλα ζπγθέληξσζεο ξνήο απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 

 

 Stream definition (Καζνξηζκόο ξεκάησλ) 

 

Δθαξκφδεηαη ζηνλ θάλλαβν ζπγθέληξσζεο ξνήο, δεκηνπξγψληαο ην 

πδξνγξαθηθφ δίθηπν ή δίθηπν ξνήο αλάινγα κε ην θαηψηεξν θαηψθιη, ην νπνίν νξίδεη 
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ν ρξήζηεο, ψζηε λα ραξαθηεξηζηεί  κηα πεξηνρή ηνπ θαλλάβνπ σο ξέκα (Δηθφλα 6-

5).Σν πξφγξακκα ζέηεη σο θαηψηεξν θαηψθιη ην 1% ηεο κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο 

ξνήο, ην νπνίν πνιιαπιαζηαδφκελν κε ην εκβαδφλ ηνπ θειηνχ νξίδεη ην θαηψθιη ηνπ 

εκβαδνχ γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα ξέκα. 

 
 

Δηθφλα 6-5 Τδξνγξαθηθφ δίθηπν απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 

 

 Stream Segmentation (Καηάηκεζε ξεκάησλ) 

 

Δθαξκφδεηαη ζηνλ θάλλαβν δηεχζπλζεο ξνήο θαη πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, 

δηαηξψληαο ην πδαηφξεκα ζε κηθξφηεξα ηκήκαηα κε βάζε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (π.ρ κε ηε κέζνδν Strahler). Αλαιπηηθφηεξα, θάζε ηκήκα ηνπ 

δηθηχνπ έρεη έλα κνλαδηθφ θσδηθφ ηαπηφηεηαο (unique ID) θαη φια ηα θειηά πνπ 

αλήθνπλ ζε έλα νξηζκέλν ηκήκα θέξνπλ ηνλ ίδην θσδηθφ κε ην ηκήκα απηφ (Δηθφλα 6-

6). 

 
 

Δηθφλα 6-6 Καηάηκεζε ξεκάησλ απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 
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 Catchment Grid Delineation (θηαγξάθεζε ππνιεθαλώλ) 

Δθαξκφδεηαη ζηνλ θάλλαβν δηεχζπλζεο ξνήο θαη θαηάηκεζεο ξεκάησλ, 

δεκηνπξγψληαο κία ππνιεθάλε γηα θάζε ηκήκα ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ν θάλλαβνο πνπ δεκηνπξγείηαη πεξηέρεη κία ηηκή (Grid code) γηα θάζε 

θειί πξνζδηνξίδνληαο ηε ππνιεθάλε απνξξνήο πνπ αλήθεη (Δηθφλα 6-7). 

 

Δηθφλα 6-7 θηαγξάθεζε ππνιεθαλψλ απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 

 

 Catchment Polygon Processing (Γεκηνπξγία Πνιπγώλσλ ππνιεθαλώλ       

απνξξνήο) 

Δθαξκφδεηαη ζηνλ θάλλαβν ησλ ππνιεθαλψλ θαη κεηαηξέπεη ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ ππνιεθαλψλ απφ κνξθή grid ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή (vector) 

(Δηθφλα 6-8). (HEC-GeoHMS manual) 

 

 

Δηθφλα 6-8 Πνιπγψλα ππνιεθαλψλ  απνξξνήο απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 
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 Drainage Line Processing (Γεκηνπξγία απνζηξαγγηζηηθνύ δηθηύνπ) 

Δθαξκφδεηαη ζηνλ θάλλαβν δηεχζπλζεο ξνήο θαη θαηάηκεζεο ξεκάησλ 

κεηαηξέπνληαο νπζηαζηηθά ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν απφ κνξθή grid ζε δηαλπζκαηηθή 

κνξθή (vector)(Δηθφλα 6-9). (HEC-GeoHMS manual) 

 

 

Δηθφλα 6-9 Απνζηξαγγηζηηθφ δίθηπν απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 

 

 Adjoint Catchment Processing (Γεκηνπξγία ζπλδέζεσλ  ππνιεθαλώλ απνξξνήο) 

Δθαξκφδεηαη ζην πδξνγξαθηθφ δίθηπν θαη ζηα πνιχγσλα απνξξνήο ηα νπνία 

είλαη ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή, αζξνίδνληαο φιεο ηηο αλάληε ππνιεθάλεο ζε θάζε 

ζπκβνιή ηνπ δηθηχνπ ξνήο (Δηθφλα 6-10). Απηφ είλαη έλα αλαγθαίν βήκα, ην νπνίν 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα λα βειηηψζεη ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη δελ 

έρεη θάπνηα πδξνινγηθή ζεκαζία (HEC-GeoHMS manual) 

 

 

Δηθφλα 6-10 χλδεζε ππνιεθαλψλ απνξξνήο απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 
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Γεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία ιεθάλεο απνξξνήο 

 

To HMS Project setup ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ εξγαιεηνζήθε HEC-GeoHMS 

Main View 9 είλαη ππεχζπλν λα απνζπά ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο απφ ηε ρσξηθή 

βάζε δεδνκέλσλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ εηζφδνπ ην HEC-HMS project 

(HEC-GeoHMS manual). Δπίζεο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα νξίζεη ηελ ππφ 

κειέηε πεξηνρή, εθφζνλ απηή είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ πεξηνρή πνπ κέρξη ηψξα 

επεμεξγαδφηαλ. Η δηαδηθαζία γηα λα νξηζηεί ε πεξηνρή κειέηεο (project) πεξηιακβάλεη 

ηε δεκηνπξγία δχν επηπιένλ αξρείσλ, ηνπ Project Point θαη Project Area (Γηάγξακκα 

6-2). Σν Project Point νξίδεηαη ζε θάπνην ζεκείν ηνπ απνζηξαγγηζηηθνχ δηθηχνπ 

(Drainage Line), αξρείν ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία σο Project Point νξίζηεθε ην ζεκείν εμφδνπ ηεο ιεθάλεο ζηε 

Ραθήλα. ηελ ζπλέρεηα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο αληρλεχεηαη ε ιεθάλε απνξξνήο πνπ 

ζηξαγγίδεη ζε απηφ ην ζεκείν θαη δεκηνπξγεί κε απηφ ηνλ ηξφπν ην Project Area 

(Δηθφλα 6-11). 

 

 

Δηθφλα 6-11 Γεκηνπξγία ιεθάλεο απνξξνήο 
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Σέινο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ArcMap έρεη δεκηνπξγεζεί πιένλ έλαο λένο ράξηεο 

κε κηα ζεηξά επηπέδσλ, φπνπ απεηθνλίδεη κφλν ηελ πεξηνρή κειέηεο, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 6-2. 

 

 

 

Δηθφλα 6-12 Σειηθφο ράξηεο κεηά ηελ δεκηνπξγία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

 

 
 

Γηάγξακκα 6-2 Γηαδηθαζία δεκηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο ηεο πεξηνρή κειέηεο κέζσ 

ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoHMS Main View 9 θαη HEC-GeoHMS Project View 9 

αληίζηνηρα 
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Αθνχ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ην 

πξφγξακκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ηφζν ησλ ππνιεθαλψλ φζν θαη ησλ 

ξεκάησλ.  πγθεθξηκέλα, ε επεμεξγαζία γίλεηαη κέζσ ηνπ παθέηνπ εληνιψλ ηνπ 

Basin Processing ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoHMS Project View 9 (Γηάγξακκα 6-2). 

ηα πιαίζηα ηεο ελφηεηαο απηήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο εληνιέο ηνπ Basin 

Processing: ην Basin Merge, River Merge, Basin Subdivision. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 6-13 Πεξηνρή κειέηεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία 

 

 

6.2.2 Δμαγσγή ηνπνγξαθηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο ιεθάλεο 

  

Η εμαγσγή ηνπνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ηεο ιεθάλεο επηηπγράλεηαη  κέζσ ηνπ 

παθέηνπ εληνιψλ Basin Characteristics ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoHMS Project 

View 9 (Γηάγξακκα 6-3), φπνπ ππνινγίδεη δηάθνξα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ξεπκάησλ θαη ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Αλαιπηηθφηεξα, ππνινγίδεηαη ην κήθνο ηνπ 

πνηακνχ, ε κέζε θιίζε ηνπ, ην θέληξν βάξνπο ηεο θάζε ππνιεθάλεο απνξξνήο (κε ηα 

αληίζηνηρα πςφκεηξα), ην κέγηζην κήθνο πδάηηλεο δηαδξνκήο κηαο ιεθάλεο κέρξη ηελ 

έμνδν ηεο θαη ην κήθνο ηεο πδάηηλεο δηαδξνκήο απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο ιεθάλεο 

κέρξη ηελ έμνδφ ηεο (πίλ.6-1). 
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Πίλαθαο 6-1 Απνηειέζκαηα ηνπνγξαθηθψλ ππνινγηζκψλ κε ηε ρξήζε ηνπ παθέηνπ 

εληνιψλ Basin Characteristics 

 

Subbasins 

ID 

Subbasin 

Centroid
1
 

(m) 

Longest 

Flow Path
2
 

(km) 

Centroidal 

Flow Path
3
  

(km) 

Subbasin 

Area
4 

(km
2
) 

1 200,4 16,0 7,5 53,6 

2 257,4 5,7 2,4 7,1 

3 132,4 11,1 6,1 19,5 

4 96,4 10,2 5,9 39,0 

5 420,0 4,2 1,8 8,0 

 

 

1. Κέληξν βάξνπο ηεο θάζε ππνιεθάλεο απνξξνήο κε ηα αληίζηνηρα 

πςφκεηξα ζε m 

2. Μέγηζην κήθνο πδάηηλεο δηαδξνκήο ηεο θάζε ππνιεθάλεο απνξξνήο ζε 

km 

3. Μήθνο πδάηηλεο δηαδξνκήο (απφ ηελ πξνβνιή ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο 

ππνιεθάλεο ζηελ κέγηζηε πδάηηλε δηαδξνκή) κέρξη ηελ έμνδν ζε km 

4. Δκβαδφ ηεο θάζε ππνιεθάλεο απνξξνήο ζε km
2
 

 

 

 

Γηάγξακκα 6-3 Γηαδηθαζία εμαγσγήο ηνπνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κέζσ ηεο 

εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoHMS Project View 9. 
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6.2.3 Δπηινγή πξνηύπσλ ππνινγηζκνύ πδξνινγηθώλ παξακέηξσλ 

 

Αθνχ νινθιεξσζνχλ φιεο νη παξαπάλσ δηεξγαζίεο, αθνινπζεί ε επηινγή ησλ 

κεζφδσλ ππνινγηζκνχ ησλ  πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο ηεο ιεθάλεο. Η επηινγή ησλ κεζφδσλ εθηειείηαη κέζσ 

ηεο εληνιήο  Select HMS processes ε νπνία βξίζθεηαη ζην παθέην εληνιψλ 

Hydrologic Parameters ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoHMS Project View 9. Ο ρξήζηεο 

νξίδεη ηα πξφηππα ηξηψλ δηεξγαζηψλ ζε επίπεδν ιεθάλεο (απψιεηεο βξνρήο, 

κεηαζρεκαηηζκφο άκεζεο απνξξνήο, βαζηθήο ξνήο) θαη κίαο ζε επίπεδν ξέκαηνο  

(δηφδεπζεο πιεκκπξνγξαθήκαηνο).  

Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο κειέηεο έρεη 

θαηαξηηζηεί κε ηηο κεζφδνπο πνπ απνηππψλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 6-14. 

 

 

 
 

Δηθφλα 6-14 Παξάζπξν ηεο εληνιήο  Select HMS processes – Δπηινγή κεζφδσλ 

ππνινγηζκνχ πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ 
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6.2.4 Γεκηνπξγία αξρείσλ εηζόδνπ HEC-HMS 

 

Η ηειεπηαία δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη απφ ην ρξήζηε πξηλ ηελ εηζαγσγή 

ηνπ ζην θχξην κνληέιν HEC-HMS, είλαη ε δεκηνπξγία αξρείσλ εηζφδνπ γηα ην 

κνληέιν. Η δεκηνπξγία απηψλ ησλ αξρείσλ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ παθέηνπ εληνιψλ 

HMS ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoHMS Project View 9. (Γηάγξακκα 6-4) 

 

 
 

 

Γηάγξακκα 6-4 Γηαδηθαζία δεκηνπξγίαο αξρείσλ εηζφδνπ HEC-HMS κέζσ ηεο 

εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoHMS Project View 9. 
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6.2.5 Μεηεσξνινγηθό κνληέιν - Αξρείν Πξνζνκνίσζεο 

 

Η θαηάξηηζε ηνπ κεηεσξνινγηθνχ κνληέινπ αθνξά ζηελ εηζαγσγή ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο κεηεσξνινγηθήο πιεξνθνξίαο, πνπ ελζσκαηψλεη ηηο απαξαίηεηεο 

νξηαθέο ζπλζήθεο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Η κεηεσξνινγηθή απηή 

πιεξνθνξία εηζάγεηαη είηε κέζσ παξαηεξεκέλσλ βξνρνγξαθεκάησλ είηε κέζσ 

θαζνξηζκνχ ππνζεηηθψλ επεηζνδίσλ βξνρήο κε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν επαλαθνξάο 

ηελ ηειεπηαία θάζε πξηλ ηελ εθηέιεζε ησλ ππνινγηζκψλ, ην HEC-HMS 

δεηά απφ ην ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη έλα αξρείν πξνζνκνίσζεο, ζην νπνίν 

θαζνξίδεηαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαζψο θαη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ, 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζε πξνεγνχκελα βήκαηα. Η ελεξγνπνίεζε ηεο εληνιήο γίλεηαη 

κέζσ ηνπ κελνχ component         control specifications manager. 

 

6.2.6 Απνηειέζκαηα πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο πξηλ ηελ ππξθαγηά 

 

Έρνληαο πιένλ δεκηνπξγήζεη ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ην 

πξφγξακκα εθηειεί ηνπο ππνινγηζκνχο κέζσ ηεο εληνιήο compute run. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη είλαη πδξνγξαθήκαηα ηεο ιεθάλεο, δηαγξάκκαηα θαη 

πίλαθεο βξνρφπησζεο, απσιεηψλ, άκεζεο απνξξνήο θιπ. 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη ην απνηέιεζκα ζχγθξηζεο ελφο πξνζνκνησκέλνπ θαη 

ελφο παξαηεξεκέλνπ πδξνγξαθήκαηνο απφ ηε ιεθάλε, απφδεημε ηεο ζσζηήο 

βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ (Γηάγξακκα 6-5). 

 

Γηάγξακκα 6-5 χγθξηζε πξνζνκνησκέλν κε παξαηεξεκέλν πδξνγξάθεκα 

(Καζζειά, A. 2011) 
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6.3 Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ιεθάλεο κεηά ηελ ππξθαγηά 

 

χκθσλα κε ην Beven (2000) έλαο απφ ηνπο ιφγνπο δεκηνπξγίαο θαη 

θαη΄επέθηαζε ρξήζεο ησλ πδξνινγηθψλ κνληέισλ είλαη ε πξφβιεςε ησλ επηπηψζεσλ 

ιφγσ ηεο αιιαγήο ησλ ρξήζεσλ γεο, θαη εηδηθφηεξα κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο, 

πνπ ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο πην δξαζηηθνχο παξάγνληεο αιιαγήο ησλ ρξήζεσλ γεο. 

Αθνχ ινηπφλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο ηεο πδξνινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο ιεθάλεο πξηλ ηελ ππξθαγηά, αθνινπζεί ν επαλαπξνζδηνξηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο πξνεγνχκελεο ζπλζήθεο ζηε ιεθάλε, έηζη 

ψζηε λα πξνζνκνησζεί θαιχηεξα ε πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ιεθάλεο κεηά ηελ 

επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο. 

χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε, γηα θάζε 

ππνιεθάλε θαη παξάιιεια γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά, ππνινγίζηεθε έλαο λένο 

αξηζκφο θακπχιεο (CN) θαη αξρηθήο θαηαθξάηεζεο (Ια), ν νπνίνο φπσο 

πξναλαθέξζεθε αληηπξνζσπεχεη ηηο λέεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ εθάζηνηε 

ππνιεθάλε κεηά ηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο.  

Οη ηειηθέο ηηκέο ησλ πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ πνπ εηζάγνληαη ζην κνληέιν 

HEC-HMS παξαηίζεληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα: 

 

Πίλαθαο 6-2 Σηκέο CN κεηά ηελ επίδξαζε ησλ ππξθαγηψλ 
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(α) 

 

(β) 
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(γ) 

 

(δ) 

 

 

Γηάγξακκα 6-6 α,β,γ,δ. ρεκαηηθή απεηθφληζε δηαθνξνπνίεζεο ηηκψλ CN πξηλ θαη 

κεηά ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο γηα θάζε ππνιεθάλε 
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Πίλαθαο 6-3 Σηκέο δπλεηηθήο, αξρηθήο θαηαθξάηεζεο θαη αξηζκνχ θακπχιεο κεηά ηελ 

επίδξαζε ησλ ππφ κειέηε ππξθαγηψλ 

 

 
Μεηά ηελ ππξθαγηά 

Τπνιεθάλεο CN 
Γπλεηηθή 

Καηαθξάηεζε (mm) 

Αξρηθή 

Καηαθξάηεζε (mm) 

ελάξην 1
ν
 

1 61 162,39 4,87 

2 40 381,00 14,10 

3 45 310,44 3,10 

4 51 244,04 4,88 

5 81 59,58 2,98 

ελάξην 2
ν
 

1 63 149,17 4,48 

2 42 350,76 12,98 

3 53 225,25 2,25 

4 67 125,10 2,50 

5 82 55,76 2,79 

ελάξην 3
ν
 

1 73 93,95 2,82 

2 44 323,27 11,96 

3 58 183,93 1,84 

4 78 71,64 1,43 

5 83 52,02 2,60 

Ππξθαγηά 2009 

1 64 142,88 4,29 

2 83 52,02 1,92 

3 78 71,64 0,72 

4 56 199,57 3,99 

5 80 63,50 3,18 
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ΚΚεεθθάάλλααιιοο  77  

  

  

ΑΑπποοηηεελλέέζζμμααηηαα  
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7. Απνηειέζκαηα 

7.1 Απνηειέζκαηα κνληέινπ δηαρείξηζεο δαζηθώλ ππξθαγηώλ (G.FMIS) 

 

Απφ ηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο ησλ ζελαξίσλ ππξθαγηάο κε ηε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ G-FMIS δηακνξθψζεθαλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα (Δηθφλα 7-1): 

 

 

Δηθφλα 7-1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζελαξίσλ ππξθαγηάο 

ηελ εηθφλα 7-1 παξαηεξείηαη γεληθά αχμεζε ηεο θακέλεο έθηαζεο θαζψο 

κεηαβάιινληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απφ ην πξψην έσο ην ηξίην ζελάξην. 

πγθεθξηκέλα, ζπγθξίλνληαο ην πξψην κε ην δεχηεξν ζελάξην, φπνπ ε πγξαζία 

παξακέλεη ζηαζεξή αιιά κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηνπ αλέκνπ, απφ ρακειά ζε κέηξηα 

επίπεδα, παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά ζηελ θακέλε έθηαζε, ζε ηέηνην βαζκφ φπνπ  

παξνπζηάδεηαη ελνπνίεζε ηνπ αλαηνιηθνχ θαη λφηηνπ κεηψπνπ. Δπίζεο φζνλ αθνξά 

ηελ θακέλε έθηαζε, παξαηεξείηαη δηαθνξά θαη κεηαμχ ηνπ δεχηεξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ 

ζελαξίνπ, κε ην ηειεπηαίν λα θαίεη ηε κεγαιχηεξε έθηαζε. ηελ ζπγθεθξηκέλε 
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πεξίπησζε νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ δηαθνξνπνηνχληαη ηφζν σο πξνο ηνλ άλεκν φζν 

θαη σο πξνο ηελ πγξαζία. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα 4-1 ε πγξαζία κεηψλεηαη 

απφ κέηξηα ζε ρακειή ελψ ηαπηφρξνλα ν άλεκνο απμάλεηαη απφ κέηξηνο ζε πςειφο. 

πγθξίλνληαο επίζεο ην πξψην κε ην ηειεπηαίν ζελάξην παξνπζηάδεηαη ε 

κεγαιχηεξε δηαθνξά, ζε ζρέζε κε ηηο δχν παξαπάλσ ζπγθξίζεηο, σο πξνο ηελ έθηαζε 

πνπ επεξεάζηεθε απφ ηελ ππξθαγηά. πκπεξαζκαηηθά, ε θακέλε έθηαζε απμάλεηαη 

φηαλ απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη κεηψλεηαη ε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο, 

κε ηνλ πξψην παξάγνληα λα επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

Δπηπιένλ απφ ηελ εηθφλα 7-1 παξαηεξείηαη ε αλνκνηφκνξθε εμάπισζε ηεο 

ππξθαγηάο ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο ιεθάλεο.  Αλαιπηηθφηεξα, ζην λνηηναλαηνιηθφ 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο ε ππξθαγηά γηα ηνλ ίδην ρξφλν πξνζνκνίσζεο επεθηάζεθε ζε 

κεγαιχηεξε έθηαζε ζε ζρέζε κε ην βνξεηνδπηηθφ ηκήκαηα ηεο. Η δηαθνξνπνίεζε 

απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηελ δηαθνξεηηθφηεηα ηεο  θαχζηκεο χιεο. ην ζπγθεθξηκέλν 

ηκήκα επηθξαηνχλ γεσξγηθέο ρξήζεηο γεο (ακπειψλεο, ζχλζεηα ζπζηήκαηα 

θαιιηέξγεηαο, θ.α) νη νπνίεο ζε κεγάιν πνζνζηφ είλαη αλαμηνπνίεηεο εθηάζεηο πνπ  

έρνπλ κεηαηξαπεί ζε ιηβαδηθέο κε αγξσζηψδε/πνψδε βιάζηεζε (ηχπνο θαχζηκεο 

χιεο ΠΡΟ1). Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ηχπνπ απηνχ είλαη ε ηαρχηαηε εμάπισζε ηεο 

ππξθαγηάο. Αθφκα ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε απνπζία νηθηζηηθήο δψλεο ζε απηφ ην 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο, ε χπαξμε ηεο νπνίαο εκπνδίδεη θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ ηελ 

εμάπισζε ηεο ππξθαγηάο. 

Σέινο, ζην απνηέιεζκα ησλ πξνζνκνηψζεσλ δηαθξίλεηαη αλαληηζηνηρία ζην 

ζρήκα ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ (Δηθφλα 7-2). Γελεζηνπξγφο αηηία ηνπ απνηειέζκαηνο 

απηνχ, είλαη φηη νη εμηζψζεηο πνπ δηαζέηεη ην κνληέιν ηζρχνπλ γηα εθηάζεηο δαζψδεηο, 

ζακλψδεηο θαη ιηβαδηθέο. Σν κνληέιν δελ κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη ηελ  εμάπισζε 

ππξθαγηάο ζε αζηηθέο ρξήζεηο γεο. Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε 

αλαληηζηνηρία ζην ζρήκα εμάπισζεο ηεο ππξθαγηάο ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο 

φπνπ ζχκθσλα κε ην ράξηε ρξήζεο γεο επηθξαηνχλ νη αζηηθέο ρξήζεηο. 
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Δηθφλα 7-2 Οξηνζέηεζε θακέλσλ εθηάζεσλ κε ςεθηνπνίεζε ζην ArcGIS 

Όζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηνπ εκβαδνχ ηεο θακέλεο έθηαζεο ησλ 

αληίζηνηρσλ ζελαξίσλ ππξθαγηάο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

Arcgis. Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (7-

1) 

 Πίλαθαο 7-1 Πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο γηα θάζε ζελάξην ππξθαγηάο 

ελάξηα 

ππξθαγηάο 

Πνζνζηό θακέλεο 

έθηαζεο (%) 

1 4 

2 23 

3 49 

 

7.2 Απνηειέζκαηα πδξνινγηθήο απόθξηζεο κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο  

 

7.2.1 Απνηειέζκαηα κεζνδνινγίαο επαλαπξνζδηνξηζκνύ αξηζκνύ 

θακπύιεο (CN) θαη αξρηθήο θαηαθξάηεζεο (Ηα) 

 

Όζνλ αθνξά ηελ παξάκεηξν ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο (CΝ), απφ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη ζην δηάγξακκα (7-1) ππνδειψλνπλ ηελ ζπζρέηηζε 

ηεο κεηαβνιήο ησλ ηηκψλ CΝ αλάινγα κε ηελ έθηαζε πνπ επεξεάζηεθε απφ ηελ 
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ππξθαγηά. πγθεθξηκέλα, ε δπηηθή ππνιεθάλε, ε νπνία αξηζκείηαη κε ηνλ αξηζκφ 5, 

εθφζνλ επεξεάζηεθε ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ απφ ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο 

παξνπζηάδεη κεδακηλή αχμεζε ζηελ ηηκή ηνπ CN. Δπίζεο ιφγσ ηεο πνιχ κηθξήο 

έθηαζεο πνπ επεξεάδεη ε ππξθαγηά ηνπ 1
ν
 ζελαξίνπ, παξαηεξείηε ειάρηζηε 

δηαθνξνπνίεζε ζηηο ηηκέο ηνπ CN, γηα φιεο ηηο ππνιεθάλεο (Γηάγξακκα 7-1). 

Αληίζεηα νη ππνιεθάλεο 2 θαη 3, νη νπνίεο νπζηαζηηθά απνηεινχλ ηελ πεηξακαηηθή 

ιεθάλε (X-basin), παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιχηεξε κεηαβνιή ζηελ ηηκή CN γηα ηελ 

ππξθαγηά ηνπ 2009, κε πνζνζηηαία κεηαβνιή 137% θαη 73% αληίζηνηρα. 

Αμηνζεκείσηεο κεηαβνιέο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο παξνπζηάδεη θαη ε ππνιεθάλε 4  

ζην 2
ν
 θαη 3

ν
 ζελάξην ππξθαγηάο. 

Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ζεκεηψζεθαλ θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο αξρηθήο 

θαηαθξάηεζεο κε ηελ δηαθνξά φηη ζηηο ππνιεθάλεο πνπ ππνινγίδεηαη κεγάιε αχμεζε 

ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο, νη ηηκέο ηεο αξρηθήο θαηαθξάηεζεο κεηψλνληαη ζεκαληηθά. 

Αηηία ηεο κείσζεο απηήο είλαη ε αληηζηξφθσο αλάινγε ζρέζε ηεο αξρηθήο 

θαηαθξάηεζεο κε ηνλ αξηζκφ θακπχιεο (Γηάγξακκα 7-2).  

Σα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο πξναλαθεξζείζαο κεζνδνινγίαο, 

θαηαγξάθνληαη επνπηηθά παξαθάησ: 

 

 
 

Γηάγξακκα 7-1 πλνιηθή απεηθφληζε δηαθνξνπνίεζεο ηηκψλ CN πξηλ θαη κεηά ηηο 

ππφ κειέηε ππξθαγηέο γηα θάζε ππνιεθάλε 
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Γηάγξακκα 7-2 Γηαθνξνπνίεζε ηηκψλ αξρηθήο θαηαθξάηεζεο ζε θάζε ππνιεθάλε θαη 

γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά 

 

 

7.2.2 Απνηειέζκαηα επαλαπξνζδηνξηζκνύ ρξόλνπ πζηέξεζεο (tp) 

 

Ο παξάγνληαο ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο  γηα ηνπο ιφγνπο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηελ 

ελφηεηα 5.3.3 πξνζδηνξίζηεθε ζχκθσλα κε βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζε αληίζηνηρεο 

κειέηεο. Απφ ηε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα πνπ αθνινχζεζε δηαπηζηψζεθε ε ζπαληφηεηα 

αληίζηνηρσλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηνλ ζπγθεθξηκέλν πδξνινγηθφ παξάγνληα. 

Παξνι‟απηά αλαθέξεηαη κείσζε ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο θαηά 40% (θαηά κέζν φξν) 

ζε δχν αλεμάξηεηεο πεγέο. (Elliot et al., 2004, Cydzik and Hogue, 2009). 

Η παξαπάλσ ηηκή αληηζηνηρήζεθε ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο 

(δει, ζηηο ππνιεθάλεο 2 θα 3 γηα ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009 - 100%). Γηα ηηο ππφινηπεο 

ππφ κειέηε ππξθαγηέο θαη γηα θάζε ππνιεθάλε ππνινγίζηεθε κηα λέα ηηκή κείσζεο 

ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο αλάινγα ηελ έθηαζε ηεο ππνιεθάλεο πνπ επεξεάζηεθε απφ 

ηελ εθάζηνηε ππξθαγηά.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ δηεξγαζίαο παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (7-2) 
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Πίλαθαο 7-2 Σηκέο ρξφλνπ πζηέξεζεο (tp) πξηλ θαη κεηά ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο 

 

Τπνιεθάλεο 
tp πξηλ ηελ 

ππξθαγηά 
Μείσζε (%) tp ελάξην 1 

1 1,47 0,77 1,46 

2 2,4 4,23 2,30 

3 0,7 0,22 0,70 

4 3,8 1,17 3,76 

5 4,83 4,35 4,62 

Τπνιεθάλεο 
tp πξηλ ηελ 

ππξθαγηά 
Μείσζε (%) tp ελάξην 2 

1 1,47 3,94 1,41 

2 2,4 6,54 2,24 

3 0,7 8,60 0,64 

4 3,8 17,87 3,12 

5 4,83 6,88 4,50 

Τπνιεθάλεο 
tp πξηλ ηελ 

ππξθαγηά 
Μείσζε (%) tp ελάξην 3 

1 1,47 18,04 1,20 

2 2,4 8,12 2,21 

3 0,7 15,53 0,59 

4 3,8 29,22 2,69 

5 4,83 11,15 4,29 

Τπνιεθάλεο 
tp πξηλ ηελ 

ππξθαγηά 
Μείσζε (%) 

tp ππξθαγηά 

2009 

1 1,47 6,26 1,38 

2 2,4 40,00 1,44 

3 0,7 40,00 0,42 

4 3,8 6,45 3,55 

5 4,83 12,43 4,23 
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7.2.2 Απνηειέζκαηα κνληέινπ πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο (HEC-HMS) 

 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ παξαηίζεηαη ε παξαθάησ 

εηθφλα (7-3), θαηά ηελ νπνία ππνδεηθλχνληαη νη ζέζεηο παξαηεξήζεηο ησλ 

πδξνγξαθεκάησλ θαη αξίζκεζεο ησλ ππνιεθαλψλ.  

  
Δηθφλα 7-3 Αξίζκεζε ππνιεθαλψλ θαη νλνκαηνινγία εμφδσλ γηα ηελ θάιπςε 

αλαγθψλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο  

 

Μεηά ηε δηακφξθσζε ησλ ηηκψλ ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο (CN) θαη ηεο αξρηθήο 

θαηαθξάηεζεο (Iα), ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε παξαπάλσ, 

αθνινχζεζε ε εηζαγσγή ηνπο ζην πδξνινγηθφ κνληέιν HEC-HMS. Έηζη ινηπφλ γηα 

θάζε ππνιεθάλε εηζήρζεζαλ νη ηηκέο ησλ δχν παξακέηξσλ φπσο θαηαγξάθνληαη ζηνλ 

πίλαθα (6-3).  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ πδξνινγηθέο πξνζνκνηψζεηο γηα ηα επεηζφδηα 

βξνρφπησζεο 17/11/2008, 12/12/2008, 8/2/2009 (πίλ.7-3), ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ. Δπίζεο νη πδξνινγηθέο 

πξνζνκνηψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα φιεο ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο (ελάξην1
ν
, 

ελάξην 2
ν
, ελάξην 3

ν
, Ππξθαγηά 2009) ψζηε λα κειεηεζεί ν βαζκφο επίδξαζεο ηεο 



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Αποτελζςματα 168 

 

εθάζηνηε ππξθαγηάο θαη θαη‟επέθηαζε ηεο θακέλεο έθηαζεο ζηελ πδξνινγηθή 

απφθξηζε ηεο ιεθάλεο. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ζε θάζε ζέζε 

εμφδνπ ησλ πέληε ππνιεθαλψλ (Γηάγξακκα 7-3).  

 Δπεηζόδην 8/2/2009 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 1: Πηθέξκη 

 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 2:  Λπθόξεκα  
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 3: Πεηξακαηηθή ιεθάλε (X-basin)  

 

 

 

 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 4: Έμνδνο πξηλ ηνλ νηθηζκό ηεο Ραθήλαο (ζέζε 

Fladar) 
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 5: Έμνδνο Ραθήλα  

 

 
 

Γηάγξακκα 7-3 Τδξνγξαθήκαηα πξηλ θαη κεηά ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο (8/2/2009) 

(επαλαπξνζδηνξηζκφο CN, Iα) 

 

Απφ ηα παξαπάλσ πδξνγξαθήκαηα δηαπηζηψλεηαη ν κεγάινο βαζκφο 

επεξεαζκνχ ηεο θακέλεο έθηαζεο ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηφζν ζε επίπεδν 

ππνιεθαλψλ φζν θαη ζε νιφθιεξε ηε ιεθάλε. πγθεθξηκέλα, δηαπηζηψλεηαη φηη φζν 

απμάλεηαη ην εκβαδφ ηεο θακέλεο έθηαζεο ηφζν απμάλεηαη θαη ε παξνρή αηρκήο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηηο ζέζεηο Πηθεξκίνπ θαη έμσ απφ ηνλ νηθηζκφ ηεο Ραθήλαο (ζέζε 

fladar) παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε παξνρή αηρκήο ζην 3
ν 

ζελάξην ππξθαγηάο, εθφζνλ 

επεξέαζε κεγαιχηεξε έθηαζε ζηηο αληίζηνηρεο ππνιεθάλεο. Αληίζεηα ζηηο ζέζεηο ηνπ 

Λπθνξέκαηνο θαη ζηελ έμνδν ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο, ε πξαγκαηηθή ππξθαγηά ηνπ 

2009 επεξέαζε κεγαιχηεξε έθηαζε απφ ην 3
ν 

ζελάξην ππξθαγηάο κε απνηέιεζκα ε 

παξνρή αηρκήο γηα ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009 ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο λα ππεξέρεη θαη 

ηνπ 3
ν
 ζελαξίνπ. Δπηπιένλ, εμεηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ζε νιφθιεξε ηελ ιεθάλε 

φπσο ήηαλ αλακελφκελν ε παξνρή αηρκήο ηνπ 3
ν
 ζελαξίνπ ππεξβαίλεη ηηο παξνρέο 

αηρκήο ησλ ππνινίπσλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί επίζεο, φηη ην πδξνγξάθεκα ηνπ 1
ν
 

ζελαξίνπ ηαπηίδεηαη κε ην πδξνγξάθεκα πξηλ ηελ ππξθαγηά, αθνχ ην ζπγθεθξηκέλν 

ζελάξην επεξέαζε ζην ειάρηζην ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 
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Όκνηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ θαη ζηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο ζηηο 

17/11/2008 θαη ζηηο 12/12/2008.  

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο 

ηα νπνία  δελ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ. Σα 

επεηζφδηα απηά ζεκεηψζεθαλ ζηηο 6/12/2009, 11/12/2009 θαη 17/10/2010 (πίλ 7-3).  

Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ γηα ην 

επεηζφδην 6/12/2009 ζε θάζε ζέζε εμφδνπ ησλ πέληε ππνιεθαλψλ (Γηάγξακκα 7-4). 

 

 

 Δπεηζόδην 6/12/2009 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 1: Πηθέξκη 
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 2:  Λπθόξεκα  

 

      

 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 3: Πεηξακαηηθή ιεθάλε (X-basin)  
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 4: Έμνδνο πξηλ ηνλ νηθηζκό ηεο Ραθήλαο (ζέζε 

Fladar) 

 

 

 

 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 5: Έμνδνο Ραθήλα  

 

 

Γηάγξακκα 7-4 Τδξνγξαθήκαηα πξηλ θαη κεηά ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο (6/12/2009) 

(επαλαπξνζδηνξηζκφο CN, Iα) 
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Σα απνηειέζκαηα ησλ δηεξγαζηψλ γηα ηα επεηζφδηα 6/12/2009, 11/12/2009 θαη 

17/10/2010 ηαπηίζηεθαλ κε ηα απνηειέζκαηα ησλ επεηζνδίσλ ηεο βαζκνλφκεζεο σο 

πξνο ην βαζκφ επεξεαζκνχ ηεο θακέλεο έθηαζεο ζηελ παξνρή αηρκήο ζε θάζε ζέζε 

παξαηήξεζεο. 

Η παξαπάλσ δηεξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε θαη κε ηελ πξνζέγγηζε 

επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ ηξηψλ παξακέηξσλ (CN, Iα, tp) δίλνληαο φκνηα 

απνηειέζκαηα γηα φια ηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο. Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ην επεηζφδην βξνρφπησζεο 8/2/2009 ζε θάζε ζέζε εμφδνπ ησλ 

πέληε ππνιεθαλψλ (Γηάγξακκα 7-5). 

 

 Δπεηζόδην 8/2/2009 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 1: Πηθέξκη 
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 2:  Λπθόξεκα  

 

 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 3: Πεηξακαηηθή ιεθάλε (X-basin)  
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 4: Έμνδνο πξηλ ηνλ νηθηζκό ηεο Ραθήλαο (ζέζε 

Fladar) 

 

 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 5: Έμνδνο Ραθήλα  

 

 

Γηάγξακκα 7-5Τδξνγξαθήκαηα πξηλ θαη κεηά ηηο ππφ κειέηε ππξθαγηέο (6/12/2009) 

(επαλαπξνζδηνξηζκφο CN, Iα, tp) 
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7.3 πζρέηηζε θακέλεο έθηαζεο θαη παξνρώλ αηρκήο γηα ηηο ππό κειέηε 

ππξθαγηέο  

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ πδξνινγηθψλ πξνζνκνηψζεσλ γηα ηα παξαπάλσ 

επεηζφδηα βξνρφπησζεο ζπζρεηίζηεθαλ κε ην πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο ησλ 

εθάζηνηε ππφ κειέηε ππξθαγηψλ. Ο ππνινγηζκφο ησλ παξνρψλ αηρκήο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ έμνδν ηεο Ραθήλαο, ζέζε ε νπνία παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ 

σο πξνο ηελ πιεκκπξηθή επηθηλδπλφηεηα  

Γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο δηεξγαζίαο πνπ αθνινχζεζε, παξαηίζεηαη ν 

ζπλνιηθφο πίλαθαο ησλ πνζνζηψλ θακέλσλ εθηάζεσλ αλά ππξθαγηά θαη ν πίλαθαο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ βξνρφπησζεο γηα θάζε επεηζφδην. 

 

Πίλαθαο 7-3 πλνιηθφο πίλαθαο πνζνζηνχ θακέλεο έθηαζεο γηα θάζε ππφ κειέηε 

ππξθαγηά 

Τπό κειέηε ππξθαγηέο 
Κακέλε 

έθηαζε  (%) 

ελάξην 1
ν
 4,0 

ελάξην 2
ν
 23,0 

ελάξην 3
ν
 49,0 

Ππξθαγηά 2009 28,0 

 

Πίλαθαο 7-4 Υαξαθηεξηζηηθά βξνρφπησζεο γηα θάζε ππφ κειέηε επεηζφδην 

 

Δπεηζόδηα 

βξνρόπησζεο 

Ύςνο 

βξνρόπησζεο 

(mm) 

Έληαζε 

βξνρόπησζεο 

(mm/hr) 

8/2/2009 24,3 4,5 

12/12/2008 33,6 7,5 

17/11/2008 41,0 8,0 

11/12/2009 34,0 6,0 

6/12/2009 17,6 3,3 

17/10/2010 39,0 6,0 
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Γηάγξακκα 7-6 πζρέηηζε παξνρψλ αηρκήο κε πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο 

(επαλαπξνζδηνξηζκφο CN, Iα) 

 

 

Γηάγξακκα 7-7 πζρέηηζε παξνρψλ αηρκήο κε πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο 

(επαλαπξνζδηνξηζκφο CN, Iα, tp) 
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Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα δηαπηζηψλεηαη ε γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο 

θακέλεο έθηαζεο θαη ηεο παξνρήο αηρκήο, κε κεγάιν ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο γηα φια 

ηα επεηζφδηα πνπ εμεηάζζεθαλ.  

Σα παξαπάλσ επεηζφδηα, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα (7-4) αλαθέξνληαη 

ζε δηαθνξεηηθά χςε βξνρήο θαη παξάιιεια ζε δηαθνξεηηθέο εληάζεηο βξνρφπησζεο. 

Μειεηψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά βξνρφπησζεο ησλ επεηζνδίσλ θαη ην δηάγξακκα 7-

6,7 γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη θπξίαξρν ξφιν παίδεη ε έληαζε βξνρφπησζεο φπνπ φζν 

απμάλεηαη ηφζν απμάλεηαη θαη ε παξνρή αηρκήο γηα θάζε πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο. 

Αθφκα παξαηεξείηαη φηη επεηζφδηα κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ηα επεηζφδηα 

11/12/2009 θαη 17/10/2010, ηείλνπλ λα νκαδνπνηήζνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπο. 

Μεηά ηε δηεξεχλεζε ηεο ζρέζεο παξνρήο ζε ζπλάξηεζε ηνπ πνζνζηνχ 

θακέλεο έθηαζεο αθνινχζεζε θαη ν ππνινγηζκφο ηεο κεηαβνιήο ησλ παξνρψλ αηρκήο 

πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά.  

Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα (7-8,9).  

 

 

Γηάγξακκα 7-8 Μεηαβνιή παξνρψλ πξηλ θαη κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο 

(επαλαπξνζδηνξηζκφο CN, Iα) 
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Γηάγξακκα 7-9 Μεηαβνιή παξνρψλ πξηλ θαη κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο 

(επαλαπξνζδηνξηζκφο CN, Iα, tp) 

Απφ ην δηάγξακκα 7-8 παξαηεξείηαη φηη φζν απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηεο 

θακέλεο έθηαζεο ηφζν απμάλεηαη ε κεηαβνιή ηεο παξνρήο αηρκήο πξηλ θαη κεηά ηελ 

επίδξαζε ππξθαγηάο. Αλαιπηηθφηεξα, θαηά ην 1
ν
 ζελάξην νη ηηκέο ηηο παξνρήο αηρκή 

κεηαβάιινληαη θαηά 5% ελψ γηα ην 2
ν
 , 3

ν
 ζελάξην θαη ηελ πξαγκαηηθή ππξθαγηά ηνπ 

2009 ε κεηαβνιή αλέξρεηαη ζε 32%, 100% θαη 44% αληίζηνηρα (νη ηηκέο αλαθέξνληαη 

ζην κέζν φξν ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβνιήο ησλ έμη επεηζνδίσλ γηα θάζε ππφ κειέηε 

ππξθαγηά). Δπίζεο, απφ ην δηάγξακκα δηαπηζηψλεηαη φηη φζν απμάλεηαη ην πνζνζηφ 

θακέλεο έθηαζεο απμάλεηαη θαη ην εχξνο ηεο κεηαβνιήο. Σν εχξνο ηεο κεηαβνιήο 

(δει. κεγαιχηεξε κείνλ κηθξφηεξε ηηκή κεηαβνιήο γηα ηελ ίδηα ππφ κειέηε ππξθαγηά)  

ησλ ππφ κειέηε επεηζνδίσλ αλαθέξεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (7-5): 

 

Πίλαθαο 7-5 Δχξνο κεηαβνιήο  αλά ππφ κειέηε ππξθαγηά 

Τπό κειέηε 

ππξθαγηέο 

Δύξνο 

κεηαβνιήο (%)                        

(CN,Iα) 

Δύξνο 

κεηαβνιήο (%)                        

(CN,Iα, tp) 

ελάξην 1
ν
 0,8 1,5 

ελάξην 2
ν
 8,6 11 

ελάξην 3
ν
 23,5 32 

Ππξθαγηά 2009 17,5 23,7 
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Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη θαη ζην δηάγξακκα 7-9, κε ηελ 

πξνζέγγηζε επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ ηξηψλ παξακέηξσλ (CN, Iα, tp). 

Αλαιπηηθφηεξα, θαηά ην 1
ν
 ζελάξην νη ηηκέο ηηο παξνρήο αηρκή κεηαβάιινληαη θαηά 

6% ελψ γηα ην 2
ν
 , 3

ν
 ζελάξην θαη ηελ πξαγκαηηθή ππξθαγηά ηνπ 2009 ε κεηαβνιή 

αλέξρεηαη ζε 38%, 122% θαη 55% αληίζηνηρα (νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν 

ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβνιήο ησλ έμη επεηζνδίσλ γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά). Σν 

εχξνο ηεο κεηαβνιήο θαη κε ηελ παξαπάλσ πξνζέγγηζε παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 7-

5. 

7.4 ύγθξηζε πξνζνκνησκέλσλ θαη παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ 

κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009  

 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ησλ 

πδξνγξαθεκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε κε ηε ρξήζε ηνπ 

κνληέινπ HEC-HMS, ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην 

ηεο κειέηεο απηήο, θαη ησλ παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 

2009 ζε δηάθνξεο ζέζεο κέηξεζεο ζηε ιεθάλε. Σαπηφρξνλα, γίλεηαη ζχγθξηζε θαη κε 

ηα πξνζνκνησκέλα πδξνγξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην κνληέιν, ζχκθσλα κε ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ πξηλ ηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο. 

 Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ αλαθέξεηαη ε νξνινγία 

πνπ νξίζηεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζχγθξηζεο σο εμήο:  

 

• Παξαηεξεκέλε = Μεηξεκέλε απνξξνή 

• Δθηηκεκέλε = Τπνινγηζκέλε απνξξνή – επαλαπξνζδηνξηζκφο ηηκψλ αξηζκνχ 

θακπχιεο (CN) θαη αξρηθήο θαηαθξάηεζεο (Iα)  

• Δθηηκεκέλε (-40%) = Τπνινγηζκέλε απνξξνή - επαλαπξνζδηνξηζκφο ηηκψλ 

αξηζκνχ θακπχιεο (CN), αξρηθήο θαηαθξάηεζεο (Iα) θαη ρξφλνπ πζηέξεζεο 

(tp) 

• Πξνζνκνησκέλε =  Τπνινγηζκέλε απνξξνή - ηηκέο παξακέηξσλ πξηλ ηελ 

επίδξαζε ππξθαγηάο 
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 Δπεηζόδην 6/12/2009 (4 κήλεο κεηά ηελ ππξθαγηά) 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 1: Πηθέξκη 

 

 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 2:  Λπθόξεκα  
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 3: Πεηξακαηηθή ιεθάλε (X-basin)  

 

 

 Δπεηζόδην 11/12/2009 (4 κήλεο κεηά ηελ ππξθαγηά) 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 1: Πηθέξκη 
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 3: Πεηξακαηηθή ιεθάλε (X-basin)  

 

 
 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 4: Έμνδνο πξηλ ηνλ νηθηζκό ηεο Ραθήλαο (ζέζε 

Fladar) 
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 Δπεηζόδην 17/10/2010 (1 ρξόλν θαη 4 κήλεο κεηά ηελ ππξθαγηά) 

 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 1: Πηθέξκη 

 
 

 Έμνδνο ππνιεθάλεο 2:  Λπθόξεκα 
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 Έμνδνο ππνιεθάλεο 3: Πεηξακαηηθή ιεθάλε (X-basin)  

 

 

  

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο ησλ ππνινγηζκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ κε ηα 

παξαηεξεκέλα, γηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο πνπ ζεκεηψζεθαλ κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 

2009, γεληθά καξηπξνχλ ηελ αλαγθαηφηεηα επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ 

ηνπ κνληέινπ γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ κεηά ηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο. 

Αξρηθά ζπγθξίλνληαο ην παξαηεξεκέλν πδξνγξάθεκα κε ην πξνζνκνησκέλν (ηηκέο 

παξακέηξσλ πξηλ ηελ ππξθαγηά) δηαπηζηψλεηαη ε κεγάιε δηαθνξά ζηελ πδξνινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ππνιεθαλψλ κεηά ηελ ππξθαγηά. πγθεθξηκέλα, ζε φιεο ηηο ζέζεηο 

κεηξήζεσλ γηα ηα παξαπάλσ επεηζφδηα, ην πξνζνκνησκέλν πδξνγξάθεκα 

ππνιείπεηαη  ηνπ παξαηεξεκέλνπ, εκθαλίδνληαο ηελ κεγαιχηεξε δηαθνξά ζηηο 

ππνιεθάλεο 2 θαη 3 (Λπθφξεκα θαη Πεηξακαηηθή). Η κεγάιε δηαθνξά ζηηο 

πξναλαθεξζείζεο ππνιεθάλεο είλαη αλακελφκελε ιφγσ επίδξαζεο ηεο ππξθαγηάο ζην 

κέγηζην βαζκφ ζηηο ππνιεθάλεο απηέο. Αληίζεηα ζηελ ππνιεθάλε 3 (Πηθέξκη) ιφγσ 

ηνπ κηθξνχ βαζκνχ επεξεαζκνχ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππξθαγηάο παξνπζηάδεηαη ε 

κηθξφηεξε δηαθνξά κεηαμχ παξαηεξεκέλνπ θαη πξνζνκνησκέλνπ πδξνγξαθήκαηνο. 

Όζνλ αθνξά ηελ ζχγθξηζε ησλ παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ θαη ησλ 

εθηηκεκέλσλ (εθηηκεκέλε θαη εθηηκεκέλε (-40%)) δηαπηζηψλεηαη φηη ε κεζνδνινγία 
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πνπ αλαπηχρζεθε πξνζεγγίδεη θαιχηεξα ηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ππνιεθαλψλ κεηά ηελ ππξθαγηά. ε γεληθέο γξακκέο, θαη νη δχν πξνζεγγίζεηο 

ππεξηηκνχλ ηνλ φγθν απνξξνήο αιιά ηαπηφρξνλα πξνζεγγίδνπλ θαιχηεξα ηελ παξνρή 

αηρκήο, κε ηελ ηειεπηαία πξνζέγγηζε – εθηηκεκέλε (-40%) – θαηά ηελ νπνία 

επαλαπξνζδηνξίδνληαη θαη νη ηξεηο παξάκεηξνη (CN, Iα, tp) λα δίλεη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζρεδφλ ζε φιεο ηηο ζέζεηο παξαηήξεζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα, απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο γηα ηε ζέζε εμφδνπ ηεο 

ππνιεθάλεο 1 (Πηθέξκη) παξαηεξείηαη φηη ν ρξφλνο πζηέξεζεο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

κεηψλεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ φηη είρε εθηηκεζεί. Παξνι‟απηά πξνζεγγίδεηαη 

ηθαλνπνηεηηθά ηφζν ε ηηκή ηεο παξνρήο αηρκήο φζν θαη ν φγθνο απνξξνήο, κε 

θαιχηεξε πξνζέγγηζε σο πξνο ηελ παξνρή αηρκήο ζην επεηζφδην 11/12/2009 θαη σο 

πξνο ηνλ φγθν απνξξνήο ζηα επεηζφδηα 11/12/2009 θαη 17/10/2010.   

Αλαθνξηθά κε ηα απνηειέζκαηα ζηε ζέζε εμφδνπ ηεο ππνιεθάλεο 2 

(Λπθφξεκα) ε πξνζέγγηζε θαηά ηελ νπνία επαλαπξνζδηνξίζηεθαλ θαη νη ηξεηο 

παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ (CN, Iα, tp) δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ 

εθηίκεζε ηεο παξνρήο αηρκήο ζηα επεηζφδηα 6/12/2009 θαη 17/10/2010, ελψ ζην 

ηειεπηαίν επεηζφδην πξνζεγγίδεηαη θαιχηεξα θαη ν φγθνο απνξξνήο. 

Όζνλ αθνξά ηελ ζχγθξηζε ησλ πδξνγξαθεκάησλ ζηε ππνιεθάλε 3 (έμνδνο 

πεηξακαηηθήο ιεθάλεο)  γηα ηα επεηζφδηα βξνρφπησζεο 6/12/2009 θαη 11/12/2009 ε 

παξνρή αηρκήο εθηηκάηαη θαιχηεξα κε ηε κέζνδν επαλαπξνζδηνξηκνχ ησλ ηξηψλ 

παξακέηξσλ (CN, Iα, tp)  ελψ γηα ην επεηζφδην πνπ ζεκεηψζεθε ζηηο 17/10/2010 ε 

παξαπάλσ κέζνδνο ππεξηηκάεη ζε κηθξφ βαζκφ ηελ ηηκή ηεο παξνρήο, κε θαιχηεξε 

πξνζέγγηζε ηεο κεζφδνπ επαλαπξνζδηνξηκνχ ησλ δχν παξακέηξσλ (CN, Iα). Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη θαη ζηα ηξία επεηζφδηα ππεξεθηηκάηαη ν φγθνο απνξξνήο. 

Σέινο, ζηελ πην ζεκαληηθή ζέζε σο πξνο ηελ πιεκκπξηθή επηθηλδπλφηεηα, ηε 

ζέζε fladar (πξηλ ηνλ νηθηζκφ ηεο Ραθήλαο) απφ ηε ζχγθξηζε ησλ πδξνγξαθεκάησλ 

γηα ην επεηζφδην 11/12/2009 δηαπηζηψλεηαη ε ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ 

παξαηεξεκέλνπ πδξνγξαθήκαηνο κε ηε κέζνδν επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ δχν 

παξακέηξσλ (CN, Iα) ηφζν ζε επίπεδν παξνρήο αηρκήο φζν θαη ζε φγθν απνξξνήο. 
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ΚΚεεθθάάλλααιιοο  88  

  

ςςμμππεεππάάζζμμααηηαα    

&&  

ΠΠπποοηηάάζζεειιρρ  γγιιαα  ππεεππααιιηηέέππωω  έέππεεςςνναα    
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8. πκπεξάζκαηα & Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 
 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο 

νινθιεξσκέλνπ πιαηζίνπ εθηίκεζεο ηεο κεηαβνιήο ηεο πδξνινγηθήο απφθξηζεο ησλ 

ιεθαλψλ απνξξνήο κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο. 

 

Σα θχξηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

 

 από κνληέιν δηαρείξηζεο δαζηθώλ ππξθαγηώλ (G-FMIS): 

 

• ε θακέλε έθηαζε απμάλεηαη φηαλ απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη 

παξάιιεια κεηψλεηαη ε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο, κε ηνλ πξψην 

παξάγνληα λα επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ην ηειηθφ απνηέιεζκα 

• παξαηεξείηαη αλνκνηφκνξθε εμάπισζε ηεο ππξθαγηάο ζηα δηάθνξα 

ηκήκαηα ηεο ιεθάλεο, ε νπνία νθείιεηαη θπξίσο ζηελ δηαθνξεηηθφηεηα ηεο  

θαχζηκεο χιεο  

• δηαθξίλεηαη αλαληηζηνηρία ζην ζρήκα ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ ιφγσ φηη νη 

εμηζψζεηο πνπ δηαζέηεη ην κνληέιν ηζρχνπλ γηα εθηάζεηο δαζψδεηο, 

ζακλψδεηο θαη ιηβαδηθέο, αδπλαηψληαο λα πξνζνκνηψζεη ηελ εμάπισζε 

ππξθαγηάο ζε αζηηθέο ρξήζεηο γεο  

• ην ηειηθφ πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο γηα ην 1
ν
, 2

ν 
 θαη 3

ν
 ζελάξην 

αλέξρεηαη ζε 4%, 23% θαη 49% αληίζηνηρα 

 

 από δηεξεύλεζε ηεο ππξθαγηάο ηνπ 2009: 

 

• ζχκθσλα κε ηε ςεθηνπνίεζε ηεο θακέλεο έθηαζεο ηεο ππξθαγηάο ηνπ 

2009 απφ δνξπθνξηθή εηθνλα, ε ππξθαγηά θαηέθαςε 35.000 ζηξ, ην 

28% ηεο πεξηνρήο κειέηεο  

• επεξέαζε θπξίσο ηηο δαζηθέο εθηάζεηο θαηά 20,2%, ελψ ην πνζνζηφ 

πνπ επεξέαζε ηηο αζηηθέο θαη θαιιηεξγήζηκεο πεξηνρέο αλέξρεηαη ζην 

5,0% θαη ζην 2,4% αληίζηνηρα 
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 από κεζνδνινγία επαλαπξνζδηνξηζκνύ πδξνινγηθώλ παξακέηξσλ: 

 

• νη ηηκέο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο κεηαβάιινληαη αλάινγα ηελ έθηαζε πνπ 

επεξεάδεη ε εθάζηνηε ππξθαγηά. Αλαιπηηθφηεξα, νη ππνιεθάλεο 2 θαη 3, 

νη νπνίεο νπζηαζηηθά απνηεινχλ ηελ πεηξακαηηθή ιεθάλε (X-basin), 

παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε κεηαβνιή ζηελ ηηκή CN γηα ηελ ππξθαγηά 

ηνπ 2009, κε πνζνζηηαία κεηαβνιή 137% θαη 73% αληίζηνηρα. 

Αμηνζεκείσηεο κεηαβνιέο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο παξνπζηάδεη θαη ε 

ππνιεθάλε 4  ζην 2
ν
 θαη 3

ν
 ζελάξην ππξθαγηάο κε πνζνζηηαία κεηαβνιή 

34% θαη 56% αληίζηνηρα. 

• ιφγσ ηεο πνιχ κηθξήο έθηαζεο πνπ επεξεάδεη ε ππξθαγηά ηνπ 1
ν
 

ζελαξίνπ, παξαηεξείηαη ειάρηζηε δηαθνξνπνίεζε ζηηο ηηκέο ηνπ CN, γηα 

φιεο ηηο ππνιεθάλεο 

• νη ηηκέο ηεο αξρηθήο θαηαθξάηεζεο κεηψλνληαη ζεκαληηθά ζηηο 

ππνιεθάλεο πνπ εθηηκήζεθε κεγάιε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο, ιφγσ 

ηεο αληηζηξφθσο αλάινγεο ζρέζεο ηεο αξρηθήο θαηαθξάηεζεο κε ηνλ 

αξηζκφ θακπχιεο 

• ν ρξφλνο πζηέξεζεο, ν νπνίνο εθηηκήζεθε ζχκθσλα κε αλαθνξέο ζηελ 

δηεζλή βηβιηνγξαθία ηείλεη λα αληηπξνζσπεχεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηηο 

ζπλζήθεο ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο   

 

 από κνληέιν πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο (HEC-HMS): 

 

• απφ ηα πδξνγξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ δηαπηζηψλεηαη ν κεγάινο βαζκφο 

επεξεαζκνχ ηεο θακέλεο έθηαζεο ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηφζν ζε 

επίπεδν ππνιεθαλψλ φζν θαη ζε νιφθιεξε ηε ιεθάλε 

• φζν κηθξφηεξε έθηαζε έρεη ε ιεθάλε ηφζν κεγαιχηεξε αχμεζε 

παξνπζηάδεηαη ζηελ ηηκή ηεο παξνρήο αηρκήο  

• δηαπηζηψλεηαη επίζεο φηη φζν απμάλεηαη ην εκβαδφ ηεο θακέλεο έθηαζεο 

ηφζν απμάλεηαη θαη ε παξνρή αηρκήο ζηηο εμφδνπο ησλ ππνιεθαλψλ 
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 από ζπζρέηηζε θακέλεο έθηαζεο θαη παξνρώλ αηρκήο γηα ηηο ππό κειέηε 

ππξθαγηέο  

 

• δηαπηζηψλεηαη αθφκα γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο θακέλεο έθηαζεο 

θαη ηεο παξνρήο αηρκήο, κε κεγάιν ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο γηα φια ηα 

επεηζφδηα πνπ εμεηάζζεθαλ 

• απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξνρφπησζεο ην πην ζεκαληηθφ είλαη ε έληαζε 

βξνρφπησζεο, φπνπ φζν απμάλεηαη ηφζν απμάλεηαη θαη ε παξνρή αηρκήο 

γηα θάζε πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο 

• φζν απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηεο θακέλεο έθηαζεο ηφζν κεγαιψλεη ε 

κεηαβνιή ηεο παξνρήο αηρκήο πξηλ θαη κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο. 

χκθσλα κε ηε κέζνδν επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ CN θαη Iα γηα ην 1
ν
 

ζελάξην νη ηηκέο ηεο παξνρήο αηρκήο κεηαβάιινληαη θαηά 5% ελψ γηα ην 

2
ν
, 3

ν
 ζελάξην θαη ηελ πξαγκαηηθή ππξθαγηά ηνπ 2009 ε κεηαβνιή 

αλέξρεηαη ζε 32%, 100% θαη 44% αληίζηνηρα. Δλψ ζχκθσλα κε ηε κέζνδν 

επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ CN, Iα θαη tp 6%, 37%, 122% θαη 55% 

αληίζηνηρα 

• φζν απμάλεηαη ην πνζνζηφ θακέλεο έθηαζεο ηφζν απμάλεηαη θαη ην εχξνο 

ηεο κεηαβνιήο. πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηε κέζνδν 

επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ CN θαη Iα, ην εχξνο γηα ην 1
ν
 ζελάξην αλέξρεηαη 

ζην 0,8%, ζην 2
ν
 8,6% ελψ απμάλεηαη ζην 23,5% θαη ζην 17,5% γηα ην 3

ν
 

θαη ηελ πξαγκαηηθή ππξθαγηά ηνπ 2009. Δλψ ζχκθσλα κε ηε κέζνδν 

επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ CN, Iα θαη tp ην εχξνο ηεο κεηαβνιήο αλέξρεηαη 

ζε 1,5%, 11%, 32%, 23,7% γηα ηελ θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά αληίζηνηρα 

 

 από ζύγθξηζε πξνζνκνησκέλσλ θαη παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ 

κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009 

 

• ηα απνηειέζκαηα καξηπξνχλ ηελ αλαγθαηφηεηα επαλαπξνζδηνξηζκνχ 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ κεηά 

ηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο, αθνχ ε πξνζνκνίσζε κε ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ πξηλ ηελ ππξθαγηά, γηα ην ίδην επεηζφδην βξνρφπησζεο, 
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ππνηηκνχλ θαηά κεγάιν βαζκφ ηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

ιεθάλεο  

• ζε γεληθέο γξακκέο, θαη νη δχν πξνζεγγίζεηο ππεξηηκνχλ ηνλ φγθν 

απνξξνήο αιιά ηαπηφρξνλα πξνζεγγίδνπλ θαιχηεξα ηελ παξνρή 

αηρκήο, κε ηελ πξνζέγγηζε – εθηηκεκέλε (-40%) – θαηά ηελ νπνία 

επαλαπξνζδηνξίδνληαη θαη νη ηξεηο παξάκεηξνη (CN, Iα, tp) λα δίλεη 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζρέδνλ ζε φιεο ηηο ζέζεηο παξαηήξεζεο 

• ζηελ πην ζεκαληηθή ζέζε σο πξνο ηελ πιεκκπξηθή επηθηλδπλφηεηα, ηε 

ζέζε fladar (πξηλ ηνλ νηθηζκφ ηεο ξαθήλαο) απφ ηε ζχγθξηζε ησλ 

πδξνγξαθεκάησλ γηα ζπγθεθξηκέλν επεηζφδην δηαπηζηψλεηαη ε 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ παξαηεξεκέλνπ πδξνγξαθήκαηνο κε ηε 

κέζνδν επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ δχν παξακέηξσλ (CN, Iα) ηφζν ζε 

επίπεδν παξνρήο αηρκήο φζν θαη ζε φγθν απνξξνήο 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα δηαθαίλεηαη ε χπαξμε δξακαηηθήο 

κεηαβνιήο ηεο πδξνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ιεθάλεο κεηά ηελ επίδξαζε ππξθαγηάο 

αιιά ζπγρξφλσο απνδεηθλχεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη νξζφηεηα ηεο 

κεζνδνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία ζηελ πξφβιεςε ηεο 

κεηαβνιήο απηήο. 

 

Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ εξεπλα: 

 ηελ αλάπηπμε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίαο ζε παξφκνηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, γηα ηε δηεξεχλεζε αληίζηνηρσλ απνηειεζκάησλ, επηβεβαηψλνληαο 

κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ ηζρχ ηεο  

 

 ηελ αλάπηπμε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίαο ζε ζεκαληηθά επεηζφδηα 

βξνρήο-απνξξνήο, ηα νπνία ζα ζεκεηψζνπλ κειινληηθά ζηελ πεξηνρή κειέηεο, 

θαη ηελ ζχγθξηζε ησλ εθηηκεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ πνπ ζα παξαρζνχλ κε ηα 

παξαηεξεκέλα, κε ζθνπφ λα εμαρζνχλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ην πσο 

κεηαβάιινληαη νη πδξνινγηθνί παξάγνληεο ζε ζρέζε κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ έρεη επέιζεη απφ ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009, αιιά θαη ην πφηε ζα επαλέιζεη ε 

πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ιεθάλεο ζηα επίπεδα πξηλ ηελ εκθάληζε ηεο 

ππξθαγηάο 
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 ηελ εηζαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ ζε πδξαπιηθφ 

κνληέιν (π.ρ HEC-RAS) κε ζηφρν ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ πεδίνπ πιεκκπξηθψλ 

θαηαθιχζεσλ (βάζεη ηεο νδεγίαο 2007/60/ΔΚ) θαη ηελ εθπφλεζε ραξηψλ 

πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο, κεηά ηελ εκθάληζε θαηλνκέλσλ ππξθαγηάο ζηηο 

ιεθάλεο απνξξνήο 
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10.  Παξάξηεκα 

 

Πίλαθαο 10-1 Πεξηγξαθή κνληέισλ θαχζηκεο χιεο θαηά ηνλ Αlbini (1976) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 10-2 Σα Μ.Κ.Τ. πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ην ζχζηεκα πξφβιεςεο 

ζπκπεξηθνξάο ππξθαγηάο BEHAVE (Andrews, 1986) θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζηηο 

ζπλζήθεο ηεο ειιεληθήο βιάζηεζεο (Καιακπνθίδεο,2004) 
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Πίλαθαο 10-3 Σα πξφηππα Μ.Κ.Τ. πνπ αλαπηχρζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν 

δηάδνζεο ππξθαγηάο ηνπ Rothermel 

 



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Παράρτημα 216 

 

Πίλαθαο 10-4 Τπνινγηζκφο ζηαζκηζκέλνπ θαη ηειηθνχ CN κεηά ηελ ππξθαγηά – ελάξην 1
ν
  

 

 
ηαζκηζκέλν CN 

 

Κακέλε έθηαζε/ 

Έθηαζε ππνιεθάλεο 

(ι) 

CN κεηά ηελ 

ππξθαγηά 
ι*CN κεηά 

ύλνιν             

(ι*CN κεηά) 
ύλνιν ι 

CN 

θακέλσλ 

εθηάζεσλ 

Πνζνζηό 

αθαπηεο 

Σειηθό 

CN 

Τπνιεθάλε 1 

0,01 90,00 0,48 
1,75 0,02 90,73 

0,98 61 

0,01 91,00 1,27 

Τπνιεθάλε 2 

0,00 86,00 0,18 

8,15 0,11 77,18 
0,89 39 

0,04 77,00 3,02 

0,06 77,00 4,96 

Τπνιεθάλε 3 

0,01 77,00 0,43 0,43 0,01 77,00 0,99 45 

Τπνιεθάλε 4 

0,00
*
 86,00 0,08 

2,55 0,03 87,22 
0,97 51 

0,00 86,00 0,03 

0,00 86,00 0,07 

0,01 77,00 0,44 

0,00 88,00 0,11 

0,02 90,00 1,45 

0,00 91,00 0,10 

0,00 91,00 0,13 

0,00 91,00 0,10 

0,00 91,00 0,02 
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0,00 91,00 0,01 
  

Τπνιεθάλε 5 

0,01 91,00 0,71 

9,64 0,11 88,58 
0,89 81 

0,00 91,00 0,05 

0,00 86,00 0,03 

0,01 77,00 0,96 

0,00 88,00 0,02 

0,02 90,00 1,94 

0,01 90,00 1,22 

0,00 90,00 0,24 

0,00 88,00 0,00 

0,05 90,00 4,48 

 

Πίλαθαο 10-5 Τπνινγηζκφο ζηαζκηζκέλνπ θαη ηειηθνχ CN κεηά ηελ ππξθαγηά – ελάξην 2
ν
   

 
ηαζκηζκέλν CN 

 
Κακέλε 

έθηαζε/ 

Έθηαζε 

ππνιεθάλεο (ι) 

CN κεηά ηελ 

ππξθαγηά 
ι*CN κεηά 

ύλνιν             

(ι*CN 

κεηά) 

ύλνιν ι 

CN 

θακέλσλ 

εθηάζεσλ 

Πνζνζηό 

αθαπηεο 
Σειηθό cn 

Τπνιεθάλε 1 

0,02 90,00 1,89 

8,83 0,10 89,62 
0,90 63 

0,01 90,00 1,27 

0,00 91,00 0,02 

0,02 91,00 2,03 

0,00 88,00 0,21 

0,00 81,00 0,31 

0,00 90,00 0,27 
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0,01 88,00 0,69 

0,00 90,00 0,36 

0,00 88,00 0,15 

0,00 90,00 0,01 

0,00 88,00 0,24 

0,01 90,00 0,46 

0,00 90,00 0,18 

0,00 90,00 0,01 

0,00 91,00 0,02 

0,00 89,00 0,00 

0,00 91,00 0,12 

0,00 89,00 0,16 

0,00 91,00 0,44 

Τπνιεθάλε 2 

0,00 86,00 0,18 

12,93 0,16 79,06 
0,84 42 0,08 77,00 5,90 

0,07 77,00 5,09 

0,02 94,00 1,76 

Τπνιεθάλε 3 

0,01 77,00 0,68 

17,19 0,21 79,96 
0,79 53 

0,04 77,00 2,98 

0,01 57,00 0,46 

0,00 57,00 0,12 

0,06 81,00 5,13 

0,01 57,00 0,62 

0,06 91,00 5,22 

0,03 77,00 1,97 

Τπνιεθάλε 4 
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0,01 91,00 0,91 

39,73 0,45 88,95 
0,55 67 

0,00 86,00 0,09 

0,00 86,00 0,11 

0,00 86,00 0,07 

0,02 77,00 1,23 

0,00 86,00 0,00 

0,00 91,00 0,22 

0,01 77,00 0,91 

0,00 57,00 0,01 

0,00 57,00 0,00 

0,01 90,00 1,19 

0,02 90,00 2,18 

0,08 88,00 6,66 

0,00 90,00 0,15 

0,00 85,00 0,02 

0,00 90,00 0,39 

0,01 88,00 0,53 

0,11 90,00 9,68 

0,00 90,00 0,28 

0,00 91,00 0,06 

0,00 89,00 0,01 

0,00 91,00 0,43 

0,00 89,00 0,01 

0,04 90,00 3,31 

0,00 90,00 0,00 

0,02 93,00 1,82 

0,00 89,00 0,18 

0,00 86,00 0,10 
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0,00 91,00 0,42 

0,00 86,00 0,15 

0,01 91,00 0,92 

0,00 89,00 0,03 

0,00 91,00 0,05 

0,01 86,00 0,73 

0,00 91,00 0,24 

0,00 90,00 0,04 

0,00 88,00 0,00 

0,01 90,00 1,00 

0,00 90,00 0,01 

0,00 90,00 0,12 

0,00 90,00 0,22 

0,00 88,00 0,01 

0,00 85,00 0,00 

0,00 90,00 0,07 

0,02 90,00 2,24 

0,00 91,00 0,32 

0,00 89,00 0,03 

0,00 91,00 0,38 

0,01 91,00 1,14 

0,00 91,00 0,32 

0,00 91,00 0,14 

0,00 91,00 0,08 

0,00 89,00 0,08 

0,00 91,00 0,02 

0,00 91,00 0,41 

Τπνιεθάλε 5 
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0,03 91,00 2,31 

15,48 0,17 89,95 
0,83 82 

0,01 91,00 1,01 

0,00 86,00 0,09 

0,01 77,00 1,05 

0,00 88,00 0,10 

0,00 88,00 0,13 

0,00 88,00 0,27 

0,03 93,00 2,72 

0,02 93,00 1,97 

0,00 88,00 0,05 

0,00 88,00 0,28 

0,01 91,00 0,48 

0,00 88,00 0,04 

0,06 90,00 4,98 

0,00 91,00 0,00 

0,00 89,00 0,00 

 

Πίλαθαο 10-6 Τπνινγηζκφο ζηαζκηζκέλνπ θαη ηειηθνχ CN κεηά ηελ ππξθαγηά – ελάξην 3
ν
    

 
ηαζκηζκέλν CN 

 

Κακέλε 

έθηαζε/ 

Έθηαζε 

ππνιεθάλεο 

(ι) 

CN κεηά 

ηελ 

ππξθαγηά 

ι*CN κεηά 
ύλνιν             

(ι*CN κεηά) 
ύλνιν ι 

CN θακέλσλ 

εθηάζεσλ 

Πνζνζηό 

αθαπηεο 
Σειηθό CN 

Τπνιεθάλε 1 
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0,04 90,00 3,69 

40,14 0,45 89,01 
0,55 73 

0,02 90,00 2,05 

0,01 81,00 0,69 

0,00 81,00 0,00 

0,00 91,00 0,02 

0,03 91,00 2,38 

0,00 82,00 0,02 

0,00 91,00 0,01 

0,00 88,00 0,01 

0,00 88,00 0,00 

0,00 91,00 0,01 

0,00 91,00 0,31 

0,00 88,00 0,21 

0,01 85,00 0,63 

0,00 82,00 0,16 

0,00 82,00 0,01 

0,00 82,00 0,02 

0,00 85,00 0,40 

0,03 88,00 2,31 

0,00 81,00 0,06 

0,00 81,00 0,03 

0,00 76,00 0,22 

0,01 81,00 0,62 

0,01 90,00 0,60 

0,00 90,00 0,15 
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0,01 88,00 0,69 

0,00 90,00 0,06 

0,00 90,00 0,18 

0,00 93,00 0,00 

0,00 90,00 0,39 

0,01 88,00 0,61 

0,00 85,00 0,00 

0,00 85,00 0,00 

0,00 85,00 0,01 

0,01 88,00 0,44 

0,02 90,00 1,52 

0,01 93,00 0,71 

0,00 88,00 0,18 

0,00 90,00 0,22 

0,00 90,00 0,09 

0,00 90,00 0,01 

0,03 90,00 3,04 

0,03 88,00 2,40 

0,01 90,00 0,57 

0,00 90,00 0,01 

0,00 90,00 0,03 

0,00 90,00 0,04 

0,00 90,00 0,12 

0,01 90,00 0,46 

0,00 90,00 0,03 
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0,00 90,00 0,05 

0,00 90,00 0,26 

0,02 88,00 1,56 

0,04 90,00 3,16 

0,00 86,00 0,09 

0,00 90,00 0,04 

0,00 90,00 0,01 

0,01 90,00 0,62 

0,01 88,00 1,22 

0,00 90,00 0,03 

0,00 90,00 0,17 

0,00 90,00 0,02 

0,00 90,00 0,02 

0,00 90,00 0,03 

0,00 90,00 0,38 

0,00 90,00 0,06 

0,00 90,00 0,26 

0,00 90,00 0,05 

0,00 90,00 0,02 

0,00 90,00 0,05 

0,01 88,00 0,47 

0,00 90,00 0,33 

0,00 93,00 0,03 

0,00 92,00 0,27 

0,00 92,00 0,02 
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0,00 93,00 0,07 

0,00 93,00 0,25 

0,00 92,00 0,30 

0,00 91,00 0,02 

0,00 89,00 0,00 

0,00 91,00 0,13 

0,00 86,00 0,06 

0,00 94,00 0,08 

0,00 91,00 0,05 

0,00 89,00 0,01 

0,00 85,00 0,21 

0,00 93,00 0,04 

0,00 85,00 0,10 

0,00 90,00 0,37 

0,01 88,00 1,00 

0,00 89,00 0,20 

0,01 91,00 0,53 

0,00 92,00 0,32 

0,00 91,00 0,31 

0,00 94,00 0,20 

0,00 91,00 0,00 

0,00 91,00 0,18 

Τπνιεθάλε 2 

0,00 86,00 0,18 
16,50 0,20 81,28 

0,80 44 

0,08 77,00 6,47 
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0,07 77,00 5,16 

0,04 94,00 3,74 

0,01 94,00 0,95 

Τπνιεθάλε 3 

0,02 77,00 1,33 

30,21 0,39 77,83 
0,61 58 

0,04 77,00 3,29 

0,01 57,00 0,52 

0,01 57,00 0,64 

0,00 81,00 0,10 

0,00 57,00 0,24 

0,12 81,00 9,63 

0,06 57,00 3,15 

0,00 91,00 0,16 

0,10 91,00 9,18 

0,03 77,00 1,97 

Τπνιεθάλε 4 

0,01 91,00 1,27 

64,86 0,73 88,78 
0,27 78 

0,00 91,00 0,15 

0,00 86,00 0,09 

0,00 86,00 0,19 

0,00 86,00 0,07 

0,02 77,00 1,41 

0,01 81,00 1,13 

0,00 86,00 0,16 

0,01 91,00 0,70 
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0,01 77,00 1,07 

0,00 57,00 0,03 

0,00 72,00 0,02 

0,00 57,00 0,09 

0,01 90,00 0,49 

0,00 90,00 0,06 

0,00 88,00 0,08 

0,00 90,00 0,30 

0,01 90,00 1,33 

0,03 90,00 2,35 

0,16 88,00 14,38 

0,00 90,00 0,15 

0,00 85,00 0,02 

0,01 90,00 0,47 

0,01 88,00 0,65 

0,11 90,00 10,32 

0,00 90,00 0,02 

0,02 90,00 1,84 

0,01 91,00 0,63 

0,00 89,00 0,01 

0,01 91,00 1,28 

0,00 89,00 0,01 

0,08 90,00 6,89 

0,00 90,00 0,00 

0,00 90,00 0,00 
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0,03 93,00 2,40 

0,00 89,00 0,18 

0,00 86,00 0,10 

0,00 91,00 0,42 

0,00 86,00 0,15 

0,01 91,00 0,92 

0,00 89,00 0,03 

0,00 91,00 0,05 

0,01 86,00 0,73 

0,00 91,00 0,24 

0,00 90,00 0,00 

0,00 90,00 0,04 

0,00 88,00 0,01 

0,02 90,00 1,72 

0,00 90,00 0,03 

0,00 90,00 0,18 

0,00 90,00 0,37 

0,00 88,00 0,06 

0,00 85,00 0,00 

0,00 90,00 0,07 

0,03 90,00 2,75 

0,00 88,00 0,00 

0,00 90,00 0,01 

0,00 90,00 0,00 

0,00 91,00 0,32 



Αλωνιςτιϊτη Δζςποινα (Ε.Μ.Π) | Παράρτημα 229 

 

0,00 89,00 0,03 

0,00 91,00 0,38 

0,01 91,00 1,14 

0,00 91,00 0,32 

0,00 91,00 0,14 

0,00 91,00 0,08 

0,00 89,00 0,08 

0,00 91,00 0,02 

0,01 91,00 0,51 

0,01 91,00 1,30 

0,00 89,00 0,06 

0,00 91,00 0,03 

0,01 90,00 0,84 

0,00 90,00 0,11 

0,01 88,00 0,57 

0,00 91,00 0,43 

0,00 81,00 0,02 

0,00 81,00 0,13 

0,00 81,00 0,06 

0,00 88,00 0,16 

Τπνιεθάλε 5 

0,03 91,00 2,72 

24,84 0,28 89,11 
0,72 83 0,05 91,00 4,44 

0,00 86,00 0,19 

0,02 77,00 1,31 
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0,00 88,00 0,39 

0,01 88,00 0,99 

0,00 90,00 0,01 

0,01 88,00 0,97 

0,03 90,00 3,10 

0,03 90,00 2,79 

0,00 88,00 0,05 

0,02 88,00 2,12 

0,00 89,00 0,00 

0,01 91,00 0,72 

0,00 88,00 0,04 

0,06 90,00 4,98 

0,00 91,00 0,01 

0,00 89,00 0,00 

 

      

Πίλαθαο 10-7 Τπνινγηζκφο ζηαζκηζκέλνπ θαη ηειηθνχ CN κεηά ηελ ππξθαγηά – Ππξθαγηά 2009 

 
ηαζκηζκέλν CN 

 

Κακέλε έθηαζε/ 

Έθηαζε 

ππνιεθάλεο (ι) 

CN κεηά 

ηελ 

ππξθαγηά 

ι*CN κεηά 
ύλνιν             

(ι*CN κεηά) 

ύλνιν 

ι 

CN 

θακέλσλ 

εθηάζεσλ 

Πνζνζηό 

αθαπηεο 
Σειηθό cn 

Τπνιεθάλε 1 

0,00 82,00 0,02 13,37 0,16 85,51 0,84 64 
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0,00 72,00 0,00 

0,00 91,00 0,11 

0,01 86,00 0,58 

0,00 86,00 0,05 

0,01 77,00 1,15 

0,00 94,00 0,01 

0,00 77,00 0,20 

0,00 94,00 0,01 

0,00 86,00 0,14 

0,00 94,00 0,03 

0,00 86,00 0,04 

0,00 77,00 0,20 

0,02 77,00 1,24 

0,02 94,00 1,46 

0,00 77,00 0,01 

0,00 94,00 0,28 

0,00 77,00 0,06 

0,00 94,00 0,07 

0,00 77,00 0,12 

0,00 57,00 0,02 

0,00 85,00 0,00 

0,00 77,00 0,13 

0,00 90,00 0,10 

0,01 90,00 0,64 

0,00 85,00 0,08 
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0,01 81,00 0,84 

0,00 57,00 0,01 

0,00 81,00 0,07 

0,00 72,00 0,00 

0,00 57,00 0,09 

0,00 86,00 0,25 

0,00 77,00 0,01 

0,05 91,00 4,17 

0,01 86,00 0,98 

0,00 77,00 0,20 

0,00 77,00 0,00 

0,00 90,00 0,04 

Τπνιεθάλε 2 

0,01 77,00 0,51 

83,03 1,00 83,06 
0,00 83 

0,01 77,00 0,79 

0,01 94,00 0,72 

0,02 77,00 1,25 

0,00 94,00 0,18 

0,00 86,00 0,00 

0,00 86,00 0,20 

0,00 77,00 0,16 

0,00 86,00 0,08 

0,01 94,00 0,53 

0,00 86,00 0,33 

0,30 77,00 22,80 
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0,14 94,00 12,93 

0,00 94,00 0,13 

0,00 77,00 0,33 

0,01 94,00 1,03 

0,02 77,00 1,69 

0,00 86,00 0,18 

0,11 77,00 8,32 

0,11 77,00 8,83 

0,05 77,00 3,55 

0,10 94,00 9,18 

0,09 94,00 8,31 

0,00 77,00 0,37 

0,01 77,00 0,62 

Τπνιεθάλε 3 

0,01 77,00 0,43 

78,42 1,00 78,44 
0,00 78 

0,02 94,00 2,29 

0,01 94,00 0,60 

0,03 77,00 2,49 

0,05 77,00 3,61 

0,00 77,00 0,22 

0,02 94,00 1,68 

0,01 94,00 0,90 

0,00 77,00 0,29 

0,00 94,00 0,18 

0,00 57,00 0,00 
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0,00 86,00 0,02 

0,01 57,00 0,54 

0,05 57,00 2,58 

0,00 77,00 0,02 

0,00 90,00 0,00 

0,00 90,00 0,03 

0,15 81,00 12,04 

0,02 57,00 1,33 

0,32 81,00 25,99 

0,11 57,00 6,29 

0,01 91,00 1,33 

0,01 91,00 1,11 

0,14 91,00 12,47 

0,03 77,00 1,97 

Τπνιεθάλε 4 

0,01 91,00 0,95 

13,97 0,16 86,66 
0,84 56 

0,02 91,00 1,66 

0,00 86,00 0,09 

0,00 86,00 0,19 

0,00 86,00 0,07 

0,02 77,00 1,51 

0,02 81,00 1,31 

0,00 86,00 0,16 

0,00 91,00 0,02 

0,01 91,00 1,29 
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0,01 77,00 1,07 

0,00 57,00 0,00 

0,00 72,00 0,00 

0,00 81,00 0,02 

0,00 81,00 0,10 

0,00 57,00 0,00 

0,00 90,00 0,02 

0,00 88,00 0,09 

0,00 90,00 0,35 

0,00 88,00 0,10 

0,00 90,00 0,11 

0,01 91,00 0,90 

0,01 91,00 0,63 

0,00 89,00 0,01 

0,01 91,00 1,34 

0,00 89,00 0,01 

0,01 90,00 0,78 

0,00 90,00 0,00 

0,00 88,00 0,01 

0,00 91,00 0,28 

0,01 91,00 0,78 

0,00 89,00 0,06 

0,00 91,00 0,03 

0,00 90,00 0,04 

0,00 90,00 0,02 
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Τπνιεθάλε 5 

0,01 91,00 0,63 

24,47 0,31 78,77 
0,69 80 

0,00 86,00 0,22 

0,05 77,00 3,56 

0,00 86,00 0,28 

0,00 86,00 0,19 

0,00 86,00 0,40 

0,00 94,00 0,30 

0,19 77,00 14,49 

0,03 76,00 2,26 

0,00 57,00 0,01 

0,00 81,00 0,00 

0,00 57,00 0,01 

0,00 90,00 0,20 

0,00 88,00 0,06 

0,00 76,00 0,00 

0,02 91,00 1,83 

0,00 89,00 0,02 

      

 

*  Οη ηηκέο δελ είλαη κεδεληθέο, είλαη πνιύ κηθξέο θαη ιόγσ ζηξνγγπινπνίεζεο παξνπζηάδνληαη σο κεδεληθέο. 
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Πίλαθαο 10-8 Παξνρέο αηρκήο θαη πνζηνζηηαία κεηαβνιή παξνρήο αηρκήο γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά (CN, Iα) 

 Παξνρή αηρκήο (m
3
/sec) κεηά ηελ ππξθαγηά 

Δπεηζόδην 

Βξνρόπησζεο 

Θέζε 

παξαηεξεκέλνπ 

Παξνρή αηρκήο  

πξηλ ηελ 

ππξθαγηά(m3/sec) 

ελάξην 

1
ν
 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

(%) 

ελάξην 

2
ν
 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

(%) 

ελάξην 

3
ν
 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

(%) 

Ππξθαγηά 

2009 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

(%) 

8/2/2009 Ραθήλα 17,3 18,1 4,6 23,2 34,1 35,5 105,2 24,5 41,6 

12/12/2008 Ραθήλα 23,7 24,9 5,1 30,9 30,4 46 94,1 32,6 37,6 

17/11/2008 Ραθήλα 35,5 37,1 4,5 45,2 27,3 66,4 87,0 51,3 44,5 

11/12/2009 Ραθήλα 21,2 22,2 4,7 27,9 31,6 41,8 97,2 31,3 47,6 

6/12/2009 Ραθήλα 6,2 6,5 4,8 8,2 32,3 12,8 106,5 9,6 54,8 

17/10/2010 Ραθήλα 20,9 22 5,3 28,4 35,9 44 110,5 28,7 37,3 

 

 

Πίλαθαο 10-9 Δχξνο κεηαβνιήο γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά (CN, Iα) 

 

 

      

ελάξην  

1
ν
 

Δύξνο 

κεηαβνιήο 

(%) 

ελάξην 

2
ν
 

Δύξνο 

κεηαβνιήο 

(%) 

ελάξην 

3
ν
 

Δύξνο 

κεηαβνιήο 

(%) 

Ππξθαγηά 

2009 

Δύξνο 

κεηαβνιήο 

(%) 

5,3 
0,8 

35,9 
8,6 

110,5 
23,5 

54,8 
17,5 

4,5 27,3 87 37,3 
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Πίλαθαο 10-10 Παξνρέο αηρκήο θαη πνζηνζηηαία κεηαβνιή παξνρήο αηρκήο γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά (CN, Iα,tp) 

 

 
Παξνρή αηρκήο (m

3
/sec) κεηά ηελ ππξθαγηά 

Δπεηζόδην 

Βξνρόπησζεο 

Θέζε 

παξαηεξεκέλνπ 

Παξνρή 

αηρκήο  πξηλ 

ηελ ππξθαγηά 

(m3/sec) 

ελάξην 1
ν
 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

(%) 

ελάξην 

2
ν
 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

(%) 

ελάξην 

3
ν
 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

(%) 

Ππξθαγηά 

2009 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

(%) 

8/2/2009 Ραθήλα 17,3 18,3 5,8 24,2 39,9 38,7 123,7 26 50,3 

12/12/2008 Ραθήλα 23,7 25,1 5,9 32,1 35,4 52,1 119,8 34,9 47,3 

17/11/2008 Ραθήλα 35,5 37,5 5,6 46,9 32,1 72,4 103,9 55 54,9 

11/12/2009 Ραθήλα 21,2 22,3 5,2 29 36,8 45,5 114,6 33,4 57,5 

6/12/2009 Ραθήλα 6,2 6,6 6,5 8,5 37,1 14,4 132,3 10,6 71,0 

17/10/2010 Ραθήλα 20,9 22,3 6,7 29,9 43,1 49,3 135,9 30,9 47,8 

 

 

Πίλαθαο 10-11 Δχξνο κεηαβνιήο γηα θάζε ππφ κειέηε ππξθαγηά (CN, Iα,tp) 

ελάξην 

1
ν
 

Δύξνο 

κεηαβνιήο 

(%) 

ελάξην 

2
ν
 

Δύξνο 

κεηαβνιήο 

(%) 

ελάξην 

3
ν
 

Δύξνο 

κεηαβνιήο 

(%) 

Ππξθαγηά 

2009 

Δύξνο 

κεηαβνιήο 

(%) 

6,7 
1,5 

43,1 
11 

135,9 
32 

71 
23,7 

5,2 32,1 103,9 47,3 

 


