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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι δασικές πυρκαγιές αποτελούν έναν σημαντικό κίνδυνο για πολλές περιοχές του 
κόσμου. Λαμβάνοντας υπόψη ότι οι δασικές πυρκαγιές συνιστούν κίνδυνο τόσο για 
τους ανθρώπους όσο και για το φυσικό περιβάλλον κρίνεται σκόπιμο να 
εντοπιστούν και να προσδιοριστούν οι παράγοντες που τις επηρεάζουν καθώς και 
οι συνέπειές τους. Σκοπός της παρούσας διπλωματικής είναι μία ολοκληρωμένη 
καταγραφή της υφιστάμενης κατάστασης στην περιοχή μελέτης (Δήμος Πωγωνίου) 
πριν και μετά τη μεγάλη δασική πυρκαγιά της 22/08/2000. Η καταγραφή βασίστηκε 
στην ανάλυση δορυφορικών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, διαθέσιμων 
χαρτογραφικών δεδομένων και σχετικών στατιστικών στοιχείων. Χρησιμοποιήθηκαν 
δεδομένα διαφορετικών ημερομηνιών λήψης από τους δορυφόρους LANDSAT σε 
συνδυασμό με διαθέσιμα χαρτογραφικά δεδομένα και στατιστικά στοιχεία από το 
Δασαρχείο Ιωαννίνων και την ιστοσελίδα της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας. Στο 
πλαίσιο της διπλωματικής εργασίας, έγινε εφαρμογή υφιστάμενου μοντέλου 
δυνατότητας φυσικής αναγέννησης και κινδύνου διάβρωσης στην περιοχή μελέτης. 
Η υλοποίηση έγινε κυρίως με χρήση τεχνικών αντικειμενοστρεφούς ανάλυσης. Η 
αξιολόγηση της μεθοδολογίας πραγματοποιηθηκε με την σύγκριση των 
αποτελέσματα του μοντέλου με την υφιστάμενη κατάσταση ενώ παράλληλα έγινε 
προσπάθεια βελτίωσής του.  
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ABSTRACT 

Forest fires are a serious problem for many regions of the world. Take into 
consideration that forest fires are risk for both humans and natural environment, it is 
appropriate to detects and indentify the factors that affects them and their 
consequencies. The aim of this paper is to integratebregistration the acisting 
situation at Pogoni before and after the forest fire in 22/08/2000. This was made by 
analyzing satelate images, topographic data and statistic data. It is used satelate data 
(from Landsat TM) from several date and also statistic data from Forest linspection 
of Ioannina and from site of Fire Service. Furthermore, we try to use model for this 
paper the natural regeneration model and erosion model. The implementation 
mainly was done by Object –oriented. Also it is compared the conciquence from this 
model with the present situation and we try to improve them. Finally, it is 
mentioned the results from this paper.  
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Γενικά 
 

Οι σημερινές κοινωνίες διαφέρουν από τις παλαιότερες, ως προς το ότι υπάρχει 
γρηγορότερος ρυθμός μεταβολής φυσικού και κοινωνικού περιβάλλοντος 
(Καραμέρης, 2006). Η εποχή μας χαρακτηρίζεται ως μια εποχή οικονομικής κρίσης 
όμως, πέρα από την οικονομική κρίση υπάρχει και η οικολογική. Έχει δημιουργηθεί 
λοιπόν, ένα οικονομικό μοντέλο το οποίο στηρίζεται στην παραγωγή χωρίς όρια και 
στο μέγιστο οικονομικό κέρδος (Καραμέρης, 2006). Δυστυχώς όμως, αυτή η μορφή 
ανάπτυξης είχε ως αποτέλεσμα την ρύπανση των δασών, λιμνών κλπ. Όλες οι 
παραπάνω αλλαγές προκάλεσαν τελικώς, τις ανησυχίες των ανθρώπων και 
οδήγησαν στον επαναπροσδιορισμό της σχέσης άνθρωπος- περιβάλλον.  

Έτσι, το 1972 ο Οργανισμός Ηνωμένων Εθνών συγκαλεί στη Στοκχόλμη 
συνδιάσκεψη με θέματα που άπτονται του περιβάλλοντος. Μετά από τρία χρόνια η 
UNESCO συγκαλεί το Διεθνές Συνέδριο του Βελιγραδίου (Καραμέρης, 2006). Ένα 
από τα συμπεράσματα του συνεδρίου ήταν ότι θα πρέπει να επέλθει αλλαγή 
στάσεων των ανθρώπων απέναντι στο περιβάλλον. Έπειτα ακολούθησαν αρκετές  
διασκέψεις, με σημαντικότερη εκ των οποίων το 1987 όπου η Παγκόσμια Επιτροπή 
Περιβάλλοντος και Ανάπτυξης του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών με πόρισμά της 
(Το Κοινό μας Μέλλον) διατύπωσε τους προβληματισμούς της σχετικά με την 
αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών προβλημάτων (Καραμέρης, 2006). Στο Ρίο το 
1992 υιοθετήθηκε η Agenda 21, ένα παγκόσμιο πρόγραμμα για τις αρχές, τα 
δικαιώματα και τις υποχρεώσεις των χωρών-μελών για την προστασία του 
περιβάλλοντος (Καραμέρης, 2006).  

Η περιβαλλοντική πολιτική είναι ένα σύνολο μέτρων που στόχο έχουν την 
εξασφάλιση της προστασίας του περιβάλλοντος , την  προστασία του εδάφους, του 
αέρα, της χλωρίδας και της πανίδας και σκοπό έχει να μειώσει τις δυσμενείς 
επιδράσεις των ανθρώπινων επεμβάσεων καθώς και την αλόγιστη χρήση των 
φυσικών διαθεσίμων. Σύμφωνα με τον Καραμέρη (2006) η περιβαλλοντική πολιτική 
διέπεται από τρεις αρχές, η πρώτη είναι η αρχή της πρόληψης όπου δεν αρκεί να 
απομακρύνονται εκ των υστέρων οι ζημιές στο οικοσύστημα. Η δεύτερη είναι η 
αρχή του αίτιου σύμφωνα με την οποία το κράτος παρεμβαίνει και καλύπτει τα 
έξοδα, όταν ο αίτιος δεν είναι εύκολο να προσδιοριστεί είτε στις κρίσιμες 
καταστάσεις δεν υπάρχουν διαθέσιμα μέσα και χρόνος. Τρίτον, η αρχή της 
συνεργασίας πρόκειται για την συνεργασία όλων των εμπλεκόμενων κοινωνικών 
ομάδων για τον σχεδιασμό και την λήψη απόφασης. 
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1. Εισαγωγή 

1.1 Ζώνες δασικής βλάστησης 
 

Η Ελλάδα λόγω της μορφολογικής (έντονο ανάγλυφο) και της γεωγραφικής της 
θέσης (σταυροδρόμι Ευρώπης και Ανατολής) χαρακτηρίζεται από πλούσια χλωρίδα 
και πανίδα. Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη βλάστηση της χώρας μας σύμφωνα 
με τον Ντάφη (1976) είναι: 

 Η χλωρίδα. Συναντάται στη χώρα μας η μεσογειακή, η μεσευρωπαϊκή και η 
ιρανοκασπική.  

 Το κλίμα. Βροχοπτώσεις κυρίως την άνοιξη και το φθινόπωρο και με 
περισσότερο ή λιγότερο ξηρασία το θέρος. 

 Η ορεογραφική διαμόρφωση. Η Ελλάδα είναι κυρίως ορεινή χώρα (μεγάλοι 
ορεινοί όγκοι όπως Πίνδος, Οίτη, Παναχαϊκό, Ερύμανθος, Ταΰγετος κ.ά. ) 

 Η γεωλογική σύνθεση.Τα πετρώματα της Ελλάδας είναι τα προαλπικά, 
αλπικά και μεταλπικά. Στους προαλπικούς σχηματισμούς ανήκουν τα 
κρυσταλλοσχιστώδη πετρώματα των κρυσταλλοπαγών μαζών της χώρας και 
μερικά μικρής εξάπλωσης ιζηματογενή και πυριγενή πετρώματα. Στους 
αλπικούς και μεσοαλπικούς σχηματισμούς ανήκουν το μέγιστο μέρος των 
ιζηματογενών πετρωμάτων και μεγάλο μέρος των πυριγενών. 

 Η ιστορία. O οριζόντιος διαμελισμός, η ορεογραφική διαμόρφωση, η 
ακτινογραφία και ο νησιωτικός κόσμος επηρεάζουν την ελληνική ιστορία. 

 

Με την επίδραση λοιπόν, των παραπάνω παραγόντων προκύπτουν οι 5 ζώνες 
βλάστησης. Καλό είναι να αναφερθεί πως πολλές φορές τα όρια δεν είναι σαφή με 
αποτέλεσμα να αλληλοσυνδέονται μεταξύ τους οι ζώνες., 

 

Στην Ελλάδα διακρίνονται 5 κύριες ζώνες βλάστησης [Ντάφης (1976), Αθανασιάδης 
(1986)]: 

 Η ευμεσογειακή ζώνη βλάστησης ή ζώνη αριάς (Quercetalia illicis) 
 
Μια λωρίδα κατά μήκος των ακτών της δυτικής νοτιοανατολικής και ανατολικής 
Ελλάδας (μέχρι Ολύμπου) στα νησιά του Ιουνίου και Αιγαίου Πελάγους, στα πόδια, 
στο νότιο τμήμα και στις ακτές της Χαλκιδικής και κατά νησίδες στις ακτές της 
Μακεδονίας και Θράκης. Υποδιαιρείται σε δυο υποζώνες: 
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• Υποζώνη Oleo-Ceratonion 

Εμφανίζεται στην ξηρότερη ΝΑ και Α. Ελλάδα (μέχρι το Πήλιο), στα νησιά του 
Νότιου Αιγαίου, σε μερικά νησιά του Ιονίου και στις χαμηλότερες θέσεις των 
ποδιών και της Ν. Χαλκιδικής 

• Υποζώνη Quercion ilicis  

Εμφανίζεται στη Δ. Ελλάδα από την επιφάνεια της θάλασσας, στην Α. Ελλάδα μέχρι 
το Ν. Πήλιο και τα πόδια της Χαλκιδικής πάνω από το Oleo-lentiscetum. Στη ΒΑ 
Ελλάδα (πχ Όσσα, Όλυμπο κ.ά) 

 Παραμεσογειακή ζώνη βλάστησης (Quercetalia pubescentis) 

Εμφανίζεται σε συνέχεια της προηγούμενης κατακόρυφα στα όρη και οριζόντια στο 
εσωτερικό της χώρας. Υποδιαιρείται σε δυο υποζώνες: 

• Υποζώνη Ostryo-Carpinion 

Υποδιαιρείται στις εξής 3 υποζώνες. Τον Quercetum cocciferae, το Coccifero-
Carpinetum και το Carpinetum orientalis. Το Quercetum cocciferae εμφανίζεται στη 
νότια Ελλάδα και στην Κρήτη, φτάνει σε υψόμετρο 1000 και πλέον μέτρα, 
εμφανιζόμενο και στον υπόροφο ελάτης και μαύρης πεύκης. Χαρακτηρίζεται από 
την έλλειψη του ανατολικού γαύρου. Το Coccifero-Carpinetum εμφανίζεται ως 
λοφώδες ή πεδινό σε μια σημαντική έκταση τόσο στην κεντρική, ανατολική Ελλάδα 
(από τη Λαμία και βορειότερα) και στη βόρεια Ελλάδα όσο και στα εσωτερικά της 
δυτικής Ελλάδας. Η καλλιέργεια της ελιάς και των εσπεριδοειδών δεν είναι δυνατή 
αντιθέτως καλλιεργούνται βαμβάκι, σιτηρά, αραβόσιτος, καπνός κλπ. Τέλος, ο 
Carpinetum orientalis εμφανίζεται στη Βόρεια Ελλάδα, στις κοιλάδες των ποταμών 
Αξιού, Στρυμώνα , Νέστου κλπ, στις βόρειες εκθέσεις της λοφώδους περιοχής και 
στις παρυφές των υψηλών ορέων, όπου αντικαθιστά τα Coccifero-Carpinetum ή και 
συνεχίζεται με αυτό. Συναντάται Fraxinus ornus, Pistacia terebinthus, Acer 
monsoessulanum, Sorbus torminalis, Ligustrum vulgaris κ.ά. Κυριαρχεί η καλλιέργεια 
σιτηρών, καπνού, αμπέλου και δημιουργούνται άριστες συνθήκες για την 
καλλιέργεια οπωροφόρων δέντρων (ροδακινιάς, μηλιάς). 

• Υποζώνη Quercion confertae (ξηροφίλων φυλλοβόλων δασών) 

Η υποζώνη αυτή συναντάται ως λοφώδη, υποορεινή ή και ορεινή στη βόρεια και 
κεντρική Ελλάδα, στη Στερεά και τη Πελοπόννησο. Αντιπροσωπεύει περίπου το 1/3 
των ελληνικών δασών. Υποδιαιρείται σε 3 χώρους. Το Quercetum comfertae, το 
Tilio-Castanetum (είδη όπως Castanea vesca, Fraxinus ornus κ.ά.) και το Quercetum 
montanum (δάση Quercus cerris και Quercus petraea).  
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 Ζώνη δασών οξιάς-ελάτης και 
 ορεινών παραμεσόγειων κωνοφόρων (Fagetalia) (ορεινή-υπαλπική) 

 Χαρακτηρίζεται από ψυχρή, υγρόφιλη μεσευρωπαϊκή βλάστηση. Διακρίνεται σε 
δυο υποζώνες την Abietion cephalonicae και την Fagion moesiacae. Η πρώτη 
εμφανίζεται στις ορεινές περιοχές της Στερεάς Ελλάδας και της Πελοποννήσου, ενώ 
η δεύτερη στις ορεινές περιοχές της κεντρικής και βόρειας Ελλάδας. Η ζώνη της 
Fagion moesiacae διακρίνεται σε Fagetum moesiacae, Abietum borisii regis και το 
Abieti-Fagetum moesiacae. Τα δάση Fagetum moesiacae εμφανίζονται κατά νησίδες 
σε Β., ΒΑ., ΒΔ., εκθέσεις και σχεδόν αποκλειστικά σε πυριτικά πετρώματα. 
Κατακόρυφα στα δάση αυτά διακρίνονται 3 ζώνες Fagetum submontanum, Fagetum 
montanum και το Fagetum subalpinum. Το Fagetum submontanum εμφανίζεται 
στην ανατολική Ελλάδα και Θράκη σε υψόμετρο 300-800 μέτρα. Ο δεύτερος σε 
υψόμετρο 800-1600 μέτρα και ο τρίτος σε δασοόρια της οξιάς των υψηλών ορέων 
της Β. Ελλάδας. Τα δάση της Abietum borisii regis εξαπλώνονται στην κεντρική 
Πίνδο. 

 

 Ζώνη ψυχρόβιων κωνοφόρων (Vaccinio-Picetalia)(ορεινή-υπαλπική) 

Η ζώνη αυτή εμφανίζεται στα υψηλά όρη της βόρειας Ελλάδας (Γκορίλα, Πίνδο, 
Βέρμιο). Διακρίνεται σε 2 υποζώνες το Pinion heldreichii (εξαπλώνεται σε εδάφη με 
ασβεστολιθικά πετρώματα) και το Vacciniop Piceion (εξαπλώνεται σε εδάφη με 
πυριτικά πετρώματα). 

 

 Εξωδασική ζώνη υψηλών ορέων (Astragalo-Acantholimonetalia) 

Εμφανίζεται στα υψηλά όρη της χώρας μας πάνω από το δασό- και δενδροόρια που 
συνήθως είναι ανθρωπογενή. Συντίθεται από μια θαμνώδη και ποώδη βλάστηση, 
που έχει υποβαθμιστεί εξαιτίας της υπερβόσκησης. Διακρίνεται σε Astragalo- 
Daphnion και το Junipero-Daphnion. Η πρώτη εξαπλώνεται σε ασβεστολιθικά όρη 
της κεντρικής και νότιας Ελλάδας και συντίθεται από το Astragalus tragantha, 
Festuca sp., Daphne oleoides κ.ά.. Η δεύτερη εξαπλώνεται σε πυριτικά πετρώματα 
στα όρη της βόρειας Ελλάδας και συντίθεται από Juniperus nana, Festuca sp., 
Daphne oleoides κλπ.  
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Χάρτης 1. Ζώνες δασικής βλάστησης της Ελλάδας (Ντάφης 1976) 

Πηγή Διπλωματική εργασία Νικούσης Κ.(2013) 
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1.2 Ορόφωση συστάδας  
 

Οι δασικές κοινωνίες διακρίνονται πρώτον στον όροφο των δέντρων που 
κυριαρχούν (ανώροφος), τον όροφο των δέντρων που κυριαρχούνται ή που έχουν 
κυριαρχηθεί (μεσώροφος), τον όροφο των θάμνων που φτάνουν σε ύψος 3-4 μέτρα, 
τον όροφο των ποών και γράστεων και τον όροφο των βρυών (Ντάφης, 1986). Οι 
δυο τελευταίες αποτελούν την παρεδαφιαία βλάστηση ή υποβλάστηση (Εικόνα 1). 
Πολύ συχνά όμως, οι παρεμβάσεις των ανθρώπων μεταβάλλουν τη σύνθεση της 
υποβλάστησης. 

 
Εικόνα 1. Ορόφωση συστάδας  

Πηγή Διπλωματική εργασία Νικούσης Κ.(2013) 

 

Σύμφωνα με τον Ντάφη (1986) τα δέντρα που επικρατούν μέσα στο δάσος υπάρχει 
ενδεχόμενο να υποστούν διάφορες αλληλεπιδράσεις. Δεν είναι λίγες όμως οι φορές 
που η συνύπαρξη αυτή οδηγεί σε ανταγωνισμό, μιας και το κάθε δέντρο προσπαθεί 
να αποκτήσει φως, νερό, οξυγόνο και θρεπτικές ουσίες. Ως ανταγωνισμός ορίζεται 
(Odum 1983, Κούκουρας κ.ά 1986): 

«η προσπάθεια που κάνουν δυο είδη για την απόκτηση απαραίτητων πόρων για την 
ανάπτυξή τους όταν βέβαια, αυτοί προσφέρονται σε συγκεκριμένες ποσότητες» 

Συνεπώς όταν φυσάει αέρας οι κόμες των δέντρων έρχονται σε επαφή με τα κλαδιά 
των γειτονικών δέντρων προκαλώντας φθορά σε οφθαλμούς, άνθη και καρπούς 
(Ντάφης, 1986). Βέβαια, ο ίδιος αναφέρει το εξής αντιπαράδειγμα πως μετά από 
δασική πυρκαγιά σε δάσος ελάτης εμφανίζονται ελαφρόσπορα, φωτόφυτα είδη, 
ανθεκτικά σε εξωτερικούς παράγοντες όπως η Salix caprea ή πρόσκοπα δασοπονικά 
είδη (μαύρη πεύκη). Δημιουργώντας το κατάλληλο έδαφος για την ευδοκίμηση της 
ελάτης. 
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1.3 Δασικό έδαφος- Δασικός τάπητας 
 

Ο Wilde (1958) ορίζει ως δασικό έδαφος  

«το τμήμα της επιφάνειας της γης το οποίο χρησιμεύει για την στήριξη και την 
ανάπτυξη της δασικής βλάστησης». 

Χαρακτηριστικό γνώρισμα των δασικών εδαφών είναι ο παχύς επιφανειακός 
ορίζοντας αποτελούμενος κυρίως από υπολείμματα φυτών και ζώων σε 
διαφορετικό βαθμό αποσύνθεσης (Παπαμίχος, 1996). Οι ζωντανοί οργανισμοί που 
βρίσκονται στο έδαφος χρειάζονται ενέργεια και θρεπτικά στοιχεία για να ζήσουν 
και να επιβιώσουν. Μεγάλο μέρος των θρεπτικών στοιχείων που συγκεντρώνονται 
στα επιφανειακά στρώματα του εδάφους ακολουθούν έναν κύκλο κατά τον οποίο 
θρεπτικά στοιχεία προσλαμβάνονται από τις ρίζες των βαθύτερων στρωμάτων του 
εδάφους, μεταφέρονται στα υπέργεια τμήματα των δέντρων και επιστρέφουν σ’ 
αυτό με τη μορφή φυλλάδας, δηλαδή σύμφωνα με τον Hartmann (1952) υπάρχει 
ένας κύκλος ανακύκλωσης των θρεπτικών στοιχείων. Οι Lutz και Chandler (1946) 
διαπίστωσαν πως οι επιφανειακοί ορίζοντες του εδάφους διαδραματίζουν 
σπουδαίο ρόλο γιατί εκεί βρίσκονται τα θρεπτικά στοιχεία και οι ρίζες θρέψης των 
δέντρων. Η σπουδαιότητα του εδάφους βασίζεται στο γεγονός ότι εξασφαλίζει στα 
δέντρα στήριξη (ακόμα και σε περιοχές που επικρατούν ισχυροί άνεμοι) δεύτερον, 
στην ύπαρξη σε αυτό απαραίτητων θρεπτικών στοιχείων και νερού (Παπαμίχος, 
1996).  

Ορυκτοποίηση (Παπαμίχος, 1996): η διάσπαση των οργανικών υπολειμμάτων σε 
απλούστερες οργανικές ενώσεις και ορυκτά συστατικά (CO2, K,P,Ca,S).  

Χούμος, χουμοποίηση (Παπαμίχος, 1996): καθώς λαμβάνει χώρα η παραπάνω 
διαδικασία έχει ως αποτέλεσμα τη σύνθεση νέων πολύπλοκων οργανικών ενώσεων, 
με αποτέλεσμα τη δημιουργία μιας άμορφης, σκοτεινόχρωμης οργανικής ουσίας το 
χούμο. 

Φυλλάδα ή ξηροτάπητας (Παπαμίχος, 1996): πρόσφατα φυτικά και ζωικά 
υπολείμματα που βρίσκονται στην επιφάνεια του εδάφους. Η δομή τους διακρίνεται 
μιας και η αποσύνθεση δεν έχει προχωρήσει αρκετά. 

Φυτικά υπολείμματα (Παπαμίχος, 1996): τα φύλλα, τα κλαδιά, τα άνθη, οι καρποί 
κλπ. 

Οργανική ουσία (Παπαμίχος, 1996): η οργανική ουσία του εδάφους που βρίσκεται 
πάνω στην επιφάνειά του και μέσα στη μάζα του ανεξαρτήτως από το βαθμό 
αποσύνθεσης. 
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Δασικός χούμος ή δασικός τάπητας (Παπαμίχος, 1996): το επιφανειακό οργανικό 
στρώμα που καλύπτει το δασικό έδαφος με διαφορετικό βαθμό αποσύνθεσης. Το 
κατώτερο μέρος του στρώματος μπορεί να είναι λιγότερο ή περισσότερο 
αναμειγμένο με το ανόργανο έδαφος. Το πάχος του και η ποσότητα του εξαρτάται 
από την εποχή του έτους. Παραδείγματος χάριν, στο τέλος του φθινοπώρου μετά 
την πτώση των φύλλων (πλατύφυλλα) αυξάνεται αρκετά ενώ, μικρότερο πάχος 
γίνεται αντιληπτό κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και αρχές φθινοπώρου. Πάχος 
δασικού τάπητα 3 cm συγκρατεί 15 mm νερό (Pritchett, 1979) 

Οι ρίζες, ο όγκος του εδάφους, και τα θρεπτικά στοιχεία συνδέονται με μια σχέση 
αλληλεξάρτησης. Συγκεκριμένα στην Ελλάδα, η αύξηση της δασικής βλάστησης σε 
μεγάλο βάθος εδάφους σημαίνει και αύξηση πρόληψης θρεπτικών στοιχείων και 
υγρασίας απαραίτητα για την ανάπτυξη του φυτού (Παπαμίχος, 1996). Μια ιδιότητα 
που παρουσιάζουν οι ρίζες είναι η πλαστικότητα, δηλαδή έχουν την ικανότητα να 
αλλάζουν την μορφή τους ανάλογα με τις συνθήκες που επικρατούν. Ο Παπαμίχος 
(1996) αναφέρει το παράδειγμα της δασική πεύκης σε βαθιά, χαλαρά εδάφη όπου 
σχηματίζονται βαθύρριζα δέντρα (πασσαλόριζα) φτάνοντας σε βάθος μεγαλύτερο 
των 4 μέτρων. Αντιθέτως, σε αβαθή εδάφη σχηματίζονται πλάγιες ρίζες μεγάλης 
έκτασης. Άλλο παράδειγμα που αναφέρει είναι στην Βλαχοκερασιά Τριπόλεως 
άτομα πεύκης ηλικίας 10 ετών και ύψους 7 μέτρων δεν είχαν πασσαλώδη ρίζα αλλά 
πλάγιες ρίζες  βάθους 10-20 εκατοστών και εκτείνονταν σε απόσταση μεγαλύτερη 
των 5 μέτρων. 

Σύμφωνα με τον Παπαμίχο (1996) από άποψη μορφολογίας τα εδάφη 
αποτελούνται από στοιβάδες που ονομάζονται ορίζοντες (horizons) και έχουν 
διαφορετική εμφάνιση, πάχος και διαφορετικές ιδιότητες. Στις αρχές της δεκαετίας 
του 1950 αναπτύχθηκε το σύστημα ταξινόμησης των εδαφών. Μια διεθνή 
συνεργασία μεταξύ του FAO και την UNESCO (Εικόνα 2) προκύπτουν τα εξής: 

 0-ορίζοντας ανώτατο στρώμα εδάφους 
 Α-ορίζοντας 30-50 cm  
 Ε-ορίζοντας διαχωρίζει το επιφανειακό από το υπέδαφος 
 Β-ορίζοντας 
 C-ορίζοντας 
 R   
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Εικόνα 2. Ταξινόμηση εδαφών 

Πηγή FAO (www.fao.org) 

Ποια η σημασία του χούμου και του δασικού τάπητα; 

Βασιζόμενοι ο Switzer και Nelson (1972) στο γεγονός ότι ο χούμος είναι πηγή 
αζώτου και άλλων θρεπτικών στοιχείων υπολόγισαν πως σε μια συστάδα είδους 
Pinus taeda 20 ετών ότι 40-50% ετήσιες ανάγκες για άζωτο και ασβέστιο 
καλύπτονται από την αποσύνθεση του δασικού τάπητα. Σύμφωνα με τον Παπαμίχο 
(1996) ο δασικός τάπητας δρα ευεργετικά προστατεύοντας το έδαφος από την 
διάβρωση μιας και εμποδίζει την επιφανειακή απορροή του νερού με αποτέλεσμα 
να απορροφάται και να αποθηκεύεται είτε στα κατώτερα στρώματα εδάφους 
εμπλουτίζοντας τον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα είτε παρέχοντας το απαραίτητο 
νερό για την ανάπτυξη των δέντρων. Κλείνοντας, πολλές φορές χρησιμοποιείται η 
αραίωση ως δασοκομικό μέτρο. Με το μέτρο αυτό ο δασολόγος έχει ως στόχο την 
κατάληξη στο έδαφος περισσότερο φως, θερμότητα και υγρασία επηρεάζοντας έτσι 
τη ταχύτητα αποσύνθεσης των φυτικών υπολειμμάτων (Παπαμίχος, 1996). Παρά τα 
οφέλη του δασικού τάπητα παρατηρείται πολύ συχνά επέμβαση του ανθρώπου. 
Μέσω των υλοτομιών, της υπερβόσκησης και  των δασικών πυρκαγιών 
διαταράσσεται η ισορροπία με απόρροια πτώση της παραγωγικότητας όπως 
παρουσιάζουν οι Baule και Fricker (1970) σε δάση της Γερμανίας όπου μειώθηκε η 
αύξηση των συστάδων κατά 20-75%. 
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1.4 Υδρολογικός κύκλος 
 

 
Εικόνα 3. Υδρολογικός κύκλος 

Πηγή «Δασικά Εδάφη» Παπαμίχος Ν. (1996) 

Το νερό αποτελεί το αναγκαιότερο συστατικό για τα φυτά βέβαια, η έλλειψη νερού 
μπορεί να προκαλέσει σοβαρές συνέπειες στα φυτά. Μιας και η πηγή πρόσληψης 
νερού για τα δασικά δέντρα είναι το έδαφος ο εφοδιασμός του εδάφους μέσω των 
κατακρημνισμάτων έχει μεγάλη σημασία για τα διάφορα δασοπονικά είδη. 
Ερμηνεύοντας λοιπόν, την Εικόνα 3 προκύπτει ότι το νερό ακολουθεί μια διαδρομή. 
Ένα μέρος των κατακρημνισμάτων (βροχή, χιόνι, χαλάζι) εξατμίζεται απευθείας 
κατά την άφιξη του στο έδαφος και επιστρέφει στην ατμόσφαιρα. Το μεγαλύτερο 
όμως μέρος που φτάνει στο έδαφος, κινείται στην επιφάνεια της γης και διαμέσου 
των ποταμών και των ρεμάτων καταλήγει στη θάλασσα. Αποδέκτες σε αυτή την 
περίπτωση μπορεί να είναι ρυάκια, ποτάμια, χείμαρροι κ.ά. Το τρίτο και τελευταίο 
μέρος διηθείται προς τα κατώτερα στρώματα εδάφους εμπλουτίζοντας τον υπόγειο 
υδροφόρο ορίζοντα. Σύμφωνα λοιπόν, με τον Στεφανίδη (2007): «Ένα μέρος του 
νερού υφίσταται συνεχή κυκλοφοριακή κίνηση μεταξύ της γήινης επιφάνειας και 
της ατμόσφαιρας γνωστή ως υδρολογικός κύκλος ή υδρολογική ανακύκλωση». 

Κατά τον Παπαμίχο (1996) ορίζεται ως «Το νερό που φτάνει στο έδαφος μικρό 
μέρος του χρησιμοποιείται από τα φυτά στη συνέχεια διαπνέεται στην ατμόσφαιρα, 
με εξαίρεση μιας ποσότητας όπου χρησιμοποιείται για την σύνθεση της φυτικής 
ουσίας..Πολύ σημαντικό ρόλο παίζουν τα δασικά οικοσυστήματα μιας και μειώνουν 
την επίδραση των ακραίων καιρικών φαινομένων». 
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1.5 Δασικές πυρκαγιές 
 

Οι συνθήκες της ζωής του ανθρώπου άλλαξαν όταν ανακάλυψε την φωτιά. Η 
ανακάλυψη της φωτιάς αποτέλεσε σπουδαίο γεγονός. Στην αρχή ο άνθρωπος έκανε 
σκληρές προσπάθειες για να τη διατηρήσει, στη συνέχεια να την κατακτήσει και να 
τη χρησιμοποιήσει για τις ανάγκες του. Η ελληνική μυθολογία με την σειρά της 
αναφέρει την φωτιά. Σύμφωνα με την παράδοση ο Ήφαιστος είναι ο δημιουργός 
της και ο Προμηθέας την έκλεψε για να την χαρίσει στους ανθρώπους. Στους 
Πέρσες επίσης η φωτιά ήταν το κυριότερο αντικείμενο της λατρείας. Ανάλογες 
θρησκευτικές παραδόσεις με τους αρχαίους Έλληνες είχαν και οι Ρωμαίοι. Με την 
επικράτηση του χριστιανισμού όμως η λατρεία της φωτιάς αφανίστηκε. 

«Όστις κλέπτει, σφετερίζεται ή βλάπτει εις τα δάση ξυλικήν, τιμωρείται…» 

Νομοθετικό διάταγμα «Περί των εις τα δάση ανομημάτων», 10 Ιουλίου 1836 
(το πρώτο νομοθέτημα για τα δάση) 

Με την δημιουργία του ελληνικού κράτους ο νομοθέτης θεσμοθετεί εκείνες τις 
αρχές όπου θα πρέπει να εφαρμόζονται από τους πολίτες του ελληνικού κράτους 
δυο εκ των οποίων είναι (Πηγή: www.hellenicparliament.gr ): 

 Σύμφωνα με το άρθρο 24 του συντάγματος που αφορά την προστασία του 
περιβάλλοντος ως δάσος ή δασικό οικοσύστημα ορίζεται: 

 Το οργανικό σύνολο άγριων φυτών με ξυλώδη κορμό πάνω στην αναγκαία 
επιφάνεια του εδάφους, τα οποία, μαζί με την εκεί συνυπάρχουσα χλωρίδα και 
πανίδα, αποτελούν μέσω της αμοιβαίας αλληλεξάρτησης και αλληλοεπίδρασής 
τους, ιδιαίτερη βιοκοινότητα (δασοβιοκοινότητα) και ιδιαίτερο φυσικό περιβάλλον 
(δασογενές). Δασική έκταση υπάρχει όταν στο παραπάνω σύνολο η άγρια ξυλώδης 
βλάστηση, υψηλή ή θαμνώδης, είναι αραιά. 

 Ομοίως με το άρθρο 117: 

Δημόσια ή ιδιωτικά δάση και δασικές εκτάσεις που καταστράφηκαν ή 
καταστρέφονται από πυρκαγιά ή που με άλλο τρόπο αποψιλώθηκαν ή 
αποψιλώνονται δεν αποβάλλουν για το λόγο αυτό το χαρακτήρα που είχαν πριν 
καταστραφούν, κηρύσσονται υποχρεωτικά αναδασωτέες και αποκλείεται να 
διατεθούν για άλλο προορισμό. 

Τα δάση και οι δασικές εκτάσεις διακρίνονται ακολούθως (Μέλισσας, 2013 www. 
courses.arch.ntua.gr): 
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 Δάση και δασικές εκτάσεις τα οποία παρουσιάζουν ιδιαίτερο επιστημονικό, 

αισθητικό, οικολογικό, ή γεωμορφολογικό ενδιαφέρον (εθνικοί δρυμοί, 

αισθητικά δάση, υγροβιότοποι, διατηρητέα μνημεία της φύσεως),   

 Δάση και δασικές εκτάσεις, τα οποία ασκούν ιδιαίτερη προστατευτική 

επίδραση επί των εδαφών και των υπογείων υδάτων, τα οποία είναι πλησίον 

λεκανών απορροής χειμάρρων, υπερκείμενων πόλεων, χωρίων ή οικισμών, 

ασκούν προστασία σε φυσικά ή πολιτιστικά μνημεία ή σημαντικών τεχνικών 

έργων (προστατευτικά δάση και δασικές εκτάσεις),   

 Δάση και δασικές εκτάσεις, τα οποία παρουσιάζουν ιδιαίτερη σημασία από 

απόψεως παραγωγής δασικών προϊόντων ή άλλων αγαθών πρωτογενούς 

παραγωγής (εκμεταλλεύσιμα ή παραγωγικά δάση και δασικές εκτάσεις), 

 Δάση και δασικές εκτάσεις που προσφέρονται για αναψυχή του πληθυσμού 

ή αποτελούν παράγοντα συνθηκών διαβιώσεως αυτού στην περιοχή ή την 

τουριστική ανάπτυξη αυτής (δάση και δασικές εκτάσεις αναψυχής),    

 Τα δάση και δασικές εκτάσεις, τα οποία δεν εμπίπτουν σε οποιανδήποτε 
από τις παραπάνω κατηγορίες.  

 

Η δημιουργία υγιών δασών τα οποία είναι ικανά να παράγουν άριστη ποιότητα 
ξύλου και δασοκομικών προϊόντων αλλά και μέγιστη κοινωφελή επίδραση στον 
άνθρωπο (περίπατοι στην φύση) αποτελούν δασοκομικό σκοπό.  

Η σύγχρονη όμως καταναλωτική κοινωνία δημιουργεί πληθώρες ανάγκες με 
αποτέλεσμα την δημιουργία κοινωνικών, οικονομικών και πολιτικών προβλημάτων. 
Κάθε χρόνο καίγονται δασοσκεπείς εκτάσεις, θαμνότοποι και ορεινοί βοσκότοποι. 
Οι δασικές πυρκαγιές αποτελούν ένα από τα σπουδαιότερα προβλήματα του 
φυσικού περιβάλλοντος και οι επιπτώσεις τους είναι παγκόσμιες. Οι πυρκαγιές 
αφήνουν στο πέρασμά τους τεράστιες ζημιές (ανθρώπινα θύματα, ανυπολόγιστη 
οικονομική καταστροφή κ.ά.). Οι παράγοντες που επηρεάζουν την δημιουργία 
δασικών πυρκαγιών ποικίλουν από βιοτικούς και αβιοτικούς, μικρής και μεγάλης 
κλίμακας (Cardille et al., 2001  και Moritz et al., 2005). Το κλίμα και οι καιρικές 
συνθήκες για παράδειγμα οι ψηλές θερμοκρασίες, η παρατεταμένη ξηρασία και οι 
δυνατοί άνεμοι συνιστούν έναν καθοριστικό παράγοντα εκδήλωσης πυρκαγιών 
(Agee, 1993, Granström, 1993, Pyne et al., 1996). Για παράδειγμα, στον ανατολικό 
Καναδά, η ξηρασία έχει βρεθεί να έχει μια ισχυρή επιρροή στη συχνότητα των 
πυρκαγιών (Carcaillet et al., 2001), ενώ δεν φαίνεται να υπάρχει καμία συσχέτιση 
μεταξύ της έντασης της ξηρασίας και της συχνότητα των πυρκαγιών σε πευκοδάση 
της Καλιφόρνια (Fry και Stephens, 2006). Οι αβιοτικοί παράγοντες μπορούν και 
αυτοί με την σειρά τους να παίξουν σημαντικό ρόλο στην διαμόρφωση δασικής 
πυρκαγιάς για παράδειγμα, η εξάπλωση μιας πυρκαγιάς μπορεί να επηρεάζεται 
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από την τοπογραφία (μεγάλες κλίσεις δασικών εδαφών), την εύφλεκτη ξηροφυτική 
βλάστηση (Susmel, 1973, Pyne et al., 1996 και Omi, 2005). 

Ανθρωπογενείς δραστηριότητες μπορούν να προκαλέσουν πυρκαγιές. Σύμφωνα με 
τον Δημητρακόπουλο (2009) οι παγκόσμιες επιπτώσεις των δασικών πυρκαγιών 
συνίστανται από τρεις παράγοντες, το φαινόμενο του θερμοκηπίου, την αλλαγή του 
κλίματος της Γης και την ερημοποίηση (Σχήμα 1). 

 

 
Σχήμα 1. Παγκόσμιες επιπτώσεις δασικών πυρκαγιών 

Πηγή Πανεπιστημιακές σημειώσεις Δημητρακόπουλος Π. Α.(2009) 
 

Η φωτιά αποτελεί μια χημική διεργασία για την πραγματοποίηση της οποίας 
απαραίτητα στοιχεία είναι η θερμότητα , ο αέρας (ή το οξυγόνο) και η καύσιμη ύλη. 
Η απουσία ενός στοιχείου συνεπάγεται την παύση ύπαρξης του τρίγωνο της φωτιάς. 
Διατυπώθηκε έτσι η θεωρία του «τριγώνου της πυρκαγιάς» (Σχήμα 2). Το πώς 
συμπεριφέρεται όμως, μια φωτιά εξαρτάται από τρεις παράγοντες (De Bano et al, 
1998,  Γκόφας, 2001). Πρώτον, από τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν όπως ο 
άνεμος ,η  σχετική υγρασία του αέρα, η  θερμοκρασία του αέρα, τα ατμοσφαιρικά 
κατακρημνίσματα, η ύπαρξη νεφώσεων ή ηλιοφάνειας και τέλος η σταθερότητα της 
ατμόσφαιρας. Δεύτερον, από τις τοπογραφικές συνθήκες της περιοχής οι οποίες 
παίζουν σημαντικό ρόλο στο πως συμπεριφέρεται η πυρκαγιά παραδείγματος χάριν 
η κλίση του εδάφους, η έκθεση της πλαγιάς και το υψόμετρο. Τρίτον, οι πόες, τα 
χόρτα, οι μικροί και μεγάλοι θάμνοι, ο ξηροφυλλοτάπητας συνιστούν τη καύσιμη 
ύλη.  
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Το τρίγωνο έναρξης φωτιάς (De Bano et al, 1998,Γκόφας, 2001) 

 

 
Σχήμα 2. Τρίγωνο έναρξης πυρκαγιάς  

 

 

Τρίγωνο συμπεριφοράς δασικής πυρκαγιάς 

 

 
Σχήμα  3. Τρίγωνο συμπεριφοράς δασικής πυρκαγιάς 
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1.5.1 Είδη δασικών πυρκαγιών 
 

Σύμφωνα με τους De Bano et al., (1998) και Καϊλίδη (1993) οι δασικές πυρκαγιές 
ανάλογα με τον τρόπο εξάπλωσης τους και τη θέση τους στο έδαφος ταξινομούνται 
ως εξής: 

 Πυρκαγιές εδάφους. Χαρακτηρίζονται ως δύσκολα αποκαλυπτόμενες μιας 
και υπάρχει πιθανότητα να μην φαίνεται ο καπνός.  Καίγεται η οργανική ύλη  
που συσσωρεύονται στα εδάφη των δασών κυρίως των βόρειων χωρών. 
Μπορούν να διεισδύσουν σε βαθύτερα στρώματα εδάφους σε 1-2 μέτρα και 
γι αυτό το λόγο χαρακτηρίζονται αρκετά επικίνδυνες μιας και καίγεται εξ 
ολοκλήρου το ριζικό σύστημα  πολλών φυτών. 
 

 Πυρκαγιές επιφανείας ή έρπουσες. Είναι οι πιο συνηθισμένες πυρκαγιές 
στην Ελλάδα. Οι πυρκαγιές επιφάνειας καίνε χορτολιβαδικές εκτάσεις, τον 
φυλλοτάπητα ή βελονοτάπητα κ.ά. Επίσης, διαδίδονται πολύ γρήγορα μιας 
και υπάρχει παρουσία οξυγόνου, καύσιμη ύλη και θερμότητα. Η μετάβαση 
των πυρκαγιών επιφανείας στην κόμη των δένδρων, επιφέρει την αύξηση 
της ταχύτητας διάδοσης, της θερμικής έντασης και της δημιουργίας νέων 
εστιών πυρκαγιών (Simard et al., 1983). 
 

 Πυρκαγιές κόμης ή επικόρυφες. Καίγεται η κόμη των δένδρων. Οι πυρκαγιές 
κόμης είναι δύσκολο να αντιμετωπιστούν με άμεση προσβολή (Albini and 
Stocks 1986, Alexander 2000) και είναι υπεύθυνες για το μεγαλύτερο 
ποσοστό καμένων εκτάσεων σε δάση κωνοφόρων (Albini 1984, Graham 
2003). 
 

 Σημειακές πυρκαγιές ή πυρκαγιές καύτρας. Δημιουργούνται από 
εκσφενδονισμένες καύτρες οι οποίες με τη σειρά τους δημιουργούν νέες 
προχωρημένες εστίες μέχρι και 300 μ. μπροστά από το κυρίως μέτωπο της 
φωτιάς. Οι νέες αυτές εστίες ενώνονται με τη μητρική πυρκαγιά. 
 

 Πυρκαγιές αστραπών ή δένδρων. Προέρχονται κυρίως από αστραπές και 
εμφανίζονται σε μεμονωμένα δέντρα. Βέβαια, η κατάσβεσή τους είναι 
εύκολη μιας και κατά τη διάρκεια της αστραπής υπάρχει και η βροχή. 
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Η ταχύτητα εξάπλωσης μιας πυρκαγιάς (km/h) δίνεται από τον τύπο 
(Καϊλίδης,1990): 

 

 

 
Όπου: 

R: ταχύτητα διάδοσης πυρκαγιάς 

IR: θερμική ροή της φλεγόμενης ζώνης 

ξ : ποσοστό θερμικής ροής που διατίθεται γι την διάδοση της πυρκαγιάς 

ΦW : επίδραση του ανέμου στην εξάπλωση τις πυρκαγιάς 

ΦS: επίδραση της κλίσεως στην εξάπλωση της πυρκαγιάς 

Pb: φαινομενική πυκνότητα καύσιμης ύλης 

Qig: θερμότητα προθερμάνσεως καύσιμου μέχρι την θερμοκρασία ανάφλεξης 

 

Το μήκος της φλόγας (m) μετράται από το μέσο της βάσης της έως την κορυφή της. 
Συνδέεται με τη θερμική ένταση (Byram 1959): 

IB = 258(FL)2,17 

Όπου: 

ΙB= Θερμική Ένταση δασικής πυρκαγιάς(κW/m) 
 
FL= Μήκος Φλόγας μετώπου δασικής πυρκαγιάς (m) 
 

Η θερμική ένταση πυρκαγιάς IΒ(Byram 1959): 

IB=W*R*Q 
 
Όπου:  
 
ΙB= Θερμική Ένταση δασικής πυρκαγιάς(κW/m) 
 
W =φορτίο καύσιμης ύλης (kg/m2)  
 
R= Ταχύτητα διάδοσης δασικής πυρκαγιάς (m/min)  

 
Q= θερμιδική αξία καύσιμης ύλης (kj/gr)  
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1.5.2  Αιτίες έναρξης πυρκαγιάς 
 
Κατά τον Βορίση (2004) οι τρόποι κατά τους οποίους εκδηλώνεται μια πυρκαγιά 
είναι: 

 Τυχαία συμβάντα (αυτανάφλεξη) ή φυσικά αίτια . Στα φυσικά αίτια 
ανήκουν πχ οι πυρκαγιές από κεραυνούς.  

 Εμπρησμοί εκ προθέσεως (από δόλο) . Συνήθως οι εμπρηστές επιλέγουν 
κατάλληλες ημέρες για την γρήγορη εξάπλωση της πυρκαγιάς. 

 Εμπρησμοί από αμέλεια. Ανήκουν κυρίως οι πυρκαγιές από απόρριψη 
τσιγάρου, καύση σκουπιδιών σε σκουπιδότοπο, καύση καλαμιών, καύση 
ξερών χόρτων κλπ.  

 Άγνωστα αίτια . Οι πυρκαγιές κατά τις οποίες δεν μπορούν να εξηγηθούν ή 
να αποδειχθούν. 

Το πέταμα αναμένων τσιγάρων και σπίρτων, οι κατασκηνωτές για το ψήσιμο των 
φαγητών τους μέσα στο δάσος ανάβουν φωτιές, η καύση καλαμιών σε 
χορτολιβαδικές και δασικές εκτάσεις, η καύση σκουπιδιών σε σκουπιδότοπους, 
πυρκαγιές με σκοπό την αλλαγή χρήσεως γης, η εγκατάλειψη της υπαίθρου και η 
αστυφιλία όπου η γη ερημώνεται με αποτέλεσμα τη συσσώρευση νεκρής οργανικής 
ύλης είναι μερικές από τις αιτίες που προκαλούνται πυρκαγιές. Κρίνεται σκόπιμο 
αναφοράς πως σε πολλά χερσαία οικοσυστήματα η φωτιά αποτελεί 
δασοδιαχειριστικό μέσο για την υποβοήθηση της σποράς όπως παραδείγματος  
χάριν το άνοιγμα των κώνων σε ορισμένα δασοπονικά είδη. Οι κώνοι παραμένουν 
κλειστοί στα κλαδιά των κωνοφόρων δέντρων (χαλεπίου και τραχείας πεύκης, στην 
Ελλάδα) για αρκετά χρόνια (έως και 15 χρόνια) μέχρι και την ωρίμανσή τους. Μετά 
την πυρκαγιά της κώμης λιώνει η ρητίνη που κρατά τα βράκτια των κώνων κλειστά 
και έτσι οι περιεχόμενοι σπόροι απελευθερώνονται στο έδαφος. Παρόλα αυτά σε 
αυτήν την περίπτωση η φωτιά θα πρέπει να είναι ελεγχόμενη και προκαθορισμένη.  
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1.5.3 Παράγοντες που επηρεάζουν τις δασικές πυρκαγιές 
 (Πηγή ΕΘΙΑΓΕ & www.fria.gr ) 

 Καύσιμη ύλη 

Ως καύσιμη ύλη νοείται το ζωντανό ή νεκρό οργανικό βλαστητικό υλικό που 
υπάρχει στο έδαφος ή πάνω στα δέντρα που προκαλεί ή συμβαίνει ανάφλεξη (Pyne 
et al., 1996). Ο ξηροφυλλοτάπητας, τα χόρτα, οι πόες, οι μεγάλοι και οι μικροί 
θάμνοι τα οποία είναι αναφλέξιμα. Η καύσιμη ύλη διακρίνεται σε επιεδάφια και 
εναέρια (Καϊλίδης, 1993). Η επιεδάφια αποτελείται από το ζωντανό και νεκρό υλικό 
πάνω στο έδαφος  και όταν αυτά ξεραίνονται αποτελούν πολύ εύφλεκτη καύσιμη 
ύλη (Καϊλίδης, 1993). Αναλόγως με το δασικό είδος υπάρχουν τα φύλλα και βελόνες 
στο έδαφος. Αγρωστώδη και ποώδη φυτά που βρίσκονται στη σκιά των ψηλών 
δέντρων ξεραίνονται το καλοκαίρι. Ομοίως και τα φρύγανα (μικροί θάμνοι) που κι 
αυτά το καλοκαίρι ξηραίνονται. Οι θάμνοι που υπάρχουν στο δάσος (σχίνος, 
πουρνάρι) συνιστούν υλικό επικίνδυνο για διάδοση και εξάπλωση δασικών 
πυρκαγιών. Λεπτά και χοντρά κλαδιά κυρίως μετά από υλοτομίες αποτελούν υλικό 
για διάδοση των πυρκαγιών. Η εναέρια καύσιμη ύλη περιλαμβάνει τα πράσινα και 
νεκρά υλικά που βρίσκονται στην κόμη. Όσο τα δένδρα μεγαλώνουν οι θάμνοι σιγά-
σιγά εξαφανίζονται καθώς η ανεπτυγμένη κόμη των δέντρων εμποδίζει το ηλιακό 

φως να φτάσει στο έδαφος (Ντάφης, 1986). Δέντρα τα οποία έχουν προσβληθεί 
από μικροοργανισμός (έντομα, μύκητες) είναι νεκρά και μπορούν πολύ πιο εύκολα 
να καούν. Ακόμη, ο κισσός που αναπτύσσεται πάνω σε δέντρα (παράσιτο-ξενιστής) 
μπορεί μια έρπουσα φωτιά να τη μετατρέψει σε επικόρυφη. Συνοψίζοντας, 
προκύπτει ότι οι παράγοντες που παίζουν ρόλο στην ανάφλεξη των υλικών είναι η 
διάταξή τους στο χώρο, η ποσότητά τους, η θερμοκρασία  και την περιεχόμενη σε 
αυτά υγρασία (Πίνακας 1). Στις βόρειες πλαγιές οι οποίες δέχονται τη λιγότερη 
ηλιακή ακτινοβολία η καύσιμη ύλη είναι θερμότερη και περισσότερο υγρή από ότι 
στις υπόλοιπες πλαγιές (Ντάφης, 1986). Η βρεγμένη καύσιμη ύλη δεν καίγεται μιας 
και περιέχει μεγάλα ποσοστά υγρασίας. Όσο πιο ξερή η καύσιμη ύλη τόσο πιο 
εύκολα καίγεται βέβαια πρέπει να συνηγορούν και άλλοι παράγοντες 
(θερμοκρασία, άνεμοι). Η ποσότητα της καύσιμης ύλης, μετράται σε τόνους/ 
στρέμμα ή σε κιλά / τετραγωνικό μέτρο. 
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Πίνακας 1. Εργαστηριακές μετρήσεις σε βελόνες τραχείας πεύκης 

Πηγή Διπλωματική διατριβή Παπαθεοδωσίου και Χριστοδούλου (2009) 

 

 Καιρικές συνθήκες 

Ο άνεμος, η σχετική υγρασία του αέρα, η θερμοκρασία του αέρα, τα ατμοσφαιρικά 
κατακρημνίσματα (βροχή, χιόνι κλπ) επιδρούν σημαντικά στην έναρξη και διάδοση 
των δασικών πυρκαγιών (Καϊλίδης, 1993).Η βροχή που πέφτει διαβρέχει τη κόμη, το 
φυλλοτάπητα και τη νεκρή ύλη και έτσι αποτρέπει την έναρξη πυρκαγιών. Οι 
υψηλές και μεγάλης διάρκειας θερμοκρασίες αποτελούν παράγοντες για έναρξη και 
εξάπλωση πυρκαγιών. Ο Καϊλίδης (1993) παρατήρησε ότι στον ελλαδικό χώρο από 
τα τέλη της άνοιξης μέχρι αρχές φθινοπώρου διαδραματίζονται οι περισσότερες 
πυρκαγιές όπου και επικρατούν μεγάλης διάρκειας ξηρές και ζεστές περίοδοι. Η 
ταχύτητα και η ένταση του ανέμου είναι παράγοντες που επιδρούν στη 
συμπεριφορά μιας δασικής πυρκαγιάς. Η ταχύτητα μετράται σε χλμ/ώρα. Η 
διεύθυνση του ανέμου σε συνδυασμό με τη ταχύτητα του ανέμου και τη  
τοπογραφία αποτελούν σημαντικό στοιχείο όσον αφορά την πυρκαγιά. Κατά τον 
Καϊλίδη (1993) όσο μεγάλη είναι η ένταση του ανέμου τόσο περισσότερο οξυγόνο 
υπάρχει συνεπώς οι φλόγες καίνε τη καύσιμη ύλη αφού την έχουν ξηράνει και 
τελικώς αυτή αναφλέγεται. Ακόμη, η μεταφορά καυτρών λόγω του ανέμου συνιστά 
τη δημιουργία νέων εστιών κι έτσι γίνεται πιο δύσκολη η κατάσβεση για τους 
πυροσβέστες. Η δασική ύλη εάν ξεραθεί μπορεί να γίνει ακόμη πιο εύφλεκτη. 
Σύμφωνα με τον Μιμίκο (1994) η εξάτμιση αποτελεί συνδυασμό της θερμοκρασία, 
του ανέμου και της ηλιακής ακτινοβολίας. 
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 Τοπογραφικές συνθήκες 

Η κλίση του εδάφους, η έκθεση της πλαγιάς, το υψόμετρο είναι μερικοί από τους 
τοπογραφικούς παράγοντες  που έχουν μεγάλη σημασία για τη συμπεριφορά της 
πυρκαγιάς.  

Κατά τον Καϊλίδη (1993) και Ντάφη (1986) στις νότιες, νοτιοδυτικές και δυτικές 
πλαγιές η δασική ύλη ξηραίνεται πιο εύκολα. Ένας ακόμη σπουδαίος παράγοντας 
που επηρεάζει την εξάπλωση είναι και η κλίση της πλαγιάς. Σε μελέτη του Γκόφα 
(2001) με τις ίδιες τοπογραφικές και κλιματικές συνθήκες, η ταχύτητα ανόδου της 
πυρκαγιάς είναι δεκαέξι φορές μεγαλύτερη από ότι της καθόδου δηλαδή η φωτιά 
εξαπλώθηκε γρηγορότερα από κάτω προς τα επάνω κι όχι το αντίθετο. 

 

Πως επηρεάζεται το έδαφος από τις δασικές πυρκαγιές; 

Οι επιδράσεις των δασικών πυρκαγιών στο έδαφος ποικίλουν και εξαρτώνται 
κυρίως από τις φυσικές, χημικές και βιολογικές ιδιότητές του. Η φωτιά προκαλεί στο 
οικοσύστημα μεταβολές όπου εξαρτώνται κυρίως από το είδος, την κατάσταση και 
την ποσότητα της καύσιμης ύλης, την ένταση της φωτιάς, την τοπογραφία και τις 
συνθήκες του εδάφους. Η επίδραση των πυρκαγιών στην βιοχημεία των εδαφών 
εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την ένταση και την διάρκεια της πυρκαγιάς. 
Αμφότερα τα παραπάνω ελέγχονται από τη διαθεσιμότητα της ποσότητας και της 
ποιότητας του οργανικού υλικού, τους περιβαλλοντικούς παράγοντες και τις 
επικρατούσες συνθήκες δεδομένης χρονικής περιόδου (Certini, 2005 και Knicker, 
2007). Η θερμοκρασία στην επιφάνεια του εδάφους κατά την εμφάνιση μιας 
πυρκαγιάς παίρνει τιμές από 300ο C έως 900ο C ή και περισσότερο (Humphreys και 
Lamber 1965) λαμβάνοντας υπόψη το είδος, την κατάσταση της βλάστησης και τις 
καιρικές συνθήκες. Ακόμη, η καταστροφή της οργανικής ουσίας που έπεται από μια 
πυρκαγιά εξαρτάται από την ένταση της πυρκαγιάς κατά τον De Bano et al., (1977) 
σε θερμοκρασίες μεταξύ 100ο C και 200ο C δεν υφίσταται καταστροφή της 
οργανικής ουσίας, σε θερμοκρασίες 200ο C και 300ο C το 85% της οργανικής ουσίας 
καταστρέφεται και τέλος στους 450ο C καίγεται εντελώς. Σημαντικό ρόλο παίζει και 
η αντίδραση του εδάφους. Κατά τον Tarrant (1956) μετά από μια έντονη πυρκαγιά 
παρατηρήθηκε μεταβολή του pH από 4,4 σε 7,2. Κατά τον Παπαμίχο (1996) στοιχεία 
όπως K, P, Ca, Na, Mg παραμένουν στη στάχτη αντιθέτως ο C, το N και μικρές 
ποσότητες των S, P και K διαφεύγουν στην ατμόσφαιρα. Τέλος, ο Παπαμίχος (1996) 
αναφέρει ότι βακτήρια και μύκητες βρέθηκαν σε μεγάλη ποσότητα μετά από μια 
πυρκαγιά. 
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1.5.4  Δασικές πυρκαγιές στη  περιοχή της Μεσογείου 
 

Παρόλο που η φωτιά αποτελεί δασοδιαχειριστικό μέσο και σκοπό έχει τον έλεγχο 
της βλάστησης στα βοσκοτόπια ώστε να υπάρχουν επιθυμητά φυτά για τα πρόβατα, 
τις αίγες και τα βοοειδή αρκετές είναι οι φωτιές που στις μέρες μας δεν σχετίζονται 
με τον παραπάνω σκοπό (San –Miguel-Ayanz et al., 2012). Ενώ κανονικά αποτελούν 
φυσικό φαινόμενο συχνά είναι αποτέλεσμα εντατικών ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων με συνέπεια την άσκηση περιβαλλοντικής πίεσης σε περιοχές της 
Μεσογείου (Oliveira et al., 2012). Περίπου 65.000 πυρκαγιές συμβαίνουν στην 
Ευρώπη καίγοντας κατά μέσο όρο μισό εκατομμύριο εκτάρια δασικής έκτασης 
(European Commission, 2011). Κατά προσέγγιση το 85% των συνολικών καμένων 
εκτάσεων ανήκουν στην περιοχή της Μεσογείου (San- Miguel- Ayanz and Camia, 
2010).Οι δασικές πυρκαγιές δημιουργούν πολλές περιβαλλοντικές και οικονομικές 
καταστροφές (απώλεια ανθρώπων και ζωών) αυτό γίνεται εντονότερο σε μια 
περιοχή όπως η Μεσόγειος όπου έχει αρκετό πληθυσμό και είναι 
πυκνοκατοικημένη (San- Miguel- Ayanz and Camia, 2010). Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα αποτελεί το έτος 2007 όπου στην Πελοπόννησο καταγράφηκε μεγάλος 
αριθμός καμένων εκτάσεων και αρκετά ανθρώπινα θύματα. Σύμφωνα με την 
Labropoulou (2009) oι φωτιές συχνά είναι αποτέλεσμα των πολιτικών συνθηκών σε 
επίπεδο τοπικό ή περιφερειακό που επικρατούν σε μια χώρα. Στο Διάγραμμα 1 
παρουσιάζεται ο αριθμός καμένων εκτάσεων στην Ισπανία, Πορτογαλία, Γαλλία, 
Ιταλία, Ελλάδα  (5 Southern Member States) από το 1980 έως το 2010. Ομοίως στο 
Διάγραμμα 2 ο αριθμός των  πυρκαγιών σε αυτές τις χώρες. Σύμφωνα με το 
European Forest Fire Information System (EFFIS) κατά τη διάρκεια του 2010 κάηκαν 
συνολικά 253.664 εκτάρια και ο αριθμός των πυρκαγιών που συνέβησαν ήταν 
43.584.  

 
Διάγραμμα 1.  Αριθμός καμένων εκτάσεων των χωρών της Μεσογείου από το 1980- 2010 

Πηγή http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/ 
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Διάγραμμα 2.  Αριθμός πυρκαγιών των χωρών της Μεσογείου από το 1980- 2010 

Πηγή http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/ 

 

 

Εικόνα 4. Καμένες εκτάσεις στην περιοχή της Μεσογείου το έτος 2004 και 2007 

Πηγή http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/ 

 
Εικόνα 5. Αριθμός πυρκαγιών για τις χώρες της Μεσογείου το έτος 2004 και 2007 

Πηγή http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/ 
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Στην Εικόνα 4 παρουσιάζεται η μεταβολή των καμένων εκτάσεων στην περιοχή της 
Μεσογείου για το έτος 2004 η Ισπανία κατέχει την πρώτη θέση μεταξύ των χωρών 
της Μεσογείου με τις περισσότερες καμένες εκτάσεις (σκούρο κόκκινο χρώμα). Η 
Ιταλία έρχεται στη δεύτερη θέση και η Ελλάδα στην τέταρτη. Αντιθέτως, για το έτος 
2007 η Ιταλία και η Ελλάδα βρίσκονται στις πρώτες θέσεις με το μεγαλύτερο 
ποσοστό των καμένων εκτάσεων ανήκοντας στην κατηγορία των >100000 ha και 
ακολουθούν οι υπόλοιπες χώρες. 

Επιπλέον, στην Εικόνα 5 περιγράφεται ο αριθμός των πυρκαγιών γύρω από την 
Μεσόγειο. Παρατηρείται η μεταβολή στο χρώμα των χωρών. Το 2004 η Ελλάδα έχει 
χρώμα γαλάζιο που αντιστοιχεί στη κατηγορία 1-1000 συμβάντων πυρκαγιών και το 
2007 πράσινο (1001-3000 πυρκαγιές).  

Στον Πίνακα 2 περιγράφεται ο αριθμός των καμένων εκτάσεων και ο αριθμό 
πυρκαγιών ανά δεκαετία στις 5 χώρες τα τελευταία 30 χρόνια. Δηλαδή η α΄ 
δεκαετία από το 1980-1989, η β΄ από το 1990-1999 και τέλος η γ΄ από το 2000-2010.  

 
Πίνακας 2. Ο αριθμός των καμένων εκτάσεων και των πυρκαγιών στις 5 χώρες (1980-

2010) 

Πηγή http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/ 
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1.5.5 Δασικές πυρκαγιές στην Ελλάδα 
 

Σύμφωνα με το European Forest Fire Information System (EFFIS) την τριακονταετία 
1980-2010 οι καμένες εκτάσεις στην Ελλάδα συνολικά ήταν 1.466.591 εκτάρια και 
μπήκαν 48.110 πυρκαγιές (Διάγραμμα 3 και 4). Κατά τους Jesus San-Miguel –Ayanz 
et al. (2013) ο μέσος ετήσιος αριθμός πυρκαγιών την δεκαετία 2000-2010 στην 
Ελλάδα ήταν 1636 και κάηκαν 45.577 εκτάρια. Το 2007 ήταν η χειρότερη χρονιά για 
τα ελληνικά δάση. Στο τέλος του Αυγούστου πέντε κύριες φωτιές έλαβαν χώρα στην 
Πελοπόννησο όπου έκαψαν 170.000 εκτάρια και δυο στην Εύβοια όπου κάηκαν 
25.000 εκτάρια πλησιάζοντας το 70% των καμένων εκτάσεων της χώρας (European 
Commission, 2008). Επίσης η υπολογιζόμενη οικονομική ζημιά ανέρχεται στα 1.5 
δις. € (Jesus- San- Miguel- Ayanz et al., 2013). Η αξιολόγηση του EFFIS βασιζόμενη 
στην ανάλυση δεδομένων τηλεπισκόπησης του δορυφόρου MODIS (San-Miguel-
Ayanz et al., 2009) οδήγησε στην εκτίμηση υπολογισμού καμένων εκτάσεων που 
ήταν περίπου 330.000 εκτάρια. Πυροσβεστικές δυνάμεις, εποχικοί 
δασοπυροσβέστες, εθελοντές, εναέρια μέσα (ελικόπτερα, super puma) συμμετείχαν 
στην κατάσβεση των πυρκαγιών. Βοήθεια ακόμη υπήρξε και από άλλες Ευρωπαϊκές 
χώρες όπως την Ισπανία, την Ιταλία, την Πορτογαλία και την Γαλλία παρέχοντας 
στην ελληνική κυβέρνηση canadairs, aircrafts και ελικόπτερα (Balatsos, 2008).  

 

 

Διάγραμμα 3 & 4. Καμένες εκτάσεις & Αριθμός πυρκαγιών στην Ελλάδα (1980-2010)  

Πηγή http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/ 
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1.6 Η περίπτωση του Δήμου Πωγωνίου 
 

Γιατί επιλέχθηκε ο Δήμος Πωγωνίου ως περιοχή μελέτης;  

Παρά την τεράστια οικονομική, πολιτισμική, κοινωνική και οικολογική αξία των 
ορεινών περιοχών οι περιοχές αυτές για μεγάλο διάστημα παρέμειναν στο 
περιθώριο της αναπτυξιακής ατζέντας, μόλις το 1992 στράφηκε το ενδιαφέρον  στις 
περιοχές αυτές (Καλιαμπάκος κ.ά., 2009). Οι κυβερνήσεις κατάλαβαν την 
σπουδαιότητα των ορεινών όγκων και έτσι με το Κεφάλαιο 13 της Agenda 21 
(Διαχείριση Ευαίσθητων Οικοσυστημάτων: Βιώσιμη Ορεινή Ανάπτυξη) αναφέρουν 
ποιες είναι οι προτεραιότητες τους ως προς τις ορεινές περιοχές και οι δράσεις τους 
γι’αυτές (Καλιαμπάκος κ.ά., 2009).  

Μια ορεινή περιοχή είναι και ο Δήμος Πωγωνίου ο οποίος χαρακτηρίζεται ως μια 
περιοχή με πλούσια πολιτιστική κληρονομιά (πολυφωνικό Πωγωνήσιο τραγούδι), 
με τοπία ιδιαίτερου φυσικού κάλλους και με σημαντική θέση στην ελληνική ιστορία 
(στο Κεράσοβο και το Περιστέρι υπάρχει μνημείο πεσόντων από την αντίσταση κατά 
των Γερμανών). Κλείνοντας, τόσο η γεωγραφική θέση του Δήμου (γειτνίαση με την 
Αλβανία) όσο και κατά την επεξεργασία των στατιστικών στοιχείων και την επιτόπια 
έρευνα στην περιοχή μελέτης έγινε αντιληπτό πως πολλές από τις δασικές 
πυρκαγιές στο Δήμο εισέρχονται από την γείτονα χώρα. Σύμφωνα με τα στοιχεία 
που συλλέχθηκαν από το Δασαρχείο Ιωαννίνων και το Πυροσβεστικό Κλιμάκιο 
Δελβινακίου ο Δήμος Πωγωνίου αποτελεί περιοχή υψηλής επικινδυνότητας 
εκδήλωσης πυρκαγιάς πρώτον, λόγω της καύσιμης ύλης που κυριαρχεί στα δάση 
της περιοχής δεύτερον λόγω της γεωμορφολογίας του και τρίτον, των κλιματικών 
συνθηκών που επικρατούν. Ερευνώντας τον Δήμο Πωγωνίου αντιληφθήκαμε πως 
υπάρχει  μεγάλη εγκατάλειψη πρώην γεωργικών εκτάσεων, απόρροια του οποίου 
είναι να καταλαμβάνουν τη θέση τους διάφορα δασοπονικά είδη συνεπώς έχουμε 
αλλαγή των χρήσεων γης. Γεννήθηκαν  έτσι οι κατάλληλες συνθήκες για την 
επικράτηση της  θαμνώδης- φρυγανώδης βλάστησης (αύξηση δηλαδή της 
βιομάζας). Η αύξηση της βιομάζας με την σειρά της δημιουργεί  ευνοϊκές συνθήκες 
διάδοσης πυρκαγιών και μεγάλης αναφλεξιμότητας. Για όλους αυτούς τους λόγους 
λοιπόν κρίνεται σκόπιμο η περαιτέρω έρευνα στην περιοχή. 
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1.6.1 Γενικές πληροφορίες για την περιοχής μελέτης 
 

 

Χάρτης 2. Χάρτης Χωρικής ένταξης του Δήμου Πωγωνίου στην Περιφέρεια Ηπείρου 

Πηγή  http://el.wikipedia.org/wiki/Δήμος_Πωγωνίου & Επιχειρησιακό πρόγραμμα Δήμου 
Πωγωνίου 

Ο Δήμος Πωγωνίου συνορεύει με τον Δήμο Κόνιτσας, με τον Δήμο Ζαγορίου με τον 
Δήμο Ζίτσας, με τον Δήμο Φιλιατών καθώς και με την Αλβανία (Χάρτης 2). Σύμφωνα 
με την Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία (2001) και το Επιχειρησιακό πρόγραμμα 
Πωγωνίου (2012-2014) ο Δήμος έχει έκταση 704,059 km2. Στα βόρεια του δήμου 
υπάρχει το όρος Νεμέρτισκα (2.209 m), το όρος Τσαμαντά (1.826 m) στα νότια, το 
όρος  Κασιδιάρη (1.329 m) και το όρος Μακρύκαμπο (1.672 m) [Επιχειρησιακό 
πρόγραμμα Πωγωνίου (2012-2014)]. Από τα όρη Νεμέρτσικα και Κουτσόκρανο 
(1.324 m) ξεκινούν μικροί χείμαρροι που ενώνονται με το ποταμό Γορμό. Ο ποταμός 
Γορμός εκβάλλει στον ποταμό Καλαμά. Ο Καλαμάς στη συνεχίζει να ρέει στον νόμο 
Θεσπρωτίας και εκβάλλει στο Ιόνιο πέλαγος. Μεταξύ των ορέων του Μακρύκαμπου 
και του Κουτσόκρανου πηγάζει ο Κουβαράς ο οποίος είναι παραπόταμος του 
ποταμού Δρίνου. Ο ποταμός Δρίνος πηγάζει στην περιοχή του Δολού και της 
Πωγωνιανής και συνεχίζει στην Αλβανία. Στους πρόποδες του Κασιδιάρη 
σχηματίζεται ο Γυρφτοπόταμος ο οποίος συλλέγει τα νερά που απορρέουν στην 
περιοχή της Λάκκας Μουχτάρη, ενώνεται με τον ποταμό Δρίνο και συνεχίζει προς 
την Αλβανία [Επιχειρησιακό πρόγραμμα Πωγωνίου (2012-2014)].  
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Χάρτης 3 Δήμος Πωγωνίου 

Πηγή http://parakalamoscity.blogspot.gr  

 

Τα  χωριά του Δήμου Πωγωνίου 

Μερόπη Στρατινίτσα Μαυροβούνι Καλπάκι Άνω Ραβένια 
Δρυμάδες Κακκόλακος Κάτω Ραβένια Δολιανά Γεροπλάτανος 

Δολό Κάτω Μερόπη Κεφαλόβρυσο   Παλαιόπυργος Μαυρόπουλο 
Πωγωνιανή Καστάνιανη   Ξηρόβαλτος Κεράσοβο Ποντικάτες 

Αγία Μαρίνα                                        Δελβινάκι   Αργυροχώρι    Βροντισμένη Καταρράκτης 
Ωραιόκαστρο   Βήσσανη Ρουψιά Ιερομνήμη Παρακάλαμος 

Κρυονέρι Αρετή Κουκλιοί Μαζαράκι Μαυρονόρος 
Τεριάχι    Φαράγγι Χαραυγή Κτίσματα     Λίμνη 
Σιταριά     Περιστέρι   Χρυσορράχη Βασιλικό Άγιος Κοσμάς 
Ριάχοβο Νεγράδες Ρεπέτιστα       

 

Σύμφωνα με την απογραφή της Ελληνικής Στατιστική Αρχή (2001) και το 
Επιχειρησιακό πρόγραμμα Πωγωνίου (2012-2014) ο πραγματικός πληθυσμός του 
Δήμου ανέρχεται στους 11.092 κατοίκους, ο δε μόνιμος πληθυσμός σε 9.987 
κατοίκους. Δυστυχώς, ο Δήμος Πωγωνίου είναι αρκετά αραιοκατοικημένος με 16 
κατοίκους ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο (απογραφή 2001, Ελληνική Στατιστική 
Αρχή). Αυτό μπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι ο Δήμος είναι ορεινός και υπάρχει 
τάση φυγής των νέων προς τα Ιωάννινα ή την Ηγουμενίτσα.  
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1.6.2 Φυσικό περιβάλλον  
 

Ο Δήμος Πωγωνίου χαρακτηρίζεται από πλούσια βιοποικιλότητα (περιοχές Natura 
2000, τοπίο ιδιαίτερου φυσικού κάλους (ΤΙΦΚ), ζώνη ειδικής προστασίας (ΖΕΠ) για 
την ορνιθοπανίδα της περιοχής) (www.pogoni.gr ) 

Η δασική χλωρίδα της περιοχής συντίθεται από τα εξής δασικά είδη: Quercus 
frainetto, Quercus cerris, Quercus pubescencs, Quercus macedonica, Quercus 
coccifera, Arbutus unedo, Cornus mas L., Corpinus orientalis, Ostrya Carpinifolia, 
Platanus orientalis L., Juniperus communis, Fraxinus ornus, Acer pseudoplatanus. Σε 
χαμηλότερα υψόμετρα (400-750 μέτρα) επικρατούν οι μεσογειακοί θαμνώνες με 
κυρίαρχο είδος το πουρνάρι. Επίσης, κυριαρχεί η ασφάκα, ενώ υπάρχουν άφθονα 
αρωματικά φυτά. Σε μεγαλύτερα υψόμετρα (έως 1200 μέτρα) αρχίζει η ζώνη των 
δρυοδασών (www.pogoni.gr ). 

Επιπλέον, στις εκτάσεις περιμετρικά των ποταμών αναπτύσσεται βλάστηση που 
είναι δυνατό να διακριθεί σε δύο κύριες κατηγορίες: α) βλάστηση καλαμώνων 
(ψαθιά, σύφα, κύπερη) και  β) παρυδάτια δενδρώδης βλάστηση που περιλαμβάνει 
πλατάνια και ιτιές (www.pogoni.gr ). 

Στις βραχώδεις πλαγιές του όρους Νεμέρτσικα φωλιάζουν είδη αρπακτικών 
πουλιών. Μεγάλα θηλαστικά, όπως ο λύκος (Canis lupus) και το αγριογούρουνο (Sus 
scrofa), ενώ στο φαράγγι του Κουβαρά έχουν παρατηρηθεί αρκούδες (Ursus arctos) 
και αγριόγιδα (Capella rupi-carpa). Στα νερά των ποταμών και της λίμνης της 
Ζαραβίνας ζει η βίδρα (Lutra lutra). Άλλα θηλαστικά είναι η αλεπού (Vulpes vulpes), 
ο ασβός (Meles meles), το κουνάβι (Martes foina), η νυφίτσα (Mustella nivalis), ο 
δασοπόντικας (Apodemus sylvaticus), ο λαγός (Lepus europacus), ο σκίουρος 
(Sciurus vulgaris) και άλλα. Τέλος, στα ποτάμια της περιοχής υπάρχει η πέστροφας 
(Oncorhynchus mykiss) (www.pogoni.gr ). 

 

Σύμφωνα με τη Βάση Δεδομένων για την Ελληνική Φύση (Φιλότης) του Εθνικού 
Μετσόβιου Πολυτεχνείου  ( http://filotis.itia.ntua.gr ) 

 

 Η λίμνη Τζαραβίνα 

Η λίμνη Τζαραβίνα έχει χαρακτηριστεί ως Τοπίο Ιδιαίτερου Φυσικού Κάλλους 
(ΤΙΦΚ). Η λίμνη έχει συνολική έκταση 45,82 ha. Στη λίμνη φωλιάζουν πολλά υδρόβια 
πουλιά. Χαρακτηρίζεται ως ένα σημαντικό οικοσύστημα με ενδιαφέροντα φυσικά, 
οικολογικά και γεωμορφολογικά στοιχεία. Στην νότια πλευρά της περιβάλλεται από 
δρυοδάση. 
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 Το φαράγγι Δολού Πωγωνιανής 

Ομοίως και το Φαράγγι Δολού Πωγωνιανής έχει χαρακτηριστεί ως Τοπίο Ιδιαίτερου 
Φυσικού Κάλλους (ΤΙΦΚ). Πρόκειται για ένα απότομο και βαθύ φαράγγι που 
περνάει κάτω από το χωριό Δολό Πωγωνιανής. Το σχηματίζει ο ποταμός Κουβαράς 
που είναι η αρχή του ποταμού Δρίνου. Μέσα στο φαράγγι υπάρχει πυκνή βλάστηση 
και βγαίνουν πολλά νερά. Στην αρχή του φαραγγιού βρίσκονται ένα μονότοξο 
γεφύρι και ερείπια νερόμυλου. 

  

 Όρος Δούσκον, Ωραιόκαστρο, Δάσος Μερόπης, Κοιλάδα Γορμού, Λίμνη 
Δελβινακίου (GR2130010) 

Έχει συνολική έκταση 17409.73 εκτάρια. Βρίσκεται στο βόρειο τμήμα του νομού 
Ιωαννίνων στα σύνορα με την Αλβανία Αποτελείται από λοφώδη περιοχή που 
καλύπτεται από δάση δρυός. Στην περιοχή του Δελβινακίου τα δασικά είδη που 
φύονται είναι Quercus frainetto (δρυς η πλατύφυλλη),  Quercus Cerris (δρυς η 
ευθύφλοια), Quercus  pubescens (δρυς η χνοώδης) και Quercus Macedonica (δρυς η 
μακεδονική) και κάποια είδη της Ostryo-Carpinion (Όστρυα η καρπινόφυλλη), 
Carpinus orientalis (Γαύρος η βετουλοειδής), Fraxinus ornus (Φράξος ο όρνος) και 
Acer sp.(Σφενδάμι), Juniperus communis (Άρκευθος η κοινή).  

Αξιόλογα πτηνά που υπάρχουν είναι: Accipiter brevipes (σαΐνι), Apus apus 
(σταχτάρα), Aquila chrysaetos (χρυσαητό), Buteo buteo (γερακίνα), Circaetus gallicus 
(φιδαετός),  Cuculus canorus (κούκος), Falco peregrines (πετρίτης), Gypaetus 
barbatus (γυπαητός), Gyps fulvus (όρνιο), Hieraaetus pennatus (σταυραετός), 
Luscinia megarhynchos (αηδόνη),  Upupa epops (τσαλαπετεινός), Streptopelia turtur 
(τριγώνι), Tachybaptus ruficollis (νανοβουτηχτάρι) κ.ά. 
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1.6.3 Το κλίμα της περιοχής 
 

Σύμφωνα με το Επιχειρησιακό πρόγραμμα Πωγωνίου (2012-2014) το κλίμα που 
επικρατεί στην περιοχή μπορεί να χαρακτηριστεί ως αμιγώς εύκρατο και οι μέγιστες 
θερμοκρασίες που παρατηρούνται κατά τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο ενώ  οι 
ελάχιστες κατά τους μήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο. Στο Δήμο δεν λειτουργεί 
μετεωρολογικός άρα κλιματολογικά στοιχεία για την περιοχή συλέχθησαν από τα 
Ιωάννινα ή την Κόνιτσα και ενδεικτικά ακολουθεί ο πίνακας με τη μέση μέγιστη 
μηνιαία θερμοκρασία για τα Ιωάννινα και τη Κόνιτσα (Πηγή: Επιχειρησιακό 
πρόγραμμα Πωγωνίου 2012-2014). 

 

Περιοχή/ 
Μήνας 

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Ιωάννινα 10,0 11,4 14,4 17,7 23,1 27,7 30,9 31,0 26,6 21,3 15,4 10,9 

Κόνιτσα 10,0 11,4 14,6 17,4 22,7 27,6 30,8 30,7 27,1 21,1 14,6 10,5 

             
Πίνακας 3. Μέση μέγιστη μηνιαία θερμοκρασία (Ιωάννινα και Κόνιτσα) 

Πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2010 και Επιχειρησικό πρόγραμμα Πωγωνίου (2012-2014) 

 

1.6.4 Τοπική Οικονομία και Απασχόληση 
 

Σύμφωνα με το Επιχειρησιακό πρόγραμμα Πωγωνίου (2012-2014) η τοπική 
κοινωνία ασχολείται κυρίως με τη γεωργία και την κτηνοτροφία, τις κατασκευές, το 
χονδρικό και λιανικό εμπόριο. Συγκεκριμένα, ο πρωτογενής τομέας αποτελεί 
σημαντικό οικονομικό κλάδο και πηγή εσόδων των κατοίκων το Δήμου Πωγωνίου 
μιας και η κτηνοτροφία αποτελεί τη σημαντικότερη απασχόληση των κατοίκων της 
περιοχής. Ως σημαντικότεροι κλάδοι θεωρούνται η προβατοτροφία και η 
αιγοτροφία, η πτηνοτροφία, η χοιροτροφία και τέλος, η μελισσοκομία. Ο 
δευτερογενής τομέας της περιοχής βασίζεται στη μεταποιητική δραστηριότητα και 
τη βιομηχανία τροφίμων. 
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1.6.5  Σύγκριση Περιφέρειας Ηπείρου, Nομού Ιωαννίνων και 
Δήμου Πωγωνίου 
 

Σύμφωνα με έρευνα που έγινε από την WWF Hellas και το Ινστιτούτο Μεσογειακών 
Δασικών Οικοσυστημάτων και Τεχνολογίας Δασικών Προϊόντων με τίτλο «Δασικές 
πυρκαγιές Ηπείρου 1983-2008» ο Νομός Ιωαννίνων κατέχει την 1η θέση καμένων 
εκτάσεων και δασικών πυρκαγιών μεταξύ των νομών της Ηπείρου. Επί προσθέτως, 
στο ίδιο κείμενο αναφέρεται η σημαντικότητα των μεγάλων κλίσεων (40%-60%) 
όπου ευνοούν την εκδήλωση πυρκαγιάς και η έκθεση συγκεκριμένα νότιας πλαγιά 
εμφανίζουν ως επί το πλείστον μεγαλύτερες δασικές πυρκαγιές στο νομό. Με βάση 
τα στοιχεία που συλλέχθηκαν από την Πυροσβεστική Υπηρεσία και το Δασαρχείο 
Ιωαννίνων και έπειτα από στατιστική επεξεργασία προκύπτουν τα παρακάτω 
Διαγράμματα. 
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Διάγραμμα 7. Αριθμός πυρκαγιών στο Δήμο Πωγωνίου(2000-2011) 

Πηγή www.fireservice.gr και ίδια επεξεργασία 

Μελετώντας τα Διαγράμματα 8,9 και 10 τα συμπεράσματα που εξήχθησαν για τις 
καμένες εκτάσεις τόσο για το σύνολο των νομών της Περιφέρειας (Άρτα, 
Θεσπρωτία, Πρέβεζα, Ιωάννινα) όσο και για τον Δήμο Πωγωνίου είναι: 

Για την Περιφέρεια Ηπείρου το έτος 2000 κάηκαν περίπου το 50% των εκτάσεων για 
το χρονικό διάστημα 2000 έως 2011. Δεύτερον, για τον Νομό Ιωαννίνων ισχύει κάτι 
αντίστοιχο, δηλαδή παρατηρείται ότι το έτος 2000 κάηκε το 68% της συνολικής 
έκτασης. Ομοίως στο Δήμο Πωγωνίου το 2000 οι καμένες εκτάσεις καταλαμβάνουν 
το 48%. Συμπερασματικά προκύπτει ότι το 2000 δεν ήταν καλή χρονιά για τα δάση 
της Ηπείρου τόσο σε βαθμό Περιφέρειας όσο και τοπικά στον Δήμο Πωγωνίου. 
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Διάγραμμα 8  & 9. Αριθμός καμένων εκτάσεων (σε στρ.) για την Περιφέρεια Ηπείρου και 
για τον Νομό Ιωαννίνων (2000-2011) 

Πηγή www.fireservice.gr και ίδια επεξεργασία 
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Ιουνίου (3,97%) τότε κατά τη διάρκεια της επίσημης αντιπυρικής περιόδου από 1η 
Μαΐου έως 31η Οκτωβρίου συμβαίνουν σχεδόν τα 2/3 του συνόλου των δασικών 
πυρκαγιών. 

 

Διάγραμμα 11. Συνολικός αριθμός δασικών πυρκαγιών για τον Δήμο Πωγωνίου για 
το 2000-2011 

Πηγή www.fireservice.gr και ίδια επεξεργασία 
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1.6.6 Πυροσβεστικό κλιμάκιο Πωγωνίου 
 

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας πραγματοποιήθηκε επίσης, έρευνα σχετικά με 
το ευρύτερο θέμα των πυρκαγιών και της δασοπροστασίας στην περιοχή του 
Πωγωνίου μέσω συνεντεύξεων με το προσωπικό του Πυροσβεστικού Κλιμακίου 
Δελβινακίου (17 άτομα). Το προσωπικό κλήθηκε να απαντήσει συνολικά σε έξι 
ερωτήσεις. Ακολουθούν τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τις 
συνεντεύξεις.Αρχικά, στην ερώτηση εάν πιστεύουν ότι υπάρχει συνεργασία – 
συντονισμός μεταξύ Δασαρχείου, Πυροσβεστικής Υπηρεσίας, Δήμου και 
Περιφέρειας Ηπείρου για την καλύτερη αξιοποίηση όλων των διαθεσίμων 
αντιπυρικών μέσων για την καταστολή μιας δασικής πυρκαγιάς οι περισσότεροι 
πιστεύουν πως υπάρχει κακός συντονισμός μεταξύ των αρμόδιων φορέων. 
Παρούσα εδώ η γραφειοκρατία δείγμα της κατάστασης η απουσία οργάνωσης, και 
η έλλειψη οργάνωσης του κρατικού μηχανισμού.  Η συνεργασία των δασικών 
υπαλλήλων που γνωρίζουν την περιοχή με την Αποκεντρωμένη Διοίκηση, με το 
γραφείο Πολιτικής Προστασίας, τις Διευθύνσεις Δασών, τα Δασαρχεία και τέλος με 
την Πυροσβεστική Υπηρεσία να είναι σε γραμμή επικοινωνίας.  

Οι 12 από τους 17 υπαλλήλους του κλιμακίου Δελβινακίου απάντησαν αρνητικά 
στην ερώτηση εάν πιστεύουν ότι υπάρχει διασυνοριακή συνεργασία μεταξύ 
Ελλάδας – Αλβανίας για την αντιμετώπιση των δασικών πυρκαγιών. Αρκετές 
δασικές πυρκαγιές εισέρχονται από την γείτονα χώρα χαρακτηριστικά 
παραδείγματα είναι στις 3/9/2005 και στις 31/7/2001 (Πηγή: Δασαρχείο Ιωαννίνων 
και www.fireservice.gr) από τη συνοριακή γραμμή της Κακαβιάς υπήρξε  έναρξη 
συμβάντων  πυρκαγιών. Ακόμη στις 23/7/2011 (Πηγή: Δασαρχείο Ιωαννίνων και 
www.fireservice.gr) ενώ εκδηλώθηκε πυρκαγιά νότια της Κακαβιάς εντός αλβανικού 
εδάφους η φωτιά πήρε ανεξέλεγκτες διαστάσεις με αποτέλεσμα να κάψει δασικές 
εκτάσεις  των χωριών Κτίσματα και Χαραυγής. Τέλος, το 2010 με πύλη εισόδου τα 
ίδια σημεία έχουμε «εισαγόμενη» πυρκαγιά με πρόκληση τον θάνατο 7 ατόμων.  
Αρκετές είναι οι φωτιές που εκδηλώνονται επί αλβανικού εδάφους (η κοιλάδα του 
Δρόπολης στο Αργυρόκαστρο και το σημείο Κατούνα νοτιότερα της Κακαβιάς είναι 
από τα πιο επικίνδυνα μέτωπα)  και παίρνουν ανεξέλεγκτες διαστάσεις με 
αποτέλεσμα να απειλούν ελληνικά εδάφη. Η γείτονα χώρα δεν διαθέτει επαρκή 
μέσα δασοπυρόσβεσης συνεπώς πολλές φορές έχουν επέμβει ελληνικά εναέρια 
μέσα ώστε να προλάβουν την εξάπλωση της πυρκαγιάς να μην κινηθεί προς το 
ελληνικό έδαφος.  Τον Ιούλιο του 2014 ο Διοικητής της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας 
Ηπείρου σε συνάντηση με το Γενικό Πρόξενο της Αλβανίας συζήτησαν το πρόβλημα 
των δασικών πυρκαγιών στην περιοχή καθώς αυτές αρχίζουν από την Αλβανία και 
καταλήγουν στην Ελλάδα. Συμπέρασμα της συνάντησης ήταν πως θα πρέπει να 
δοθεί  έμφαση από την γείτονα χώρα στο τομέα της πρόληψης μιας και δεν διαθέτει 
δυνατότητες σε επίπεδο καταστολής (Στασίνου Β., 2014). Ακόμη, στην ερώτηση εάν 
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θα ήταν πρόθυμοι να παρακολουθήσουν στο μέλλον σεμινάρια για χρήση νέων 
τεχνολογιών (πχ. χρήση GIS) για την εκτέλεση των καθηκόντων τους απάντησαν όλο 
το προσωπικό απάντησε θετικά. Αυτό που προκύπτει  ύστερα από συζήτηση με το 
προσωπικό της υπηρεσίας  είναι πως υπάρχει χαμηλό επίπεδο εκπαίδευσης  των 
στελεχών  της υπηρεσίας καθώς και χαμηλή εισδοχή των νέων τεχνολογιών για τις 
ανάγκες της υπηρεσίας. Όλοι οι πυροσβέστες δήλωσαν ότι είναι πρόθυμοι να 
λάβουν μέρος στην ενημέρωση και ενεργοποίηση των πολιτών για πρόληψη, 
προκαταστολή των δασικών πυρκαγιών. Αποτελεί κομβικό σημείο  η συνεργασία 
της Τοπικής Αυτοδιοίκησης με το Πυροσβεστικό Κλιμάκιο Δελβινακίου ώστε να γίνει 
μια εκστρατεία ενημέρωσης των πολιτών σχετικά με τις δασικές πυρκαγιές στο 
Πωγώνι. Ακόμη, η Πυροσβεστική Υπηρεσία θα μπορούσε να κάνει ημερίδα 
ενημέρωσης και στα σχολεία του Πωγωνίου ώστε και οι μαθητές να γνωρίζουν τους 
κινδύνους , τους τρόπους αντιμετώπισης στην περίπτωση εκδήλωσης πυρκαγιάς. Τα 
προβλήματα τα οποία καλούνται να αντιμετωπίσουν οι εργαζόμενοι στο 
Πυροσβεστικό Κλιμάκιο Δελβινακίου  είναι πολλές φορές σοβαρότερα από τα ίδια 
τα συμβάντα. Μείζονος σημασίας πρόβλημα, για την εύρυθμη λειτουργία για το 
Π/Κ Δελβινακίου, είναι η έλλειψη μόνιμου προσωπικού. Το σύνολο των 
πυροσβεστών θεωρεί ότι υπάρχει ανισοκατανομή μεταξύ των υπηρεσιών της 
Περιφέρειας και αυτής των μεγάλων πόλεων (Αθήνα, Θεσσαλονίκη). Περισσότερα 
άτομα συγκεντρώνονται στις μεγάλες πόλεις με αποτέλεσμα να υποστελεχώνονται 
τα υπόλοιπα στη Περιφέρεια. Το κλιμάκιο καλύπτει πολύ μεγάλη ακτίνα 
συγκεκριμένα ολόκληρο το Δήμο Πωγωνίου. Οι πυροσβέστες αντιμετωπίζουν 
σοβαρή έλλειψη ατομικών εφοδίων και εξοπλισμού, με αποτέλεσμα να μην έχουν 
την απαιτούμενη ασφάλεια και να κινδυνεύει η σωματική τους ακεραιότητα όταν 
βρίσκονται στα μέτωπα των πυρκαγιών. Επιπλέον, οι εποχικοί δασοπυροσβέστες 
που προσλαμβάνονται με 8-μηνες συμβάσεις δεν διαθέτουν την απαραίτητη 
εκπαίδευση ώστε να μπορούν να ανταπεξέλθουν στις ανάγκες κατάσβεσης μιας 
πυρκαγιάς. Την ίδια στιγμή κάποια εκ των πυροσβεστικών οχημάτων έχουν μεγάλη 
ηλικία και καλό θα ήταν η ανανέωση του στόλου με νέα οχήματα. Άξιο αναφοράς 
κρίνεται το γεγονός  ότι στο Πυροσβεστικό Κλιμάκιο Δελβινακίου δεν υπάρχουν 
εθελοντές πυροσβέστες. Στην ερώτηση, εάν πίστευαν δηλαδή πως ο ρόλος του 
εθελοντή πυροσβέστη για την αντιμετώπιση μιας δασικής πυρκαγιάς είναι 
σημαντικός οι πυροσβέστες ήταν διχασμένοι. Εάν και υπάρχουν κανονισμοί που 
επιτρέπουν στους εθελοντές να παίρνουν μέρος στην κατάσβεση πυρκαγιών, στην 
παροχή βοήθειας προς διάσωση κ.ά. συνήθως εκείνοι αποκλείονται από αυτή την 
διαδικασία μιας και δεν διαθέτουν τον απαραίτητο εξοπλισμό και την απαραίτητη 
εκπαίδευση. Ο θεσμός του εθελοντή Πυροσβέστη καθιερώθηκε με νόμο 1951/1991 
«Καθιέρωση του θεσμού του Εθελοντή Πυροσβέστη και άλλες διατάξεις» και το Π.Δ. 
32/1992 «Κανονισμός οργάνωσης και λειτουργίας Εθελοντικών Πυροσβεστικών 
Σταθμών και Κλιμακίων» (Πηγή: www.fireservice.gr).  
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Ερωτηματολόγιο 

Ερώτηση 1 
Πιστεύεται ότι υπάρχει συνεργασία – συντονισμός μεταξύ των Δασαρχείο, 
Πυροσβεστικής Υπηρεσίας, Δήμου και Περιφέρειας Ηπείρου για την καλύτερη 
αξιοποίηση όλων των διαθεσίμων αντιπυρικών μέσων για την καταστολή μιας 
δασικής πυρκαγιάς; 
 
Ναι            Όχι 

Ερώτηση 2 
Πιστεύεται ότι υπάρχει διασυνοριακή συνεργασία μεταξύ Ελλάδας – Αλβανίας 
για την αντιμετώπιση των δασικών πυρκαγιών; 
 
Ναι            Όχι 
Ερώτηση 3 
Είστε πρόθυμοι να παρακολουθήσετε στο μέλλον σεμινάρια για χρήση νέων 
τεχνολογιών (πχ χρήση GIS) για την εκτέλεση των καθηκόντων σας; 
 
Ναι             Όχι 
Ερώτηση 4 
Θα λαμβάνεται μέρος σε ημερίδες ενημέρωσης και ενεργοποίησης των πολιτών 
για πρόληψη, προκαταστολή των δασικών πυρκαγιών; 
 
Ναι             Όχι   
Ερώτηση 5 
Πιστεύεται ότι το Π/Κ Δελβινακίου υποστελεχώνεται;  
 
Ναι             Όχι  
Ερώτηση 6 
Πιστεύεται πως ο ρόλος του εθελοντή πυροσβέστη για την αντιμετώπιση μιας 
δασικής πυρκαγιάς είναι σημαντικός; 
 
Ναι           Όχι 
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Οι επιπτώσεις των δασικών πυρκαγιών είναι τεράστιες, μιας και επηρεάζουν το 
δάσος, την οικονομία, την κοινωνία και τον άνθρωπο. Καταστρέφονται σπίτια και 
περιουσίες, υποβαθμίζεται το περιβάλλον, διαταράσσεται η ισορροπία του 
οικοσυστήματος, διαβρώνεται το έδαφος, δημιουργούνται χείμαρροι και 
πλημμύρες, επηρεάζεται το μικροκλίμα, καταστρέφεται η χλωρίδα και η πανίδα του 
τόπου και χάνεται η φυσική ομορφιά. Μετά από μια δασική πυρκαγιά η δασική 
υπηρεσία, οι τοπικοί φορείς και πολλές οργανώσεις καταμετρούν τις πληγές. 
Υιοθετούνται μέτρα για την προστασία του οικοσύστημα και για την υποβοήθηση 
της φυσικής αναγέννησης όπως παραδείγματος χάριν στην περιοχή της Λίμνης 
Καϊάφα απομακρύνθηκαν τα καμένα δέντρα ή ακόμη, στην Κρήτη περιφράχθηκε το 
φοινικόδασος ώστε να μην επιτραπεί  η έλευση των επισκεπτών στο οικοσύστημα (WWF 
Ελλάς). Σύμφωνα με την Επιτροπή Μελέτης Επιπτώσεων Κλιματικής Αλλαγής (2011) 
της Τράπεζας Ελλάδος λαμβάνοντας υπόψη την κλιματική αλλαγή έως 2100 και τη 
μη λήψη απαραίτητων μέτρων επρόκειτο να υπάρξει χωρική ανακατανομή των 
δασικών ειδών  μετακίνηση προς τα μεγαλύτερα υψόμετρα και γεωγραφικά πλάτη 
(Díaz and Cabido, 1997) δηλαδή τα ξηρανθεκτικά (ξηρόφιλα αείφυλλα και θερμόβια 
κωνοφόρα) θα  επεκταθούν βορειότερα και υψηλότερα προς τη ζώνη της δρυός, τα 
δάση δρυός σε μεγαλύτερα υψόμετρα προς τη ζώνη της οξυάς, ελάτης και μαύρης 
πεύκης, ενώ τα δάση οξυάς, ελάτης και μαύρης πεύκης προς την υπαλπική ζώνη. 
Μέσω των υλοτομιών, της υπερβόσκησης και  των δασικών πυρκαγιών 
διαταράσσεται η ισορροπία με απόρροια πτώση της παραγωγικότητας όπως 
παρουσιάζουν οι Baule & Fricker (1970) σε δάση της Γερμανίας όπου μειώθηκε η 
αύξηση των συστάδων κατά 20-75%. Μετά από μια δασική πυρκαγιά η δασική 
υπηρεσία, οι τοπικοί φορείς και πολλές οργανώσεις καταμετρούν τις πληγές. 
Υιοθετούνται μέτρα για την προστασία του οικοσύστημα και για την υποβοήθηση 
της φυσικής αναγέννησης όπως παραδείγματος χάριν στην περιοχή της Λίμνης 
Καϊάφα απομακρύνθηκαν τα καμένα δέντρα ή ακόμη, στην Κρήτη περιφράχθηκε το 
φοινικόδασος ώστε να μην επιτραπεί  η έλευση των επισκεπτών στο οικοσύστημα 
(WWF Ελλάς). 
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1.7 Διάβρωση εδάφους  
 

 
Χάρτης 4.  Παγκόσμιος χάρτης διάβρωσης και ερημοποίησης των εδαφών  

(UN Environmental Programme & World Resources Institute. UNEP, New York, 1991 ) 

 

Μια από τις σημαντικότερες συνέπειες των δασικών πυρκαγιών είναι η διάβρωση 
των εδαφών. Πολλές ιδιότητες μεταβάλλονται λόγω των πυρκαγιών. Η ένταση, η 
διάρκεια και το είδος της πυρκαγιάς, οι θερμοκρασίες που επικρατούν στο έδαφος 
επιδρούν με διαφορετικό τρόπο στις ιδιότητες του εδάφους (De Bano et al., 1979). 
Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι ποσότητες του εδαφικού υλικού που 
απομακρύνονται το πρώτο έτος της πυρκαγιάς (διδακτορική διατριβή Σεϊλόπουλου, 
1991). 

Πίνακας 4. Μέσες απώλειες εδαφικού υλικού με τη διάβρωση καμένων εκτάσεων 

Πηγή Διδακτορική διατριβή Σεϊλόπουλος Δ. (1991) 
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Αναφέρεται πως μετά την καύση καταγράφονται μεγάλες ποσότητες στοιχείων που 
απελευθερώνονται στο έδαφος με τη μορφή οξειδίων αλκαλι-γαιοαλκαλιμετάλλων 
τα οποία με τη σειρά τους μετατρέπονται σε υδροξείδια και συνεπώς ελλατώνεται η 
οξύτητα του εδάφους (Sampson, 1944, Christensen & Muller, 1975, Goldammer, 
1978, Hetch, 1980). Σύμφωνα με τον Παπαμίχο (1996) στοιχεία όπως K, P, Ca, Na, 
Mg που βρίσκονται στη ζωντανή και νεκρή οργανική ουσία σε μορφή μη 
αφομοιώσιμη από τα φυτά με την επίδραση της φωτιάς μετατρέπονται σε μορφή 
αφομοιώσιμη. Τα θρεπτικά στοιχεία της οργανική ουσία που υπάρχει στο έδαφος 
μετά την πυρκαγιά απελευθερώνονται μεταβάλλοντας το pH του εδάφους. Η 
μεταβολή του pH είναι μέχρι 2 μονάδες (Παπαμίχος, 1996). Θα πρέπει όμως να 
τονιστεί ότι μικρές ποσότητες θρεπτικών στοιχείων χάνονται λόγω έκπλυσης είτε 
λόγω απομάκρυνσης από τον αέρα που επικρατεί είτε επίσης λόγω της 
επιφανειακής απορροής και της διάβρωσης. Στον πίνακα που ακολουθεί 
περιγράφεται η απώλεια θρεπτικών στοιχείων το πρώτο έτος μετά την πυρκαγιά 
στη Νότια Καλιφόρνια.  

Πίνακας 5. Απώλεια θρεπτικών στοιχείων από καμένη και μη έκταση σε ισχυρές και ήπιες 
κλίσεις κατά το πρώτο έτος μετά από εμφάνιση πυρκαγιάς στη Ν. Καλιφόρνια 

Πηγή Παπαμίκος (1996) 
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Η ύπαρξη μιας φωτιάς αυτομάτως συνδέεται με την εδαφική διάβρωση (Shakesby 
και Doerr, 2006). Οι ευρωπαϊκές χώρες της Μεσογείου είναι ιδιαίτερα επιρρεπής 
στη διάβρωση αυτό γιατί υπόκεινται σε επαναλαμβανόμενες περιόδους ξηρασίας 
και ακολουθούν βροχές που συνήθως πέφτουν σε πλαγιές με μεγάλη κλίση και που 
χαρακτηρίζονται από «ευάλωτα» εδάφη (Van der Knijff et al., 1999 και Grimm et al., 
2003). Κλείνοντας, το έδαφος μπορεί να προστατευθεί μετά από πυρκαγιά 
σύμφωνα με τους Παπαναστάση & Νοϊτσάκη (1992) δηλαδή εάν φυτευθούν στις 
καμένες λιβαδικές εκτάσεις αγρωστώδη φυτά όπως το λόλιο το ισχυρό (Lolium 
rigidum), η δακτυλίδα, το βρόμο το κρίθινο (Bromus hordeaceus), τα οποία είναι 
είδη που αναπτύσσονται γρήγορα, μπορεί να προστατέψουν το γυμνό έδαφος τα 
πρώτα χρόνια μετά την πυρκαγιά (Papanastasis, 1978, Papanastasis & Platis, 1990).  

 

1.8 Ερημοποίηση εδάφους  
 

Τα Ηνωμένα Έθνη έχουν ορίσει την 17η Ιουνίου ως την παγκόσμια ημέρα κατά της 
ερημοποίησης. Το 1978 το πρόγραμμα United Nations Plan Action to Combat 
Desertification έδωσε έναν ορισμό για την ερημοποίηση. 

 «Ερημοποίηση είναι η καταστροφή του βιολογικού δυναμικού της γης, που μπορεί 
τελικά να οδηγεί σε συνθήκες όμοιες με εκείνες των ερήμων. Αποτελεί μια πτυχή 
της ευρείας υποβάθμισης των οικοσυστημάτων κάτω από την συνδυασμένη πίεση 
δυσμενώς μεταβαλλόμενου κλίματος καθώς και υπερεκμετάλλευσης. Η πίεση αυτή 
έχει καταστρέψει το βιολογικό δυναμικό της παραγωγής φυτών και ζώων για χρήση 
πολλαπλών σκοπών σε καιρό που η αυξημένη παραγωγικότητα απαιτείται για τη 
στήριξη του αυξανόμενου πληθυσμού στην προσπάθεια ανάπτυξης». (Πηγή: 
http://www.foreignaffairs.gr ). 

Ο ορισμός που δίνει το UNEΡ είναι:«Ερημοποίηση είναι η υποβάθμιση της γης σε 
ξηρές, ημίξηρες και ύφυγρες περιοχές εξαιτίας διαφόρων παραγόντων 
συμπεριλαμβανομένων των κλιματικών μεταβολών και των ανθρωπίνων 
δραστηριοτήτων». 

Σύμφωμα με τον Καλαβρουζιώτης (2012) κλιματικοί παράγοντες όπως οι βροχοπτώσεις 
ή υψηλές θερμοκρασίες, η εντατική καλλιέργεια (εδάφη με μεγάλη κλίση, ισχυρούς 
ανέμους) είτε ακόμη και στις δασικές πυρκαγιές έχουν ως συνέπεια την καταστροφή του 
εδάφους, τη μείωση της περατότητας και όλα αυτά έχουν ως συνέπεια την ερημοποίηση 
(Σχήμα 4).  
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Σχήμα 4. Αίτια ερημοποίησης 

Πηγή: International Conference on Mediterranean desertification: Research results and policy 
implications (Report EUR 17782 EN) (http://www.foreignaffairs.gr ) 

 

Από το φαινόμενο της ερημοποίηση δεν θα μπορούσε να απέχει και η Ελλάδα. Η 
χώρα μας συγκαταλέγεται στις χώρες όπου πλήττεται από την ερημοποίηση κι έτσι 
σε κοινή υπουργική απόφαση δημιουργήθηκε το Ελληνικό Εθνικό Σχέδιο Δράσης 
κατά της Ερημοποίησης (ΕΕΣΔΕ) το οποίο κυρώθηκε με την αριθ.99605/3719/2001 
(ΦΕΚ 974/Β’) όπου αναφέρει μέτρα πρόληψη σε εθνικό επίπεδο κατά της 
ερημοποίησης ανάλογα με το κοινωνικοοικονομικό περιβάλλον της κάθε περιοχής 
και για όλους τους τομείς δραστηριοτήτων παραδείγματος χάριν γεωργία, 
κτηνοτροφία και δασοκομία (Πηγή: http://www.hellenicparliament.gr) 

 

1.9 Βόσκηση σε καμένες εκτάσεις 
 

Σύμφωνα με τους Naveh (1975) και Αριανούτσου (1995) η φωτιά είναι ένας 
παράγοντας στον οποίο τα Μεσογειακά οικοσυστήματα έχουν προσαρμοστεί και 
έχουν εξελιχθεί. Μετά την πυρκαγιά η βλάστηση μπορεί να αναγενηθεί είτε με 
σπόρους είτε με παραβλαστήματα εφόσον όμως αφεθεί ελεύθερη να αναγεννηθεί 
(Naveh 1974, Παπαναστάσης 1978α, 1988α, Kazanis & Arianoutsou 1996, Thanos 
1999). Οι μηχανισμοί προσαρμογής των φυτών κατά τον Le Houerou (1973) 
διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες:  

 Τα παθητικά πυρόφυτα. Ο χοντρός φλοιός σε δέντρα και θάμνους αποτελεί 
ένα τρόπο αντοχής των φυτών στην καύση. Παράδειγμα χοντρών φλοιών 
έχουν η χαλέπιος και η τραχεία πεύκη. Δεύτερον, η μικρή αναφλεξιμότητα 
όπως σε είδη λαδανιάς τα οποία δεν καίγονται τόσο εύκολα όσο τα ξυλώδη 
είδη. Τρίτον, η μεγάλη παραγωγή σπόρων είτε η προστασία-θάψιμο των 
σπόρων στο έδαφος αποτελούν μηχανισμούς προστασίας των φυτών. 
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 Οι ενεργητικοί μηχανισμοί.Συγκεκριμένα όμως στοιχεία ευνοούν την καύση, 
η παρουσία δηλαδή ξηρών φύλλων ή κλαδιών στη κόμη έχει ως συνέπεια 
την διευκόλυνση της καύσης. Μεγάλη αναφλεξιμότητα είναι η παρουσία 
αιθέριων ελαίων στο φύλλωμα (τα πεύκα με τη ρητίνη).Τέλος η παρουσία 
μικρών και αγκαθωτών φύλλων (το πουρνάρι που καίγεται με μεγάλη 
ευκολία) (Παπαναστάσης & Νοϊτσάκης, 1992). 

 Ανθρακόφυτα. Αναφέρονται τα φυτά εκείνα που εμφανίζονται αμέσως μετά 
την πυρκαγιά. Μόλις απογυμνωθεί το έδαφος και για 1-3 έτη εμφανίζονται 
τα φυτά αυτά. Χρησιμοποιούν έτσι το άπλετο φως και θρεπτικά στοιχεία που 
υπάρχουν μετά την καύση. Είναι είδη που εγκαθίσταται με σπόρους και 
συνήθως προέρχονται από γειτονικές περιοχές όπου δεν έχουν καεί είτε 
ακόμη είναι αποθηκευμένοι στο έδαφος από προηγούμενη πυρκαγιά 
(Παπαναστάσης & Νοϊτσάκης, 1992). 

Αρκετές όμως, είναι εκείνες οι φορές που η βλάστηση δεν αποκαθίσταται λόγω της 
ανθρώπινης παρέμβασης.  

Ένα σημαντικός παράγοντας ο οποίος επηρεάζει την αποκατάσταση των καμένων 
εκτάσεων είναι η αλόγιστη βόσκηση (Πηγή: Παπαναστάσης B. www.fria.gr). Ο 
Ντάφης (1986) αναφέρει χαρακτηριστικά ότι σε δρυοδάση η έντονη βόσκηση έχει 
εξαφανίσει τους θάμνους και της δεύτερης τάξης δέντρα (φράξος, οστρυά, 
λιγούστρο κλπ). Καθώς λοιπόν, εισέρχεται μεγάλος αριθμός βοσκόντων ζώων σε 
πολλά οικοσυστήματα μετά από την πυρκαγιά απομακρύνουν με τα πόδια τους την 
βλάστηση που επρόκειτο να αναγεννηθεί, συμπιέζουν το έδαφος μειώνοντας την 
διηθητικότητά του, διευκολύνουν την επιφανειακή απορροή και τέλος, προκαλούν 
διάβρωση (Πηγή: Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). Σύμφωνα με το άρθρο 105 του Ν. 
Δ 86/1969 (Δασικός Κώδικας) απαγορεύεται η βόσκηση σε καμένες εκτάσεις που 
προηγουμένως έχουν χαρακτηριστεί ως αναδασωτέες.   Τα ζώα που βόσκουν μέσα 
στο δάσος προκαλούν διάφορες ζημιές γι αυτό τα πρόβατα, τα μεγάλα ζώα και οι 
αίγες απαγορεύεται να βόσκουν για 5 έτη σε καμένα δάση και δασικές εκτάσεις 
(Πηγή: Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). Καθώς αναφέρεται ρητώς η παραπάνω 
απαγόρευση σπάνια τηρείτα από τους κτηνοτρόφους (Πηγή: Παπαναστάσης Β. 
www.fria.gr). Το πρόβλημα μεγιστοποιείται όταν οι ίδιοι οι κτηνοτρόφοι προκαλούν 
τις πυρκαγιές για να βελτιώσουν την παραγωγή και την ποιότητα της βοσκήσιμης 
ύλης (Πηγή: Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). Ο νομοθέτης ναι μεν απαγορεύει τη 
βόσκηση αλλά δυστυχώς δεν υποδεικνύεται εναλλακτική λύση για την βόσκηση των 
ζώων (Πηγή: Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). Ο Παπαναστάσης (Πηγή: www.fria.gr ) 
αναφέρει ότι οι πυρκαγιές στα χορτολίβαδα συνήθως προκαλούνται από τους 
κτηνοτρόφους για να περιορίσουν τα λιγότερο επιθυμητά φυτά και να 
κυριαρχήσουν τα πιο εύγεστα «επιθυμητά» φυτά για τα ζώα (πρόβατα, αίγες, 
βοοειδή). Βάζοντας φωτιά έχουν ως στόχο να απομακρύνουν τα αγρωστώδη φυτά 
τα οποία είναι ακατάλληλα για βόσκηση (Πηγή: Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). 
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Γευστικότητα κατά τους Νάστη Α. και Τσιουβάρα Κ. (2008) είναι ο βαθμός 
προτίμησης των ζώων για ένα συγκεκριμένο είδος φυτού. Το πουρνάρι (Quercus 
coccifera) προτιμάται παραδείγματος χάριν από τις αίγες ενώ το τριφύλλι (Trifolium 
hirtum) δεν προτιμάται. Το αντίθετο ισχύει για τα πρόβατα. Τρίτον, στις καμένες 
χορτολιβαδικές εκτάσεις προτείνεται η παύση της βόσκησης για 1 έτος ή μέχρι να 
παραχθούν σπέρματα από τα φυτά και μετά το πέρας αυτού του χρονικού 
διαστήματος επιτρέπεται η βόσκηση λαμβάνοντας όμως την σχέση του αριθμού των 
ζώων /την έκταση όπου βοσκούν τα ζώα μια δεδομένη χρονική στιγμή (Πηγή: 
Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). Η βοσκοφόρτωση δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1 
ζώο πρόβατο ή γίδα κατά μήνα και στρέμμα ή να μην είναι μεγαλύτερη από 1 ζώο 
το εκτάριο (Πηγή: Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). Τα φρυγανολίβαδα δεν 
καταστρέφονται από  την πυρκαγιά παρόλα αυτά για να εισαχθούν τα ζώα καλό θα 
είναι μετά τα 2-3 έτη λαμβάνοντας υπόψη τις κλιματολογικές συνθήκες της 
περιοχής (Πηγή: Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). Στις θαμνώδεις εκτάσεις η 
βόσκηση να επιτρέπεται μετά από 3-5 έτη και να μην ξεπερνά τη βοσκοφόρτωση 
του ενός ζώου (μικρού)/εκτάριο/έτος (Πηγή: Παπαναστάσης Β. www.fria.gr). 

 

1.10 Αναδάσωση 
 

Σύμφωνα με τον Νόμο 998/79   

Άρθρο 37 (Δασώσεις και Αναδασώσεις) 

Ως αναδάσωση νοείται η αναδημιουργία καθ’ οιονδήποτε τρόπον καταστραφείσης ή 
σημαντικός αραιωθείσης ή άλλως πως υποβαθμιθείσης δασικής βλαστήσεως, είτε 
δια της διευκολύνσεως της φυσικής αναγεννήσεως, προς δημιουργίαν δάσους ή 
δασικής εκτάσεως. Εν τη έννοια της αναδασώσεως περιλαμβάνεται και η το πρώτον 
ενεργουμένη δια σποράς ή φυτεύσεως δασικών φυτών δάσωσις άσκεπων 
εκτάσεων, αι οποίαι δεν έχουν ουδέ είχον εις το παρελθόν τον χαρακτήρα δάσους ή 
δασικής εκτάσεως. 

Άρθρο 37 (Υποχρεωτικαί αναδασώσεις) 

Κηρύσσονται υποχρεωτικώς ως αναδασωτέα τα δάση και αι δασικαί εκτάσεις 
ανεξαρτήτως της ειδικοτέρας κατηγορίας αυτών ή της θέσεως εις ην ευρίσκονται, 
εφόσον ταύτα καταστρέφονται ή αποψιλούνται συνεπεία πυρκαϊάς ή παρανόμου 
υλοτομίας αυτών. Η αυτή υποχρέωσις υφίσταται και διά τα εκ των ως άνω αιτίων 
καταστραφέντα ή αποψιλωθέντα δάση και δασικάς εκτάσεις, ανεξαρτήτως του 
χρόνου της καταστροφής ή της αποψιλώσεως τούτων, εφόσον, μέχρι της 11 Ιουνίου 
1975, δεν είχον χρησιμοποιηθεί δι' έτερον σκοπόν, ώστε να καθίσταται αδύνατος η 
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ανατροπή της εκ της χρησιμοποιήσεως ταύτης δημιουργηθείσης καταστάσεως. Η 
διά σποράς ή φυτεύσεως αναδάσωσις των κατά τα ανωτέρω καταστραφέντων 
δασών ή δασικών εκτάσεων, εφόσον δεν προβλέπεται να γίνη φυσική αναγέννησις, 
δέον να ενεργείται εντός τριών το πολύ ετών από της κηρύξεως της εκτάσεως ως 
αναδασωτέας, ευθύνη των αρμοδίων δασικών οργάνων. Ωσαύτως κηρύσσονται 
υποχρεωτικώς ως αναδασωτέα εδάφη στερούμενα δασικής βλαστήσεως, ή των 
οποίων η δασική βλάστησις έχει καταστραφή ή σημαντικώς αραιωθή ή άλλως πως 
υποβαθμισθή εφ' όσον:  

 Ευρίσκονται εντός λεκανών απορροής χειμάρρων η δε ύπαρξις της δασικής 
βλαστήσεως επιβάλλεται διά προστατευτικούς ή υδρονομικούς σκοπούς 
 

 Υπέρκεινται πόλεων, χωρίων, οικισμών, αρχαιολογικών χώρων, φυσικών ή 
πολιτιστικών μνημείων, ή σημαντικών τεχνικών έργων και έχουν 
προστατευτικόν δι' αυτά χαρακτήρα 

 
 Η κλίσις των προς τον ορίζοντα υπερβαίνει τα 30% απειλείται δε η υπό των 

υδάτων απόπλυσίς των.  
 

 Η έλλειψις ή η μείωσις της δασικής βλαστήσεως επί αυτών δημιουργεί 
κίνδυνον διαβρώσεως του εδάφους ή της ισορροπίας του φυσικού 
περιβάλλοντος.  

 
Δύναται να κηρυχθούν ως αναδασωτέαι εκτάσεις, εκτός των εις τας 
προηγουμένας παραγράφους του παρόντος άρθρου οριζομένων, εφ' όσον τούτο 
επιβάλλεται:  

 
 Εκ λόγων υγιεινής ή εξωραϊσμού του τοπίου 
 Προς συμπλήρωσιν ή ενοποίησιν δασών ή δασικών εκτάσεων 
 Προς δημιουργίαν δασικών φυτειών 

 

Άρθρο 39 (Εκμίσθωσις δημοσίων εκτάσεων προς αναδάσωσιν) 

Δημόσιαι δασικαί εκτάσεις των περιπτώσεων γ' έως και ε' της παραγράφου 1 του 
άρθρου 4 του παρόντος, ή δημόσια χορτολιβαδικά ή άλλα εδάφη κηρυσσόμενα ως 
αναδασωτέα, δύνανται μετά σχετικήν γνωμοδότησιν του Τεχνικού Συμβουλίου 
Δασών να εκμισθούνται διά χρονικόν διάστημα μέχρι πεντήκοντα ετών εις νομικά ή 
φυσικά πρόσωπα διά την μερίμνη και δαπάναις τούτων δημιουργίαν δασικών 
φυτειών προς αποκλειστικήν δασοπονικήν εκμετάλευσιν, απαγορευομένης ρητώς 
πάσης άλλης τοιαύτης.  
 
Άρθρο 41 (Κήρυξις αναδασωτέων εκτάσεων) 

Η κήρυξις εκτάσεων ως αναδασωτέων ενεργείται δι’ αποφάσεως του οικείου 
νομάρχου καθοριζούσης σαφώς τα όρια της εκτάσεως η οποία κηρύσσεται 
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αναδασωτέα και συνοδευομένης υποχρεωτικώς υπό σχεδιαγράμματος, το οποίον 
δημοσιεύεται εν φωτοσμικρύνσει μετά της αποφάσεως εις την Εφημερίδα της 
Κυβερνήσεως. 

Συχνά το κοινό ενημερώνεται από τα Μέσα Μαζικής Ενημέρωσης για προσπάθειες 
που γίνεται από ομάδες πολιτών, οργανώσεις και άλλους φορείς για την 
αποκατάσταση διαταραχθέντων οικοσυστημάτων. Οι αναδάσωση (ίδρυση τεχνητών 
συστάδων) αποτελεί ένα αξιόλογο εργαλείο στα χέρια της παγκόσμιας δασοπονίας. 
Η αισθητική αλλοίωση του τοπίου που παρατηρείται μετά από την εμφάνιση μιας 
πυρκαγιά μπορεί να εξισορροπηθεί με την αναδάσωση κατά την οποία βελτιώνεται 
αισθητά το τοπίο και παρέχεται ψυχική ηρεμία και γαλήνη στον επισκέπτη.  
Σύμφωνα με τον Ντάφη και τον Χατζηστάθη (1989) η τεχνητή ίδρυση των συστάδων 
μπορεί να γίνει ή με την απευθείας σπορά στην οριστική θέση με σπόρους από 
επιλεγέντα είδη και οικοτύπους ή με φύτευση φυταρίων ή δενδρυλλίων, 
παραχθέντα σε φυτώρια από σπόρους ή μοσχεύματα. Παρουσιάζεται επίσης, σε 
όλες εκείνες τις περιπτώσεις στις οποίες το φυσικό δάσος έχει καταστραφεί ή η 
καταστροφή του έχει προχωρήσει ώστε να μην είναι δυνατή η φυσική αναγέννηση. 
Στην περίπτωση αλλαγής δασοπονικού είδους με την εισαγωγή νέων ειδών αυτό 
επιτυγχάνεται μέσω της τεχνητής ίδρυση συστάδων. Συμπερασματικά λοιπόν, σε 
μια αναδάσωση το σημαντικότερο είναι η σωστή επιλογή του δασοπονικού είδους. 
Δεύτερον, η γνώση των εδαφικών συνθηκών στην περιοχή όπου πρόκειται να 
αναδασωθεί. Το Υπουργείο Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής 
αναφέρει πως μέχρι το 1930 οι αναδασώσεις δεν γινόταν με κρατική συνδρομή 
αντιθέτως, μετά το 1930 η Δασική Υπηρεσία φυτεύτηκαν 250.000 στρέμματα με την 
μέθοδο φύτευσης σε λάκκους με προστατευτικό και αισθητικό σκοπό (ΥΠΕΚΑ). Οι 
βασικές αρχές που καλό θα ήταν να τηρούνται κατά τη διαδικασία των 
αναδασώσεων είναι (Υπουργείο Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής):  

 Μια επιτυχημένη αναδάσωση είναι δυνατή μόνο εκεί όπου θα μπορούσε το 
δάσος ή η δασική έκταση να αναδασωθεί και μόνο του φυσικά χωρίς καμία 
παρέμβαση. 

 Η φυσική αναδάσωση αποτελεί το αρχικό στάδιο της αναδάσωσης. 
 Η αναδάσωση πρέπει να ακολουθεί ή να εκμεταλλεύεται κατά το δυνατόν τη 

φυσική διαδοχή, να τη συντομεύει κατά το δυνατό και να την οδηγεί σε 
τρόπο ώστε να ανταποκρίνεται καλύτερα. 

 Κατά τις αναδασώσεις πρέπει να χρησιμοποιούνται όσο είναι δυνατό 
αυτόχθονα είδη. 

 Κατά τις αναδασώσεις πρέπει να χρησιμοποιούνται προελεύσεις από 
όμοιους ή ανάλογους σταθμούς με εκείνους της υπό αναδάσωσης περιοχής 

 Κατά τις αναδασώσεις πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και οι συνοικολογικές 
συνθήκες. 
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Η επιτυχία ή η αποτυχία της αναδάσωσης εξαρτάται από την επιλογή του είδους ή 
των ειδών που θα φυτευτούν (Χατζηστάθης & Ντάφης, 1989). Γι’ αυτό λοιπόν θα 
πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι εξής τρεις θεμελιώδεις αρχές (Χατζηστάθης & 
Ντάφης, 1989). Πρώτον, να είναι προσαρμοσμένα στις οικολογικές συνθήκες της 
περιοχής που θα φυτευτούν. Να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του δασοπονικού 
σκοπού για τον οποίο φυτεύτηκαν. Τρίτον, μετά την εγκατάστασή τους ο χειρισμός 
τους να είναι εύκολος και όχι δαπανηρός. Βέβαια για να ισχύσουν όλα τα 
παραπάνω θα πρέπει να υπάρξει η κατάλληλη προετοιμασία στην αναδασωτέα 
περιοχή όπως (Χατζηστάθης & Ντάφης, 1989): 

 Στερέωση του εδάφους 
 Απομάκρυνση ή καταστροφή του νεκρού εδαφοκαλύματος 
 Απομάκρυνση ή καταστροφή του τυχόν ζωντανού εδαφοκαλύματος 

(ζωντανού) 
 Κατεργασία και προπαρασκευή του εδάφους 

Τα στάδια που πρέπει να ακολουθούνται για τη τεχνική ίδρυση συστάδων (Πηγή: 
Χριστακόπουλος και Βέρδη www.fria.gr ): 

 Κήρυξη αναδασωτέας της καμένης έκτασης 
 Σύνταξη οικονομοτεχνικής μελέτης από Δασολόγο μελετητή. Δηλαδή να 

προσδιοριστεί η επιφάνεια κατά την οποία δεν πρόκειται να αναγεννηθεί 
φυσικά αλλά μόνο με τεχνητή αναδάσωση. Επιπλέον, να αναφερθεί η 
ιδιοκτησιακή κατάσταση παραδείγματος χάριν εάν είναι δημόσιο δάσος και 
οι κλιματολογικές και εδαφικές συνθήκες της περιοχής. Ακόμη, εάν κρίνεται 
απαραίτητο από τον μελετητή να απομακρυνθεί η καμένη βλάστηση. Η 
λήψη μέτρων για την προστασία της περιοχής όπως περιφράξεις με 
συρματόπλεγμα για αποφυγή της βόσκησης ή βελτίωση του υπάρχοντος 
οδικού δικτύου κρίνεται σκόπιμο. 

 Η ύπαρξη μελέτης σύμφωνα με το Π.Δ 437/81 κρίνεται απαραίτητη 
προϋπόθεση για την εκτέλεση του έργου 

 Να εξασφαλιστούν τα χρήματα ώστε να υλοποιηθεί το έργο 
 Η υπηρεσία να θέσει το έργο προς υλοποίηση (άμεσα ή έμμεσα) 
  Να εγκριθεί το πρόγραμμα. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου η εκτέλεση του 

έργου γίνεται είτε με την παρουσία δασολόγου και δασοπόνου και την 
ομάδα των εργατών είτε με την ανάθεση του έργου σε εργολάβους 
δασοτεχνικών έργων και πρασίνου (Ν. 1418/84 κ.ά.) είτε τέλος, εθελοντικά 
με την βοήθεια πολιτών, σχολείων, οργανώσεων και του στρατού.  
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1.11 Οι συνέπειες του καπνού των δασικών πυρκαγιών  
 

Η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιματική Αλλαγή (IPCC, 2007) με έκθεσή της 
αναφέρει ότι η υπερθέρμανση του πλανήτη θα οδηγήσει στην αύξηση των δασικών 
πυρκαγιών. Στην Πορτογαλία, όπου ο κλιματικός παράγον έχει βρεθεί να είναι ο πιο 
σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει τις δασικές πυρκαγιές (Carvalho et al., 2008 
και Hoinka et al., 2009) η υπερθέρμανση του πλανήτη θα επηρεάσει δραματικά την 
εμφάνιση πυρκαγιών (Carvalho et al., 2010a ). Οι προβλέψεις δείχνουν ότι μέχρι το 
τέλος του 21ου αιώνα οι καμένες εκτάσεις μπορεί να αυξηθούν σχεδόν 500% 
σύμφωνα με το σενάριο Α2 της IPCC (Nakicenovic et al., 2000). Υπό αυτήν την 
έννοια, οι δασικές πυρκαγιές σύμφωνα με το Α2 κλιματικό σενάριο μπορούν να 
γίνουν η μεγαλύτερη πηγή ατμοσφαιρικών ρύπων (Carvalho et al., 2007). Ο καπνός 
μετά από μια πυρκαγιά αποτελεί μια ενοχλητική συνέπεια. Οι επιπτώσεις στην 
ποιότητα του αέρα και την ανθρώπινη υγεία είναι σημαντικές μιας και εκτίθεται σε 
επικίνδυνους ατμοσφαιρικούς ρύπους (Coghlan, 2004). Ο καπνός από τις δασικές 
πυρκαγιές μπορεί να έχει συνέπειες τόσο στους πυροσβέστες όσο και στον 
ευρύτερο πληθυσμό (Διδακτορική διατριβή Κάρμας, 2007). Ο ερεθισμός στα μάτια, 
τη μύτη, ο βήχας και η λοίμωξη του αναπνευστικού συστήματος (Reinhardt et al., 
2000, Brauer 1999) αποτελούν μερικά συμπτώματα. Το σύννεφο καπνού από 
μεγάλης κλίμακας δασικής πυρκαγιάς μπορεί να μεταφερθεί και σε εκατοντάδες ή 
χιλιάδες χιλιόμετρα μακριά μπορεί ακόμη να φτάσει στην στρατόσφαιρα κάτω από 
ορισμένες συνθήκες ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας (Fromm et al., 2000). Μέσω της 
τηλεπισκόπησης μπορούν να παραχθούν αποτελέσματα. Έτσι σύμφωνα με τους 
Know et al., (2003) κάνοντας χρήση δορυφορικών εικόνων για καμένες εκτάσεις 
στην Ρωσία (περιοχή μεταξύ των ποταμών Amur και Lena) την χρονική περίοδο 1-23 
Μαΐου 2003 παρατήρησαν ότι την άνοιξη το σύννεφο καπνού κινήθηκε 
βορειοανατολικά προς την Κίνα και Κορέα λαμβάνοντας όμως υπόψη και τις 
κλιματολογικές συνθήκες που επικρατούσαν στην περιοχή. Κατά τη διάρκεια 
πυρκαγιών χημικές ενώσεις όπως μονοξείδιο του άνθρακα (CO) και διοξείδιο (CO2), 
το μεθάνιο (CH4), τα οξείδια του αζώτου (NOx), αμμωνία (ΝΗ3) και αιωρούμενα 
σωματίδια εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα και λαμβάνουν μέρος σε διάφορες 
ατμοσφαιρικές διεργασίες (Ward et al., 1993 και Reinhardt et al., 2001). Για 
παράδειγμα, οι Forster et al., (2001) ανέφεραν 58% αύξηση του CO λόγω δασικών 
πυρκαγιών στο Mace Head της Ιρλανδίας. Η μελέτη αυτή δείχνει την σύνδεση της 
καύσης δασικής βιομάζας με το CO. Σε παγκόσμιο επίπεδο εκπομπές CO από καύση 
βιομάζας 331.1–351.52 Tg CO/έτος με μεγάλη ετήσια διακύμανση (Kaiser et al., 
2012,  Van der Werf et al., 2006). Οι  επιπτώσεις από τις εκπομπές αερίων από τις 
δασικές πυρκαγιές είναι ένα σημαντικό ζήτημα για την ατμοσφαιρική ρύπανση 
(Miranda, 2004 και Goldammer, 2009), το κλίμα (Liousse et al., 1996 και Wu et al., 
2007) και την ανθρώπινη υγεία (Miranda et al., 2012). Τεχνικές τηλεπισκόπησης 
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έχουν χρησιμοποιηθεί για να προσδιορίσουν πυρκαγιές, να εκτιμηθούν οι καμένες 
εκτάσεις και οι εκπομπές αερίων. Σε μελέτες που έχουν γίνει στην Πορτογαλία 
(Miranda, 2004 και Miranda et al., 2009) αναλύονται οι επιπτώσεις των 
εκπεμπόμενων αερίων των δασικών πυρκαγιών για την ποιότητα του αέρα λίγα 
λεπτά μετά την εκδήλωση πυρκαγιάς. Από τα τέλη της δεκαετίας του '70 η καύση 
της βιομάζας έχει αναγνωριστεί ως μια σημαντική πηγή ατμοσφαιρικών ρύπων 
(Crutzen et al., 1979) και αυτή η συμβολή μπορεί να αυξηθεί δραματικά (Amiro et 
al., 2001) εξαιτίας του μεγαλύτερου ποσοστού καμένων εκτάσεων. Σύμφωνα με τον 
Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας στο πρόγραμμα «Atlas of health and climate» με 
περίπτωση μελέτης τα καμένα δάση της νοτιοανατολικής Ασίας το 1997 οι εκπομπές 
CO2 ήταν σε επίπεδα τόσο όσο οι εκπομπές CO2 σε ολόκληρη την Ευρώπη. Στη 
νοτιοανατολική Ασία τον φθινόπωρο του 1997 δημιουργήθηκε ένα από τα 
μεγαλύτερα σύννεφα καπνού λόγο των δασικών πυρκαγιών. Υπολογίζεται ότι 
περισσότερο από 2 εκατ. εκτάρια καμένων δασικών εκτάσεων κάηκαν στα 
Ινδονησιακά νησιά Kalimantan και Sumatra. Οι μετεωρολογικές υπηρεσίες 
μελέτησαν τις συνέπειες των πυρκαγιών (καπνός και θολότητα) όπου επηρέασαν 
την υγεία του πληθυσμού της Ινδονησίας και γειτονικών κρατών. Στην Ινδονησία 
μεταξύ των 12.360.000 ανθρώπων που εκτέθηκαν στο σύννεφο καπνού 
υπολογίστηκε ότι περίπου οι 1.800.000 περιπτώσεις πάσχουν από συμπτώματα 
όπως βρογχικό άσθμα, βρογχίτιδα και οξεία λοίμωξη του αναπνευστικού. Το 
σύστημα υγείας της Σιγκαπούρη την χρονική περίοδο Αυγούστου- Νοεμβρίου το 
1997 έδειξε αύξηση 30% σε προέλευση ασθενών με συμπτώματα από το σύννεφο 
καπνού. Η εικόνα που ακολουθεί δείχνει τη ρύπανση πάνω από την Ινδονησία και 
τον Ινδικό Ωκεανό στις 22 Οκτωβρίου 1999. Με άσπρο χρώμα απεικονίζεται ο 
καπνός όπου παραμένει στην περιοχή της πυρκαγιάς και με τις διάφορες 
διαβαθμίσεις του γκρι απεικονίζεται η αύξηση του τροποσφερικού όζοντος-smog 
(μείγμα καπνού και ομίχλης, αιθαλομίχλη) όπου μεταφέρεται προς τα δυτικά από 
ανέμους με μεγάλο ύψος. 

 
Εικόνα 6. Καπνός από δασικές πυρκαγιές στην Ινδονησία 

Πηγή WHO (Atlas of Health and Climate, 2012) 
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1.12 Τηλεπισκόπηση 
 

Ως τηλεπισκόπηση κατά τον Αργιαλά (1999) νοείται: 

«η επιστήμη και η τέχνη απόκτησης πληροφοριών για ένα αντικείμενο ή για μια 
περιοχή ή ένα φαινόμενο δια μέσου ανάλυσης δεδομένων τα οποία αποκτήθηκαν 
από συσκευή, η οποία όμως δεν έχει επαφή με το αντικείμενο, περιοχή ή φαινόμενο 
που επρόκειτο να ερευνηθεί. Η συλλογή και καταγραφή της ακτινοβολίας που 
ανακλάται καταγράφεται με τη μορφή ψηφιακών εικόνων από τηλεπισκοπικούς 
αισθητήρες που είναι ενσωματωμένοι στους δορυφόρους». 

Συνεπώς, στοιχεία τηλεπισκόπησης είναι (Σχήμα 7). Ο ήλιος που αποτελεί τη πηγή 
ενέργειας, η ατμόσφαιρα, το αντικείμενο (δέντρο), η καταγραφή της ενέργειας από 
τον καταγραφέα, η μεταφορά, η υποδοχή, η επεξεργασία, η ερμηνεία και τέλος, η 
ανάλυση της.  

 
Σχήμα 5. Στοιχεία τηλεπισκόπησης 

Πηγή Καρτέρης, 1990 

Σύμφωνα με τον Καρτέρη (1999) τα πλεονεκτήματα των δορυφορικών εικόνων ως 
πολύτιμο μέσω άντλησης πληροφορίας είναι: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Συνοπτική κάλυψη της επιφάνεις της 
γης 

 Επαναλαμβανόμενη κάλυψη της γης 
 Ψηφιακή μορφή δεδομένων 
 Πολυφασματική μορφή δεδομένων 
 Απόκτηση δεδομένων ελεύθερη 
 Ομοιογένεια δεδομένων 
 Ορθολογική κάλυψη 

 Προσβασιμότητα 
 Διακριτική ικανότητα κατά χώρο 
 Ανάλυση διαχρονική 
 Δυνατότητα δυναμικής επεξεργασίας 
 Δυνατότητα συνδυασμού με άλλα δεδομένα 
 Δυνατότητα συνδυασμού φασματικών διαύλων 
 Δυνατότητα έγχρωμης και ψευδόχρωμης 

απόδοσης δεδομένων 
 «Φωτογραφική» απόδοση  
 Χωρική περιγραφική απόδοση 
 Αναπαραγωγή εύκολη 
 Υλικοτεχνική υποδομή &Χαμηλό κόστος 
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Ηλεκτρομαγηντικό φάσμα 

Οι ιδιότητες του ηλεκτρομαγνητικού κύματος είναι (Κολοπτάς, 2013): 

 Το μήκος κύματος λ (μετριέται σε μέτρα) και είναι η απόσταση μεταξύ των 
δυο κορυφών του δείγματος και 

 Η συχνότητα ν (μετριέται σε Hertz) και είναι ο αριθμός των κυμάτων τα 
οποία διέρχονατι από ένα σημείο σε ένα άλλο  

 

Η συνολική ταξινόμηση των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων είτε με βάση τα μήκη 
κύματος είτε με βάση την συχνότητα ορίζεται ως ηλεκτρομαγνητικό φάσμα 
(Λαζαρίδου, 2012).Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα αποτελείται από μήκη κύματος 
0,1μm -100 mm και περιλαμβάνει το πεδίο ακτίνων γ, ακτίνες χ, υπεριώδεις 
ακτινοβολίες, το ορατό φως, η υπέρυθρη ακτινοβολία, το μικρο κυματικό και το 
ραδιοκυματικό πεδίο. 

 
Εικόνα 7. Περιοχές φάσματος ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας 

Πηγή Κοντός (2011) 

 

Το ορατό τμήμα του φάσματος κυμαίνεται 0,4 – 0,7 μm. Το μπλε χρώμα είναι 
μεταξύ 0,4-0,5 μm , το πράσινο 0,5-0,6 μm, το κόκκινο 0,6-0,7 μm. Η υπεριώδεις 
βρίσκεται μετά το μπλε χρώμα. Στο τέλος του κόκκινου είναι το εγγύς υπέρυθρο, το 
μέσο υπέρυθρο και το θερμικό υπέρυθρο (Κοντός, 2011).  Διαφορετικά υλικά 
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εκπέμπουν και διαφορετική ακτινοβολία αυτό γιατί για κάθε αντικείμενο η 
κατανομή της ανακλώμενης ακτινοβολίας στα διάφορα μήκη κύματος 
χαρακτηρίζεται από μια μοναδική καμπύλη (Ιερωνυμίδη, 2009). Κάθε αντικείμενο 
έχει τη δική του φασματική υπογραφη (Κολοπτάς, 2013). Η φσματική υπογραφή 
είναι το ποσό της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που ανακλάται από το κάθε 
αντικείμενο (Κολοπτάς, 2013). Η τηλεπισκόπηση μπορεί να συμβάλει στην 
κατανόηση της βλάστησης και τη σχέση της με το κλίμα (Keenan et al., 2014 & 
Myneni et al., 1997). 

 
Διάγραμμα 12. Τυπικές καμπύλες φασματικής ανακλαστικότητας (Αργιαλάς, 2000) 

 

Οι καμπύλες ανακλαστικότητας της υγιούς βλάσττησης, του εδάφους και υδάτινων 
μαζών που παρουσιάζονται στο Διάγραμμα 12 ερμηνεύονται ως εξής (Κοντός,2011): 

 Η ανακλαστικότητα της βλάστησης αυξάνεται καθώς κατευθυνόμαστε από 
το ορατό προς το εγγύς υπέρυθρο. Ενώ για μήκη κύματος μεγαλύτερα του 
1,4μm η ανακλαστικότητα μειώνεται.  

 Η καμπύλη ανακλαστικότητας του εδάφους έχει μικρότερες διακυμάνσεις 
 Μεγαλύτερη απορροφητικότητα στην περιοχή του εγγύς υπέρυθρου και του 

υπέρυθρου παρουσιάζει το υδάτινο στοιχείο. 

Οι δορυφόροι Landsat 

 

Το πρώτο δορυφορικό σύστημα που τέθηκε σε ισχύ ήταν ο Landsat 1 εκτοξεύτηκε το 
1972, τo 1975 εκτοξεύεται ο Landsat 2 και ακολουθούν ο Landsat 3 το 1978, ο 
Landsat 4 το 1982, ο Landsat 5 το 1984, ο Landsat 7 το 1999 και τέλος ο 8 στις 11 
Φεβρουαριου 2013 (http://landsat.usgs.gov ). 
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1.13 Αντικειμενοστρεφής ανάλυση εικόνων 
 
Μια νέα προσέγγιση στο πρόβλημα της ταξινόμησης τηλεπισκοπικών δεδομένων 
είναι η αντικειμενοστρεφής ανάλυση εικόνων. Στην αρχική εικόνα εφαρμόζονται 
διαδικασίες κατάτμησης, σύμφωνα με την οποία η εικόνα μετατρέπεται σε ένα 
σύνολο πρωτογενών αντικειμένων (Αργιαλάς & Τζώτσος, 2007). Σκοπός των 
αλγορίθμων κατάτμησης εικόνων είναι να παράγουν πρωτογενή αντικείμενα τα 
οποία μετέπειτα θα υποστούν διαδικασίες επεξεργασίες και ταξινόμησης από 
«έξυπνους» αλγόριθμους ή συστήματα στηριγμένα στη γνώση.  
Η αντικειμενοστρεφής ανάλυση εικόνας (Object-Oriented Image Analysis) βασίζεται 
στην ανάλυση μιας εικόνας όπου η σημαντική πληροφορία για την προσέγγιση της 
φωτοερμηνείας δεν βρίσκεται στο επίπεδο των εικονοστοιχείων αλλά στο επίπεδο 
σημασιολογικών αντικειμένων της εικόνας και στις μεταξύ τους σχέσεις. Δηλαδή, το 
λογισμικό eCognition δεν ταξινομεί τα εικονοστοιχεία μιας εικόνας, αλλά 
πρωτογενή αντικείμενα που παράγονται κατά την κατάτμησή της.  
Για την κατάτμηση των εικόνων χρησιμοποιείται ένας νέος αλγόριθμος που έχει τη 
δυνατότητα να παράγει ομοιογεννή αντικείμενα σε διαφορετικές κλίμακες. Μετά 
την παραγωγή των αρχικών πρωτογεννών αντικειμένων, στο eCognition υπάρχει 
ένα σύνολο εργαλείων για την αξιοποίηση των χαρακτηριστικών αυτών των 
αντικειμένων.  
Η ταξινόμηση των αντικειμένων στη συνέχεια, μπορεί να πραγματοποιηθεί με δύο 
μεθόδους (ή συνδιασμός αυτών) (https://mycourses.ntua.gr ) 

 την μέθοδο του εγγύτερου γείτονα και 
 την μέθοδο των συναρτήσεων συμμετοχής (κανόνων παραγωγής) 

 
Μέσω της ιεραρχίας υλοποιείται μια αντικειμενοστραφής αναπαράσταση των προς 
ταξινόμηση κατηγοριών και ταυτόχρονα, παρέχεται το λογικό πλαίσιο με βάση το 
οποίο θα πραγματοποιηθούν οι διαδικασίες κληροδότησης χαρακτηριστικών από 
ορισμένες γενικότερες κατηγορίες σε πιο ειδικές. 
Αρχικό βήμα είναι η κατάτμηση της απεικόνισης δημιουργούνται έτσι αντικείμενα 
τα οποία θα ταξινομηθούν με κάποια κριτήρια (Κολοπτάς, 2013). Έτσι, μειώνεται η 
πολυπλοκότητά της εικόνας και υπάρχει μια αποτελεσματικότερη διαχείρηση 
πληροφοριών. Υπάρχουν δυο αρχές κατάτμησης (Κολοπτάς, 2013): 

 Η από κάτω προς τα πάνω όπου μικρά αντικείμενα ενώνονται με στόχο την 
δημιουργία μεγαλύτερων και, 

  Η από πάνω προς τα κάτω όπου όπου το αντικείμενο υποδιαιρείται σε 
αρκετά μικρότερα. 

Οι παράμετροι κατάτμησης είναι: 

 Η παράμετρος κλίμακας (scale parameter). Αποτελεί έναν συντελεστή η 
παράμετρος του οποίου επηρεάζει το μέσο μέγεθος των αντικειμένων. 
Δηλαδή, όσο πιο μεγάλη είναι η τιμή της παραμέτρου τόσο πιο μεγάλα 
θα είναι τα αντικείμενα που θα προκύψουν. 
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 Το κριτήριο του χρώματος και του σχήματος (color / shape). Τα δυο αυτά 
κριτήρια παίρνουν την τιμή 1. Βέβαια, όσο μεγαλύτερη τιμή παίρνει ο 
δείκτης σχήματος τόσο λιγότερο επηρεάζει τη δημιουργία αντικειμένων. 

 Το κριτήριο του συμπαγούς και της ομαλότητας (compactness / 
smoothness). Καθορίζονται οι μορφές των αντικειμένων μετά την 
κατάτμηση της εικόνας.  

Το δίκτυο ιεραρχίας είναι οι σχέσεις μεταξύ των διάφορων αντικειμένων και μπορεί 
να αποτελείται από διάφορα επίπεδα καθορίζονται έτσι οι σχέσεις των 
αντικειμένων με τα γειτονικά τους, τα υπο-αντικείμενα και τα υπερ-αντικείμενα. 
Συνήθως, στις υψηλότερες κατηγορίες βρίσκονται  τα αντικείμενα μεγαλύτερου 
μεγέθους αλλά μικρότερης κλίμακας αντιθέτως, στις χαμηλότερες κατηγορίες 
βρίσκονται αντικείμενα μικρότερου μεγέθους με καλύτερη χωρική ανάλυση 
(Κολοπτάς, 2013). Επόμενο βήμα είναι η διαδικασία ταξινόμησης. Οι τρόποι 
ιεράρχησης των θεματικών κριτηρίων είναι α) κληροδότηση (inheritance) όπου 
υπάρχουν τα «parent classes» και οι «child classes» και β)ομαδοποίηση σε 
εννοιολογικές ομάδες (groups) τοποθετούνται όλες οι κατηγορίες μαζί έστω κι αν 
είναι διαφορετικές. Γίνεται κατηγοριοποίηση με το πώς εμφανίζετα:ι το 
αποτέλεσμα. 

Η ταξινόμηση με τη χρήση δειγμάτων - Μέθοδος του εγγύτερου γείτονα. 
Εντοπίζονται οι θεματικές κατηγορίες έπειτα, ορίζονται κάποια δείγματα τα οποία 
σχετίζονται με αυτές τις κατηγορίες. Κατά τη διαδικασία της ταξινόμησης οι τιμές 
των ιδιοτήτων των αντικειμένων συγκρίνονται με τις τιμές των ιδιοτήτων των 
δειγμάτων και τα αντιεκίεμνα ταξινομούνται σε κάποια κατηγορία, τα δείγματα της 
οποίας συνιστούν τον εγγύτερο γείτονα του κάθε αντικειμένου (Κολοπτάς, 2013). 

Η ταξινόμηση με τη χρήση συναρτήσεως συμμετοχής ασαφούς λογικής. Η 
ανάθεση ή όχι ενός αντικειμένου σε μια θεματική κατηγορία με ένα δυαδικό τρόπο 
της μορφής «ναι» ή «όχι» (Gercek, 2010). Το μηδέν αντιστοιχεί στο «όχι» και το 1 
στο «ναι». Οι συναρτήσεις συμμετοχής χαρακτηρίζονται από ένα αριστερό και δεξί 
όριο τιμών ασάφειας. Το αριστερό όριο σηματοδοτεί την μικρότερη τιμή ασάφειας 
και το δεξί την μέγιστη τιμή ασάφειας. Η μικρότερη τιμή ασάφειας είναι το όριο που 
ξεκινούν οι τιμές των αντικειμένων ενώ η μεγαλύτερη τιμή, είναι η τιμή που το 
αντικείμενο σταματά να έχει την ιδιότητα της περιγραφής (Κολοπτάς, 2013). 

Λογισμικό eCognition 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία για την μελέτη δυνατότητας φυσικής 
αναγέννησης και διάβρωσης χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό πρόγραμμα eCognition. 
Διατίθεται από την εταιρία DEFiNiENS Imaging GmbH (Μπαχλαβάς, 2011). 
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1.14  Μοντέλο δυνατότητας φυσικής αναγέννησης και 
κινδύνου διάβρωσης μετά από δασικές πυρκαγιές 
 

Στην παρούσα εργασία έγινε χρήση της αντικειμενοστρεφούς ανάλυσης εικόνων (με 
το λογισμικό ecognition) που στόχο την πλήρη καταγραφή της βλάστησης πριν και 
μετά τη δασική πυρκαγιά. Καθώς επίσης και την εφαρμογή, μελέτη και βελτίωση 
ενός συγκεκριμένου μοντέλου δυνατότητας φυσικής αναγέννησης και κινδύνου 
διάβρωσης για την καμένη δασική περιοχή. Ως υπόβαθρο για το μοντέλο 
χρησιμοποιήθηκε η μελέτη των Rokos et al., (2004) όπου περιγράφεται η 
δυνατότητα φυσικής αναγέννησης και ο κίνδυνος εδαφικής διάβρωσης μετά από 
πυρκαγιές στην περιοχή της Μεσογείου. Στην προαναφερθείσα μελέτη 
εφαρμόστηκε μοντέλο δυνατότητας φυσικής αναγέννησης και κινδύνου διάβρωσης 
το οποίο περιλαμβάνει τους παρακάτω δυο κανόνες. Ο πρώτος κανόνας, ο οποίος 
κάνει πρόβλεψη για τη δυνατότητα φυσικής αναγέννησης, λαμβάνει υπόψη το 
βάθος εδάφους και τη κλίση της πλαγιάς και δίνει 5 κλάσεις της δυνατότητας 
φυσικής αναγέννησης (Πίνακας 6). Η λογική στην οποία έχει βασιστεί ο κανόνας 
εδράζεται στο γεγονός ότι: 

 Τα βαθιά εδάφη έχουν πυκνότερη και υψηλότερη βλάστηση από ότι τα 
ρηχά. Η προέλευση του πετρώματος  (γεωλογική επιφάνεια) έμμεσα 
εκδηλώνεται μέσα από το βάθος του εδάφους. 

 Η βλάστηση σε περιοχές με έκθεση στο Νότο είναι συνήθως αραιότερη και 
κοντότερη από ότι η αντίστοιχη βλάστηση σε περιοχές με βόρεια έκθεση. 
Αυτό εξηγείτε λόγω του ότι οι νότιες πλαγιές λαμβάνουν μεγαλύτερο ποσό 
ηλιακής ακτινοβολίας και για αυτό τείνουν να είναι ξηρότερες. 

 
Πίνακας 6. Κλάσεις δυνατότητας φυσικής αναγέννησης 

Στο συγκεκριμένο μοντέλο δεν υπολογίζονται οι καιρικές συνθήκες (κυρίως η 
βροχόπτωση) που επηρεάζουν την αναγέννηση και τη διάβρωση κατά τη διάρκεια 
της βροχής. Ακόμη, δεν έχει ληφθεί υπόψη ο ανθρώπινος παράγοντας, κυρίως η 
υπερβόσκηση.  
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Ο δεύτερος κανόνας περιλαμβάνει 3 παράγοντες  (βάθος εδάφους, διαπερατότητα 
εδάφους, κλίση) και ορίζει 5 κατηγορίες εδαφικής διάβρωσης (Πίνακας 7) 
στηριζόμενος στις παρακάτω παραδοχές: 

 Εδάφη με διαπερατό πέτρωμα είναι λιγότερο ευαίσθητα στη διάβρωση από 
ότι εδάφη με αδιαπέραστο πέτρωμα. Τα βαθιά εδάφη εξαιτίας της 
δυνατότητας που έχουν να αποθηκεύουν περισσότερο νερό είναι λιγότερο 
ευαίσθητα στη διάβρωση από ότι πλαγιές σε σκιά.   

 Ο κίνδυνος διάβρωσης είναι μεγαλύτερος σε πλαγιές που είναι απότομες 
από ότι σε πλαγιές που είναι επίπεδες. 

 
Πίνακας 7. Κλάσεις εδαφικής διάβρωσης 

 

Στο παραπάνω μοντέλο επίσης δεν έχουν ληφθεί υπόψη οι καιρικές συνθήκες 
(κυρίως η βροχόπτωση). Στην πραγματικότητα το παραπάνω μοντέλο είναι μία 
παραλλαγή του Universal Soil Loss Equation (USLE). Το USLE είναι ένα μαθηματικό 
μοντέλο που περιγράγει τη διάβρωση των εδαφών, το οποίο ωστόσο εφαρμόζεται 
κυρίως για περιοχές καλλιεργειών. Το USLE αποτελείται από έξι παράγοντες όπου 
προβλέπεται μακροπρόθεσμα η μέση ετήσια απώλεια εδάφους (Α). Η εξίσωση 
περιλαμβάνει τη βροχόπτωση (R), το συντελεστή επιφανειακής απορροής (Κ), οι 
τοπογραφικές παράγοντες (L και S) και οι παράγοντες της διαχείρισης καλλιεργειών 
(C και Ρ). Η εξίσωση παίρνει την μορφή:  
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2. Μεθοδολογία 

2.1 Δεδομένα για την περιοχή μελέτης 
 

Δορυφορικές εικόνες 

Μέσω της Τηλεπισκόπησης δύναται η δυνατότητα για μια καλύτερη 
παρακολούθηση της περιοχής και συνεπώς και προστασίας των καμένων εκτάσεων. 
Για την περιοχή μελέτης έγινε χρήση δορυφορικών εικόνων Landsat . Οι 
δορυφορικές εικόνες που επιλέχθησαν για την περιοχή μελέτης δίνονται στον 
παρακάτω πίνακα. Συλλέχθησαν από την ιστοσελίδα της υπηρεσίας USGS (United 
States Geological Survey) glovis.usgs.gov.  

 
Πίνακας 8. Εικόνες Landast και ημερομηνίες για την περιοχή μελέτης 

Πηγή www.glovis.usgs.gov 
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Όλες οι εικόνες έχουν κοπεί στο όριο της περιοχής και δεν συμπεριλαμβάνουν το 
θερμικό κανάλι. ‘Eτσι,  στα παρακάτω εδάφια η αντιστοίχιση των καναλιών είναι: 

 

 

Λιθολογικός χάρτης 

Ψηφιοποιήθηκε (Σταμπουλίδης 2014) και εισήχθει στο λογισμικό ecognition ο 
λιθολογικός χάρτης της περιοχής του Δήμου Πωγωνίου. 
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Χάρτης 5. Λιθιλογικός χάρτης του Δήμου Πωγωνίου 

Πηγή Σταμπουλίδης (2014) και ίδια επεξεργασία 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τον δασικό χάρτη πραγματοποιήθηκε επιτόπια έρευνα στο Δήμο 
Πωγωνίου. Επίσης, έγινε φωτοερμηνεία της περιοχής ώστε να δοθεί η δυνατότητα να 
παρθούν οι περιοχές εκπαίδευσης και ελέγχου.  

 

Χαρτης 6. Ψηφιοποίηση του Δήμου Πωγωνίου  
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Δασικός χάρτης 

Μετά από επίσκεψη στη Δ/νση Δασών Ιωαννίνων αποκτήθηκε ο παρακάτω χάρτης 
(Χάρτη 7) ο οποίος εμφανίζει την έκταση που κάηκε στις 20/8/2000. Σύμφωνα με 
τον συντάκτη Δασοπόνο Μάνθο Παππά απεικονίζεται η καμένη περιοχή σε κλίμακα 
1:50.000 η οποία έχει κηρυχθεί αναδασωτέα (στις 3/11/2000) με σκοπό να 
επανέλθει στην προτέρα της κατάσταση με φυσική ή τεχνητή αναδάσωση.  

 

Χάρτης 7. Τοπογραφικό διάγραμμα καμένης περιοχής 

Πηγή Δ/νση Δασών Ιωαννίνων, συντάκτης Μ. Παππάς  

 

Ψηφιακό μοντέλο εδάφους 

Χρησιμοποιήθηκε το ψηφιακό μοντέλο εδάφους ASTER_GDEM. Η πρώτη version 
κυκλοφόρησε στις 26 Ιουνίου 2009 ενώ η 2η  κυκλοφόρησε στις 17 Οκτωβρίου 2011. 
Δημιουργήθηκε και τέθηκε στη διάθεση του κοινού από το Υπουργείο Οικονομίας, 
Εμπορίου και Βιομηχανίας (METI) της Ιαπωνίας και της NASA. Το ψηφιακό μοντέλου 
εδάφους χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό των κλίσεων και των 
προσανατολισμών στην περιοχή μελέτης (www.jspacesystems.or.jp ) 

 

Εικόνα 8. Ψηφιακό μοντέλο εδάφους 
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2.2 Προεπεξεργασία δεδομένων 

2.2.1 Προεπεξεργασία ψηφιακού μοντέλου εδάφους 
 
Υπολογίστηκαν οι χάρτες κλίσεων (slope) και προσανατολισμών (aspect)  με τη 
χρήση του λογισμικού Εrmapper. Οι χάρτες αυτοί είναι απαραίτητοι για την 
εφαρμογή των μοντέλων. 
  

  
 

Εικόνα 9. Χάρτες κλίσεων και προσανατολισμών 

Επίσης υπολογίστηκε ο δείκτης τοπογραφικής θέσης (Topographic position index- 
TPI) ο οποίος όπως περιγράφεται παρακάτω χρησιμοποιείται για τη βελτίωση του 
μοντέλου δυνατότητας φυσικής αναγέννησης. 
 

 
Εικόνα 10. Δείκτης τοπογραφικής θέσης (ΤΡΙ) για τη περιοχή μελέτης 

Ο δείκτης τοπογραφικής θέσης (Topographic Position Index), συγκρίνει το υψόμετρο 
κάθε εικονοστοιχείου του ψηφιακού μοντέλου εδάφους, με το μέσο υψόμετρο μιας 
συγκεκριμένης περιοχής γύρω από το εικονοστοιχείο. Θετικές τιμές του δείκτη  
τοπογραφικής θέσης, αναπαριστούν περιοχές οι οποίες έχουν μεγαλύτερο 
υψόμετρο από το μέσο υψόμετρο των γειτονικών τους περιοχών και 
χαρακτηρίζονται ως κορυφές, ενώ αρνητικές τιμές του δείκτη τοπογραφικής θέσης, 
αναπαριστούν περιοχές οι οποίες βρίσκονται σε μικρότερο υψόμετρο σε σχέση με 
το υψόμετρο των γειτονικών τους περιοχών και χαρακτηρίζονται ως κοιλάδες. 
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Περιοχές όπου η τιμή του δείκτη τοπογραφικής θέσης είναι κοντά στο μηδέν, είτε 
είναι επίπεδες περιοχές, εάν η κλίση είναι κοντά στο μηδέν, είτε είναι περιοχές 
σταθερής κλίσης, αν η κλίση είναι αρκετά μεγαλύτερη από το μηδέν.(Καλαματάς, 
2014). 

 
Εικόνα 11. Δείκτης τοπογραφικής θέσης (ΤΡΙ) 

 

2.2.2 Υπολογισμός δεικτών βλάστησης 
 

Δείκτης βλάστησης 

Ο δείκτης βλάστησης χρησιμοποιείται ως ένα βοηθητικό στοιχείο για τη 
χαρτογράφηση της βλάστησης (Οικονομάκης, 2008). Σύμφωνα με τους Gibson & 
Power (2000) η σπουδαιότητα των δεικτών βλάστησης οφείλεται στην δυνατότητα 
που δίνεται ώστε παραδείγματος χάριν να παρατηρείται η βλάστηση σε όλες τις 
εποχές του χρόνου. 

Modified Soil-adjusted Vegetation Index (MSAVI & MSAVI2) 

Ο ΜSAVI και αργότερα ο αναθεωρημένος MSAVI2 είναι δείκτες βλάστησης όπου 
σκοπεύουν να αντιμετωπίσουν μερικούς περιορισμούς του NDVI. Το πρόβλημα με 
τον SAVI είναι ότι απαιτεί τον προσδιορισμό του L (= soil-brightness correction 
factor) μέσω  δοκιμών με βάση την ποσότητα της βλάστησης στην περιοχή μελέτης. 
Οι Qi et al., (1994a) ανέπτυξαν τον MSAVI και αργότερα το MSAVI2 (Qi et al., 1994b) 
υπολογίζοντας έναν παράγοντα διόρθωσης της φωτεινότητας του εδάφους.  
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 και 

 
NIR=ψηφιακές τιμές του εικονοστοιχείου στο εγγύς υπέρυθρο κανάλι  

RED=ψηφιακές τιμές του εικονοστοιχείου στο κόκκινο κανάλι 

 

 

 

 
Εικόνα 12. MSAVI2 (α), (β), (γ), (δ), (ε), (στ) 
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2.2.3 Δημιουργία προσεγγιστικού χάρτη βάθους εδάφους  
 
Δεδομένου ότι δεν υπάρχει χάρτης βάθους εδάφους για την περιοχή, για τη 
δημιουργία ενός προσεγγιστικού χάρτη στηριχθήκαμε στην εξής παραδοχή: 
 
Όταν υπάρχει πυκνή και υψηλή βλάστηση τότε έχουμε μεγάλο βάθος εδάφους ενώ 
όσο έχουμε πιο αραιή και κοντή βλάστηση το βάθος εδάφους μειώνεται. 
Στηριζόμενοι στον δείκτη βλάστησης MSAVI2 πραγματοποιήθηκε η ακόλουθη 
αντιστοίχιση : 
 Καθόλου ή πολύ αραιή βλάστηση αντιστοιχεί σε μικρό βάθος εδάφους 
 Μέσης  πυκνότητας βλάστηση αντιστοιχεί σε μέσο βάθος εδάφους 
 Πυκνή βλάστηση αντιστοιχεί σε μεγάλο βάθος εδάφους 

 
Επίσης, για να επαλειφθούν τυχόν διακυμάνσεις της βλάστησης ο οποίες 
οφείλονται σε εξωγενείς παράγοντες (πχ φωτιές, βόσκηση) δεν χρησιμοποιήθηκε ο 
MSAVI2 για μια συγκεκριμένη εποχή αλλά ο maxMSAVI2 σε βάθος περίπου 
τριακονταετίας.  

Επιπλέον, οι εικόνες που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό του MSAVI2 έχουν 
ληφθεί σε καλοκαιρινούς μήνες για να αποφευχθούν παραπλανητικά υψηλές τιμές 
του MSAVI2 που πιθανόν οφείλονται σε αγριόχορτα. 
 
Ο υπολογισμός του MSAVI2 έγινε στο πρόγραμμα ERMapper και για να 
αποφευχθούν οι πραγματικοί αριθμοί και να αποθηκευτεί η εικόνα σε 8 bit  αρχείο 
οι τιμές πολλαπλασιάστηκαν επί 100. 

 
Εικόνα 13. Υπολογισμός maxMSAVI2 (για όλα τα έτη) 

 
Η υλοποίηση στο πρόγραμμα ecognition έχει ως εξής: 
Στο level 1 (θεματικό επίπεδο 1) πραγματοποιήθηκε κατάτμηση με βάση την εικόνα 
Landsat 7 της 22/08/2000. Η κλίμακα (scale parameter) που έχει οριστεί είναι 5. Τα 
δομικά στοιχεία του κριτηρίου ομοιογένειας που τέθηκαν ήταν τα ακόλουθα: 
Το χρώμα (color) είναι 0,7 και το σχήμα (shape) 0,3. Επιπλέον, όσον αφορά τα 
σχήματα, η ομαλότητα των ορίων (smoothness) ορίστηκε ως 0,7 και η συμπαγότητα 
των σχημάτων (compactness) ως 0,3.  
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Μετά από εκτεταμένο φωτοερμηνευτικό έλεγχο της περιοχής μελέτης τέθηκαν τα 
εξής όρια: 

 maxMSAVI2  ≤95 σημαίνει καθόλου βλάστηση (μικρό βάθος εδάφους) 
 95<maxMsavi2≤113 σημαίνει αραιή βλάστηση (μικρό βάθος εδάφους) 
 113< maxMSAVI2 ≤123 σημαίνει μέση πυκνότητα βλάστησης (μεσαίο βάθος 

εδάφους)  
 MaxMSAVI2 >123 σημαίνει μεγάλη πυκνότητα βλάστησης (μεγάλο βάθος 

εδάφους) 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι κανόνες οι οποίοι έχουν εισαχθεί στο λογισμικό 
ecognition για τον παραπάνω σκοπό. 

 
Εικόνα 14. Πλαίσιο διαλόγου "Καθόλου βλάστηση" 
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Εικόνα 15. Πλαίσιο διαλόγου "Πυκνή βλάστηση" 

 
Εικόνα 16. Πλαίσιο διαλόγου "Μέση πυκνότητα βλάστησης" 

 
Εικόνα 17. Πλαίσιο διαλόγου "Πυκνή βλάστηση" 
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Δημιουργήθηκαν έτσι οι εξής θεματικές κατηγορίες: 

 Καθόλου βλάστηση  που αντιστοιχεί σε «Μικρό βάθος εδάφους»  
 Αραιή βλάστηση που αντιστοιχεί σε «Μικρό βάθος εδάφους» 
 Μέση πυκνότητα βλάστησης που αντιστοιχεί σε «Μέσο βάθος εδάφους»  
 Πυκνή βλάστηση  που αντιστοιχεί σε «Μεγάλο βάθος εδάφους» 

 

 
Εικόνα 18. Βάθος εδάφους 

 

2.3 Εντοπισμός της καμένης περιοχής  
 

Ο εντοπισμός και η οριοθέτηση της καμένης περιοχής πραγματοποιήθηκε με χρήση 
της εικόνας Landsat 7 της 25/10/2000 , η οποία είναι η πρώτη αξιοποιήσιμη εικόνα 
μετά την πυρκαγιά.  

 
Εικόνα 19. Εικόνα Landsat 7 της 25/10/2000 
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Ο εντοπισμός της καμένης περιοχής βασίστηκε στο λόγο swir-2/nir  οποίος 
αναδεικνύει πολύ υψηλές τιμές τις καμένης δασικής περιοχής. Καθώς τα 
υπολείμματα της καύσης έχουν πολύ υψηλή ανακλαστικότητα στα μικροκυματικά 
υπέρυθρα κανάλια (ο αριθμητής είναι μεγάλος) ενώ η απουσία βλάστησης μετά την 
πυρκαγιά συνεπάγεται μικρές τιμές στο εγγύς υπέρθυρο (ο παρανομαστής είναι 
πολύ μικρός).   
Η υλοποίηση στο  ecognition έγινε ως εξής:  
Στο level 1 (θεματικό επίπεδο 1) πραγματοποιήθηκε κατάτμηση με βάση την εικόνα 
Landsat 7 της 25/10/2000.  
Η κλίμακα (scale parameter) που έχει οριστεί είναι 10. Τα δομικά στοιχεία του 
κριτηρίου ομοιογένειας που τέθηκαν ήταν τα ακόλουθα: Το χρώμα (color) είναι 0,8 
και το σχήμα (shape) 0,2. Επιπλέον, όσον αφορά τα σχήματα η ομαλότητα των 
ορίων (smoothness) ορίστηκε ως 0,9 και η συμπαγότητα των σχημάτων 
(compactness) ως 0,1.  
 

 

Για τον προσδιορισμό της περιοχής δημιουργήθηκαν  δυο κατηγορίες. Η πρώτη 
είναι η «καμένη δασική περιοχή» όπου απεικονίζεται με κόκκινο χρώμα και 
προκύπτει από το λόγο SWIR/NIR, η δεύτερη «άλλο» απεικονίζεται με μαύρο 
χρώμα. Στην περίπτωση «άλλο» δημιουργήθηκαν οι υπό-κατηγορίες η «καμένη 
δασική περιοχή +» απεικονίζεται με κίτρινο χρώμα και περιλαμβάνει τις περιοχές οι 
οποίες θα έπρεπε να έχουν συμπεριληφθεί στην κατηγορία «καμένη δασική 
περιοχή» καθώς είναι μικρές και περιβάλλονται πλήρως από αυτήν, και τέλος, η 
«όχι καμένη δασική περιοχή» απεικονίζεται με μαύρο χρώμα.  
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Εικόνα 20. Πλαίσιο διαλόγου "καμένη δασική περιοχή" (κατωφλίωση του λόγου swir-2/nir) 

 
Εικόνα 21. Πλαίσιο διαλόγου "καμένη δασική περιοχή+" 

 
Εικόνα 22. Πλαίσιο διαλόγου "όχι καμένη δασική περιοχή" 
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Στην Εικόνα 23 παρουσιάζεται η οριοθέτηση της καμένης δασικής περιοχής. Ακόμη, 
παρουσιάζεται στο Πίνακα 9 η οριοθέτηση της καμένης δασικής περιοχής. 

 
Εικόνα 23. Οριοθέτηση καμένης δασικής περιοχής 

 
Πίνακας 9. Οριοθέτηση καμένης δασικής περιοχής 

Στο Διάγραμμα που ακολουθεί παρατίθενται η ταξινόμηση της καμένης περιοχής. 

 
Διάγραμμα 15. Ταξινόμηση καμένης περιοχής 

82 
 



2.4 Ταξινόμηση βλάστησης πριν την πυρκαγιά 
 

Αρχικά έγινε μια αποτίμηση των ειδών βλάστησης που υπήρχαν στην περιοχή 
μελέτης η εικόνα Landsat που χρησιμοποιήθηκε ήταν της 22/08/2000. Η εικόνα 
αυτή έχει παρθεί ακριβώς την ημέρα της πυρκαγιάς αλλά πριν από την πυρκαγιά.Η 
υλοιποίηση στο λογισμικό ecognition έγινε δημιουργώντας δυο επίπεδα (Level 1 & 
2) όπου για το Level 1, στο οποίο πραγματοποιείται η ταξινόμηση της βλάστησης 
πριν την πυρκαγιά, με βάση την εικόνα Landsat 7 στις 22/08/2000. Η κλίμακα (scale 
parameter) που έχει οριστεί είναι 5. Τα δομικά στοιχεία του κριτηρίου ομοιογένειας 
που τέθηκαν ήταν τα ακόλουθα: Το χρώμα (color) είναι 0,7 και το σχήμα (shape) 0,3. 
Επιπλέον, όσον αφορά τα σχήματα η ομαλότητα των ορίων (smoothness) ορίστηκε 
ως 0,5 και η συμπαγότητα των σχημάτων (compactness) ως 0,5. Αντίστοιχα, στο 
Level 2, στο οποίο πραγματοποιείται η οριοθέτηση της καμένης περιοχής, με βάση 
την εικόνα Landsat 7 της 25/10/2000.  Η κλίμακα (scale parameter) που έχει οριστεί 
είναι 10. Τα δομικά στοιχεία του κριτηρίου ομοιογένειας που τέθηκαν ήταν τα 
ακόλουθα: Το χρώμα (color) είναι 0,8 και το σχήμα (shape) 0,2. Επιπλέον, όσον 
αφορά τα σχήματα η ομαλότητα των ορίων (smoothness) ορίστηκε ως 0,9 και η 
συμπαγότητα των σχημάτων (compactness) ως 0,1. 

  

Στην περιοχή μελέτης σύμφωνα με τον δασικό χάρτη υπήρχαν οι παρακάτω 
κατηγορίες : 

 Έδαφος (γκρι χρώμα) 
 Θαμνώδεις εκτάσεις  (πορτοκαλί χρώμα) 
 Καμένη δασική περιοχή [από προηγούμενη πυρκαγιά (μωβ χρώμα)] 
 Δρυς (πράσινο ανοιχτό χρώμα) 
 Χορτολιβαδικές εκτάσεις (κίτρινο χρώμα) 
 Μεικτό δάσος δρυός με πλατύφυλλα (γαύρος) (σκούρο πράσινο χρώμα) 

Πάνω στην εικόνα της 22/8/2000 και σε έγχρωμο σύνθετο 4,5,3(RGB) καθορίστηκαν 
τόσο  δείγματα εκπαίδευσης όσο και περιοχές ελέγχου για κάθε κατηγορία στο 
Level 1. Η επιλογή έγινε από φωτοερμηνεία της εικόνας καθώς και από επιτόποια 
έρευνα στην περιοχή. 
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Αρχικά γίνεται η οριοθέτηση της καμένης  περιοχής στο Level 2 όπως έχει ήδη 
αναφερθεί στο προηγούμενο κεφάλαιο. Κατόπιν γίνεται η ταξινόμηση των ειδών 
βλάστησης στο Level  1 μόνο μέσα στην καμένη περιοχή, η οποία μεταφέρεται από 
το Level 2. Η ταξινόμηση των ειδών βλάστησης γίνεται  με τον κανόνα του 
εγγύτερου γείτονα. Με προσεκτική φωτοερμηνεία πάνω σε έγχρωμο σύνθετο 
πάρθηκαν δείγματα για τη ταξινόμηση της βλάστησης. 

 

 

Εικόνα 24. Πλαίσια διαλόγου για την ταξινόμηση της βλάστησης (πριν την πυρκαγιά) 
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Στην αριστερή εικόνα (Εικόνα 25) παρουσιάζεται η ταξινόμηση της βλάστησης πριν 
την πυρκαγιά και δεξιά περιγράφεται η καμένη δασική περιοχή. Ομοίως, στον 
Πίνακα 10 περιγράφονται οι κανόνες ταξινόμησης για την υφιστάμενη κατάσταση 
πριν την πυρκαγιά. 

 
Εικόνα 25. Ταξινόμηση της υφιστάμενης βλάστησης (πριν την πυρκαγιά) 

 

 
Πίνακας 10. Κανόνες ταξινόμησης για την καταγραφή της υφιστάμενης κατάστασης 

πριν την πυρκαγιά 

 
 
Στο Διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η ταξινόμηση της καταγραφής της 
υφιστάμενης κατάστασης πριν την πυρκαγιά. Τέλος, υπολογίσθηκε η συνολική 
έκταση για κάθε είδους βλάστησης η οποία αποτεφρώθηκε και οι εκτάσεις 
συγκεντρώνονται στον Πίνακα 12. Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα αυτά με το 
Δασαρχείο Ιωαννίνων παρατηρήθηκε  ότι οι εκτάσεις που προέκυψαν από την 
ταξινόμηση είναι μεγαλύτερες αλλά στη καταγραφή του Δασαρχείου έχουν 
συμπεριληφθεί μόνον οι Δημόσιες και Δημοτικές δασικές εκτάσεις αποκλείοντας πχ 
τις γεωργικές εκτάσεις.  
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Διάγραμμα 16. Ταξινόμηση της καταγραφής της υφιστάμενης κατάστασης (πριν την 

πυρκαγιά) 
 

Πραγματοποιήθηκε επίσης, έλεγχος της ταξινόμησης με βάση τις περιοχές ελέγχου 
οι οποίες είχαν ληφθεί εξ αρχής και έδωσε τα πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα 
όσον αφορά την ακρίβεια της ταξινόμησης (Πίνακας 11). 
 

 
Πίνακας 11. Ταξινόμηση της καμένης περιοχής 

 
Πίνακας 12. Συνολική έκταση που αποτεφρώθηκε (σε στρ.) 
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2.5 Ρυθμός βαθμού αναγέννησης μετά την πυρκαγιά 
 

Ακολούθως χρησιμοποιήθηκε η εικόνα Landsat η οποία πάρθηκε ένα χρόνο μετά τη 
πυρκαγιά με σκοπό την καταγραφή του ρυθμού φυσικής αναγέννησης της καμένης 
δασικής περιοχής. Δημιουργήθηκαν έτσι στο level 1 (θεματικό επίπεδο 1) , στο 
οποίο πραγματοποιήθηκε η ταξινόμηση του ρυθμού αναγέννησης, με βάση την 
εικόνα Landsat 7 με ημερομηνία λήψης της 06/06/2001. Η κλίμακα που έχει οριστεί 
είναι 7 (scale parameter). Η σύνθεση του κριτηρίου ομοιογένειας (Composition of 
the homogeneity criterion) στον τομέα χρώμα (color) είναι 0,8 και στο σχήμα (shape) 
0,2 Επιπλέον, η ομαλότητα των ορίων μεταξύ των αντικειμένων (smoothness) 
ορίσθηκε ως 0,5 και η ρυπαρότητα (compactness) ορίσθηκε ως 0,5. Στο level 2 
(θεματικό επίπεδο 2), στο οποίο πραγματοποιήθηκε η οριοθέτηση της καμένης 
δασικής περιοχής,  έχοντας ως εικόνα (βάρος) τη Landsat 7 με ημερομηνία 
25/10/2000 όπου και δόθηκε βάρος γίνεται η ταξινόμηση των ειδών βλάστησης 
μετά από τη δασική πυρκαγιά. Η κλίμακα που ορίσθηκε είναι 10 (scale parameter). 
Η σύνθεση του κριτηρίου ομοιογένειας (Composition of the homogeneity criterion) 
στον τομέα χρώμα (color) είναι 0,8 και στο σχήμα (shape) 0,2. Επιπλέον, η 
ομαλότητα των ορίων (smoothness) ορίσθηκε ως 0,9 και η συμπαγότητα των 
σχημάτων (compactness) ως 0,1. 

 
 

Αρχικά γίνεται η οριοθέτηση της καμένης  περιοχής στο Level 2 όπως έχει ήδη 
αναφερθεί και κατόπιν γίνεται η ταξινόμηση του ρυθμού φυσικής αναγέννησης στο 
Level 1 μόνο μέσα στην καμένη περιοχή, η οποία μεταφέρεται από το Level 2.  Η 
ταξινόμηση του ρυθμού φυσικής αναγέννησης  γίνεται με τον κανόνα του 
εγγύτερου γείτονα μετά από λήψη δειγμάτων εκπαίδευσης.Με προσεκτική  
φωτοερμηνεία  πάνω σε έγχρωμο σύνθετο 7,4,1(RGB) της εικόνας Landsat 7 της  
06/06/2001 πάρθηκαν δείγματα εκπαίδευσης αλλά και ελέγχου για το ρυθμό 
φυσικής αναγέννησης. Στο συγκεκριμένο έγχρωμο σύνθετο είναι εξαιρετικά 
διακριτές οι διαβαθμίσεις της φυσικής αναγέννησης με βάση τον κορεσμό του 
πράσινου χρώματος. 
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Εικόνα 26. Δείγματα εκπαίδευσης και ελέγχου για το ρυθμό φυσικής αναγέννησης 

 

Στο επίπεδο 1 (Level 1), στο οποίο πραγματοποιήθηκε η ταξινόμηση του ρυθμού 
αναγέννησης μετά τη πυρκαγιά,  δημιουργούνται δυο κατηγορίες η πρώτη είναι η 
«καμένο δάσος» (Εικόνα Landsat 7 06/06/2001) και η δεύτερη η «άλλο». Στην 
κατηγορία «καμένο δάσος» δημιουργούνται 3 υπό-κατηγορίες. Η πρώτη «υψηλός 
ρυθμός αναγέννησης» (πράσινο χρώμα), «μέσος ρυθμός αναγέννησης» (κίτρινο 
χρώμα) και τρίτον, «χαμηλός ρυθμός αναγέννησης» (πορτοκαλί χρώμα). 

 

 

Εικόνα 27. Πλαίσιο διαλόγου για τον "ρυθμό φυσικής αναγέννησης" 
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Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 28) παρουσιάζεται η ταξινόμηση του ρυθμού 
αναγέννησης για τη καμένη δασική περιοχή. 

 
Εικόνα 28. Ταξινόμηση ρυθμού αναγέννησης της καμένης δασικής περιοχής 

 

Ο παρακάτω πίνακας (Πίνακας 13) παρουσιάζονται οι κανόνες ταξινόμησης του 
ρυθμού αναγέννησης. 

 
Πίνακας 13. Κανόνες ταξινόμησης του ρυθμού αναγέννησης 
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Στο παρακάτω διάγραμμα περιγράφεται η ροή της ταξινόμησης του ρυθμού 
φυσικής αναγέννησης στην περιοχή. 

 

Διάγραμμα 17. Ταξινόμηση ρυθμού αναγέννησης στην καμένη δασική περιοχή 

 
Ακόμη, πραγματοποιήθηκε έλεγχος της ταξινόμησης με βάση τις περιοχές ελέγχου 
οι οποίες είχαν ληφθεί εξ αρχής και έδωσε τα πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα 
όσον αφορά την ακρίβεια της ταξινόμησης (Πίνακας  14). 
 
 

 

Πίνακας 14. Έλεγχος ταξινόμησης του ρυθμού αναγέννησης στην καμένη δασική 
περιοχή 
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2.6 Εφαρμογή μοντέλου δυνατότητας φυσικής αναγέννησης 
 

Γνωρίζοντας πλέον, τη πορεία της φυσικής αναγέννησης μετά τη πυρκαγιά 
εφαρμόσθηκε το μοντέλο δυνατότητας φυσικής αναγέννησης των Roko et al., 
(2004) με σκοπό να συγκριθεί, να αξιολογηθεί και να βελτιωθεί εάν αυτό είναι 
δυνατόν. Μέσα στο ίδιο project στο οποίο πραγματοποιήθηκε η χαρτογράφηση του 
ρυθμού αναγέννησης  μετά τη πυρκαγιά . Για το σκοπό αυτό δημιουργήθηκε ένα 
επιπλέον Level κάτω από το Level 1 του προηγoούμενου project και έτσι τα Level 1 
& 2 του προηγoύμενου project είναι στο νέο project τα Level 2 & 3 ενώ το Level 1 
είναι αυτό στο οποίο εφαρμόζεται το μοντέλο φυσικής αναγέννησης. Η διαδικασία 
αυτή έγινε για να μπορούμε να έχουμε δυνατότητα άμεσης σύγκρισης μεταξύ της 
προβλεπόμενης και της υπάρχουσας αναγέννησης.Για να υπολογιστεί το μοντέλο 
δυνατότητας φυσικής αναγέννησης χρησιμοποιήθηκαν ο maxMSAVI2 και ο χάρτης 
προσανατολισμών. Όπως προαναφέρθηκε δημιουργήθηκε το Level 1 (θεματικό 
επίπεδο 1) κάτω από τα Level 1 και 2 του προηγούμενου project, τα οποία τώρα 
είναι πλέον τα Level 2 και 3. Για την κατάτμηση του νέου Level δίνεται βάση μόνο 
στον maxMSAVI2 και στο χάρτη προσανατολισμών. Η κλίμακα που έχει οριστεί είναι 
5 (scale parameter). Η σύνθεση του κριτηρίου ομοιογένειας (Composition of the 
homogeneity criterion) στον τομέα χρώμα (color) είναι 0,7 και στο σχήμα (shape) 
0,3. Επιπλέον, η ομαλότητα των ορίων μεταξύ των αντικειμένων (smoothness) 
ορίσθηκε ως 0,7 και η συμπαγότητα (compactness) ως 0,3. 

 

 

Στο Level 1 δημιουργούνται οι εξής κατηγορίες: 

 Severe limitation (πορτοκαλί χρώμα) 
 Strong limitation (ανοιχτό πορτοκαλί χρώμα) 
 Moderate limitation (μπεζ χρώμα) 
 Slight limitation (πράσινο ανοιχτό χρώμα) 
 No limitation (σκούρο πράσινο χρώμα) 
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Στην κατηγορία «Severe limitation» η οποία απεικονίζεται με πορτοκαλί χρώμα τα 
κριτήρια που μπήκαν είναι ο maxMSAVI2  ≤113 και προσανατολισμός πλαγιάς 
μεταξύ 45-235⁰. 

 

Εικόνα 29. Συναρτήσεις συμμετοχής για MSAVI2 και προσανατολισμό για την κατηγορία 
"Severe limitation" 

92 
 



Στην κατηγορία «Strong limitation» η οποία απεικονίζεται με ανοιχτό πορτοκαλί 
χρώμα και τα κριτήρια που μπήκαν είναι  maxMSAVI2  ≤ 113 και ο προσανατολισμός 
της πλαγιάς 45 ή 235⁰. 

 

Εικόνα 30. Συναρτήσεις συμμετοχής για τη κατηγορία "Strong limitation" 
 

Η κατηγορία «Moderate limitation» η οποία απεικονίζεται με μπεζ χρώμα και τα τα 
κριτήρια είναι 113<maxMSAVI2<123 και ο προσανατολισμός της πλαγιάς 44-235⁰. 
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Εικόνα 31. Συναρτήσεις συμμετοχής για τη κατηγορία "Moderate limitation" 

Η κατηγορία «Slight limitation» η οποία απεικονίζεται με ανοιχτό πράσινο χρώμα 
περιλαμβάνει δυο κατηγορίες. Τα κριτήρια είναι στην είτε maxMSAVI2  >123 και ο 
προσανατολισμός πλαγιάς 45-235 είτε 13<maxMSAVI2≤123  και προσανατολισμός 
πλαγιάς  45 ή 235⁰. 
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Εικόνα 32. Συναρτήσεις συμμετοχής για την κατηγορία "Slight limitation" 
 

Η κατηγορία «Νο limitation» η οποία απεικονίζεται με σκούρο πράσινο χρώμα και 
τα κριτήρια που μπήκαν είναι maxMSAVI2 > 123 και ο προσανατολισμός πλαγιάς 45 
ή 235⁰. 

 

Εικόνα 33. Συναρτήσεις συμμετοχής για τη κατηγορία"No limitation" 
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Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του μοντέλου 
δυνατότητας φυσικής αναγέννησης για την καμένη δασική περιοχή. Ενώ στη δεξιά 
εικόνα παρουσιάζεται η δυνατότητα φυσικής αναγέννησης για την καμένη δασική 
περιοχή και παρατηρούμε ότι υπάρχει μια σχέση με την αριστερή εικόνα παρόλα 
αυτά υπάρχουν και αρκετοί αποκλεισμοί μεταξύ των δυο αυτών εικόνων. 

 

 

Στο Διάγραμμα 18 παρουσιάζεται η ταξινόμηση της δυνατότητας φυσικής 
αναγέννησης στην καμένη δασική περιοχή. 

 

Διάγραμμα 18.  Ταξινόμηση δυνατότητας φυσικής αναγέννησης στην καμένη περιοχή 
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Στον Πίνακα 15 παρουσιάζεται η ταξινόμηση της δυνατότητας φυσικής αναγέννησης 
για τη περιοχή μελέτης. 

 
Πίνακας 15. Κανόνες ταξινόμησης μοντέλου δυνατότητας φυσικής αναγέννησης για την 

καμένη δασική περιοχή 
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2.7 Εφαρμογή μοντέλου κινδύνου διάβρωσης στην περιοχή 
μελέτης  
 

Εδάφη με διαπερατά πετρώματα είναι λιγότερο ευαίσθητα στη  διάβρωση από ότι 
αδιαπέραστα βράχια. Ακόμη, η διάβρωση είναι μεγαλύτερη σε πλαγιές με απότομη 
κλίση σε σχέση με την επίπεδη. Από τον γεωλογικό (λιθολογικό) χάρτη 
παρατηρείται ότι στην περιοχή μελέτης (απεικόνιση με κόκκινο χρώμα) το πέτρωμα 
που επικρατεί είναι ο φλύσχης (Σταμπουλίδης, 2014). Έτσι, για την περιοχή μελέτης 
εφαρμόστηκε το μοντέλο κινδύνου διάβρωσης των Rokos et al., (2004) (ερευνητικό 
πρόγραμμα PHOENIX του ΕΜΠ), χρησιμοποιώντας τον maxMSAVI2 (ως βάθος 
εδάφους) και τον χάρτη κλίσεων, μόνο για την περίπτωση των αδιαπέραστων 
εδαφών. Παρομοίως με την περίπτωση του μοντέλου δυνατότητας φυσικής 
αναγέννησης, η εφαρμογή του μοντέλου διάβρωσης βασίστηκε στο project της 
ταξινόμησης του ρυθμού αναγέννησης μετά την πυρκαγιά. Προστέθηκε και σε 
αυτήν την περίπτωση ένα νέο Level κάτω από το Level 1 του συγκεκριμένου project. 
Έτσι, τα Leve 1 και 2 του αρχικού project έγιναν τώρα Level 2 και 3. Ενώ στο νέο 
Level 1 πραγματοποιήθηκε η ταξινόμηση των κατηγοριών του κινδύνου διάβρωσης. 

 

Η υλοποίηση έγινε στο λογισμικό του ecognition. Στο level 1 (θεματικό επίπεδο 1) 
χρησιμοποιήθηκαν ο maxMSAVI2 και ο χάρτης κλίσεων. Η κλίμακα (scale parameter) 
που έχει οριστεί είναι 5 και η σύνθεση του κριτηρίου ομοιογένειας (Composition of 
the homogeneity criterion) στον τομέα χρώμα (color) είναι 0,7 και στο σχήμα (shape) 
0,3. Επιπλέον, η ομαλότητα των ορίων μεταξύ των αντικειμένων (smoothness) 
ορίζεται ως 0,7 και η κανονικότητα των σχημάτων (compactness) ορίζεται ως 0,3. Τα 
Level 2 και 3 έχουν περιγραφεί στη ταξινόμηση του ρυθμού φυσικής αναγέννησης. 
Δημιουργηθήκαν λοιπόν, οι εξής θεματικές κατηγορίες: 

 No risk (πράσινο χρώμα)       
 Slight risk (ανοιχτό πράσινο χρώμα) 
 Moderate risk (μπεζ χρώμα)  
 High risk (ανοιχτό πορτοκαλί χρώμα) 
 Very high risk (πορτοκαλί χρώμα)  
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Σύμφωνα με το μοντέλο κινδύνου διάβρωσης που εφαρμόστηκε, η κατηγορία «No 
risk» ορίστηκε στις περιοχές όπου δεν υπάρχει καθόλου βλάστηση ή το βάθος 
εδάφους είναι <5cm (bare rocks) άρα για τιμές maxMSAVI2 <=113. 

 
Εικόνα 34. Πλαίσιο διαλόγου για τη κατηγορία “No risk” 

 

Η κατηγορία «Slight risk» η οποία απεικονίσθηκε με ανοιχτό πράσινο χρώμα 
ορίστηκε στις περιοχές όπου το βάθος εδάφους >30 cm (maxMSAVI2 >123) και 
ταυτόχρονα η κλίση < 20%. 
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Εικόνα 35. Πλαίσιο διαλόγου για τη κατηγορία "Slight risk" 

 

Η κατηγορία  «Moderate risk» η οποία απεικονίζεται με μπεζ χρώμα προκύπτει για 
βάθος εδάφους >30 cm (maxMSAVI2 > 123) και κλίση 21-40%.  
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Εικόνα 36. Πλαίσιο διαλόγου για τη κατηγορία "Moderate risk" 

Για την κατηγορία «High risk» η οποία απεικονίζεται με ανοιχτό πορτοκαλί χρώμα  
ισχύουν δυο κανόνες. Πρώτον, βάθος εδάφους >30 cm (maxMSAVI2>123) και κλίση 
>41%,  και δεύτερον, βάθος εδάφους 5-30 cm (113<maxMSAVI2≤123) και κλίση 
<20%.  
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Εικόνα 37. Πλαίσιο διαλόγου για τη κατηγορία "High risk" 
 

Για την κατηγορία «Very high risk» η οποία απεικονίζεται με πορτοκαλί χρώμα τα 
κριτήρια που μπήκαν είναι το βάθος εδάφους 5-30 cm (113<maxMsavi2 <123) και η 
κλίση είναι >21%.  

 

Εικόνα 38. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Very high risk" 
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Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 39) παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του μοντέλου 
κινδύνου διάβρωσης για τη καμένη δασική περιοχή.   

 
Εικόνα 39. Μοντέλο κινδύνου διάβρωσης για τη καμένη δασική περιοχή 

 

Στον Πίνακα 16  παρουσιάζονται οι κανόνες ταξινόμησης για το μοντέλο κινδύνου 
διάβρωσης. 
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Πίνακας 16. Ταξινόμηση μοντέλο διάβρωσης για την καμένη δασική περιοχή 

 
 

Στο Διάγραμμα 19 παρουσιάζεται η ταξινόμηση κου μοντέλου διάβρωσης για την 
καμένη δασική περιοχή. 

 

Διάγραμμα 19. Ταξινόμηση μοντέλου διάβρωσης  στην καμένη περιοχή 
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2.8 Εφαρμογή Βελτιωμένου μοντέλου δυνατότητας φυσικής 
αναγέννησης 
 

Μετά από σύγκριση του μοντέλου φυσικής αναγέννησης και ρυθμού αναγέννησης 
παρατηρήθηκε ότι υπάρχει κυρίως μια υπό-εκτίμηση της δυνατότητας φυσικής 
αναγέννησης στις ρεματιές καθώς εκεί παρουσιάζεται γρηγορότερος ρυθμός 
φυσικής αναγέννησης. Για το λόγο αυτό έγινε μια προσπάθεια για τη βελτίωση του 
Μοντέλου Φυσικής Αναγέννησης με βάση το TPI (Topographic Position Index). Πιο 
συγκεκριμένα, εάν ο TPI πάρει μικρές τιμές (ρεματιές) τότε μειώνεται η 
προβλεπόμενη από το αρχικό μοντέλο αντίσταση στη φυσική αναγέννηση κατά ένα 
βαθμό, ενώ αν πάρει μεγαλύτερες τιμές τότε η πρόβλεψη του αρχικού μοντέλου 
παραμένει ως έχει. Η δημιουργία του βελτιωμένου μοντέλου πραγματοποιήθηκε 
μέσα στο ίδιο project στο οποίο είχε εφαρμοστεί το αρχικό μοντέλο δυνατότητας 
φυσικής αναγέννησης. Στο project αυτό δημιουργήθηκε ένα νέο Level κάτω από το 
Level 1 στο οποίο ορίστηκε το βελτιωμένο μοντέλο δυνατότητας φυσικής 
αναγέννησης.  

  

Στο Level 1 δημιουργούνται 5-υποκατηγορίες για το τροποποιημένο μοντέλο: 

 Modified Severe limitation (πορτοκαλί χρώμα) 
 Modified Strong limitation (κίτρινο χρώμα) 
 Modified Moderate limitation (μπεζ  χρώμα) 
 Modified Slight limitation (ανοιχτό πράσινο χρώμα) 
 Modified No limitation (σκούρο πράσινο χρώμα) 

Ελέγχοντας ταυτόχρονα τις κατηγορίες δυνατότητας φυσικής αναγέννησης του 
αρχικού μοντέλου (Level 2) και τις τιμές του TPI, αν ο TPI πάρει τιμές <115 τότε 
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μειώνεται η αντίσταση στη φυσική αναγέννηση κατά ένα βαθμό (π.χ. από strong 
limitation σε  moderate limitation). Εάν πάρει τιμές >115 τότε η κατηγορία 
δυνατότητας φυσικής αναγέννησης του αρχικού μοντέλου παραμένει ως έχει. 

Η κατηγορία του «Modified No limitation» η οποία απεικονίζεται με σκούρο 
πράσινο χρώμα και ισχύει όταν συνδυάζονται ο «Slight limitation» στο Level 2 και 
ΤPI ≤ 115 ή «No limitation»  στο Level 2. 

 
Εικόνα 40. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified No limitation" 

 

Η κατηγορία «Modified Slight limitation» η οποία απεικονίζεται με ανοιχτό πράσινο 
χρώμα και ισχύει όταν συνδυάζονται ο «Moderate limitation» στο Level 2 και ο 
ΤPI<115 και ή «Slight limitation» στο Level 2. 
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Εικόνα 41. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified Slight limitation" 

Η περίπτωση «Modified Moderate limitation» η οποία απεικονίζεται με μπεζ χρώμα 
και ισχύει όταν συνδυάζεται ο «Strong  limitation» στο Level 2 και ο ΤΡΙ < 115 ή 
«Moderate limitation» Level 2. 
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Εικόνα 42. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified Moderate limitation" 

 

Η κατηγορία «Modified Strong limitation» η οποία απεικονίζεται με πορτοκαλί 
ανοιχτό χρώμα και ισχύει όταν συνδυάζεται ο «Severe limitation» στο Level 2 και ο 
ΤΡΙ <115 Level 2. 

 
Εικόνα 43. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified Strong limitation" 
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Η κατηγορία «Modified Severe limitation» στο Level 2. 

 
Εικόνα 44. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified Severe limitation" 

 

Συγκρίνοντας τόσο το αρχικό όσο και το βελτιωμένο μοντέλο δυνατότητας  φυσικής 
αναγέννησης (Εικόνα 45α) παρατηρήθηκε ότι υπάρχει αύξηση της φυσικής 
αναγέννησης στις ρεματιές με αποτέλεσμα τη συνολική αύξηση της δυνότητας 
φυσικής αναγέννησης στη περιοχή μελέτης. Επιπλέον, μετά από παρατήρηση 
φαίνεται ότι υπάρχει καλύτερη σύμπτωση του βελτιωμένου μοντέλου δυνατότητας 
φυσικής αναγέννησης με την υπάρχουσα αναγέννηση εκτός από την περιοχή στο 
κέντρο της περιοχής μελέτης η οποία έχει υποστεί δυο απανωτές δασικές πυρκαγιές 
και για αυτό εμφανίζει μειωμένη φυσική αναγέννηση (Εικόνα 45β). Αυτή η 
παρατήρηση θα μπορούσε να αποτελέσει  μια επιπλέον βελτίωση στο μοντέλο 
δυνατότητας φυσικής αναγέννησης, δηλαδή να αυξάνει η αντίσταση στην φυσική 
αναγέννηση σε περιοχές οι οποίες έχουν υποστεί διαδοχικές πυρκαγιές. 
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Εικόνα 45 α & β. Ταξινόμηση βελτιωμένου μοντέλου δυνατότητας φυσικής 

αναγέννησης 

Στο Πίνακα 17 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι κανόνες ταξινόμησης για το 
βελτιωμένο μοντέλο δυνατότητας φυσικής αναγέννησης στην καμένη περιοχή. 
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Πίνακας 17. Κανόνες ταξινόμησης για το βελτιωμένο μοντέλο δυνατότητας φυσικής 

αναγέννησης 

Στο Διάγραμμα 20 περιγράφεται η ταξινόμηση του βελτιωμένου μοντέλου 
δυνατότητας φυσικής αναγέννησης. 

 

Διάγραμμα 20. Ταξινόμηση βελτιωμένου μοντέλου δυνατότητας φυσικής αναγέννησης 
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2.9 Εφαρμογή βελτιωμένου μοντέλου κινδύνου διάβρωσης 
εδάφους 
 

Λίγα χρόνια μετά την δασική πυρκαγιά έχει ήδη ξεκινήσει η διαδικασία της φυσικής 
αναγέννησης. Έτσι, ένα βελτιωμένο (επικαιροποιημένο) μοντέλο κινδύνου 
διάβρωσης, το οποίο θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί λίγα χρόνια μετά την πυρκαγιά, 
θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τη φυσική αναγέννηση η οποία προκύπτει στην 
καμένη δασική περιοχή. Αυτό  μπορεί να επιτευχθεί λαμβάνοντας υπόψη ότι όσο 
πιο μεγάλος είναι ο ρυθμός φυσικής αναγέννησης στην περιοχή τόσο ελαττώνεται ο 
κίνδυνος διάβρωσης. Άλλωστε, στη συγκεκριμένη περιοχή μελέτης 13 χρόνια μετά 
την πυρκαγιά παρατηρείται η πλήρης αποκατάσταση της βλάστησης (εικόνα 
Landsat 19/09/2013). Το νέο επικαιροποιημένο μοντέλο κινδύνου διάβρωσης 
δημιουργήθηκε λαμβάνοντας υπόψη τον κίνδυνο διάβρωσης του αρχικού μοντέλου 
καθώς και το ρυθμό αναγέννησης της εκάστοτε περιοχής τη χρονική στιγμή μετά την 
πυρκαγιά την οποία εξετάζουμε (στην περίπτωσή μας 1 χρόνο μετά την πυρκαγιά). 
Έτσι ο κίνδυνος διάβρωσης υποβιβάζεται κατά μία βαθμίδα αν υπάρχει μέσος 
ρυθμός αναγέννησης ή κατά δύο βαθμίδες αν υπάρχει μεγάλος ρυθμός 
αναγέννησης, ενώ παραμένει η αρχική πρόβλεψη κινδύνου διάβρωσης αν δεν έχει 
υπάρξει φυσική αναγέννηση στην περιοχή. Παρόμοια με τη περίπτωση του 
βελτιωμένου μοντέλου δυνατότητας φυσικής αναγέννησης, το βελτιωμένο μοντέλο 
κινδύνου διάβρωσης έγινε με χρήση του project του αρχικού μοντέλου κινδύνου 
διάβρωσης. Σε αυτό προστέθηκε ένα επιπλέον Level κάτω από τα ήδη υπάρχοντα, 
οπότε τα πρώην Level 1,2 και 3 έγιναν Level 2,3 και 4 αντίστοιχα. Η υλοποίηση έγινε 
στο λογισμικό του ecognition. Στο level 1 (θεματικό επίπεδο 1) χρησιμοποιήθηκαν ο 
maxMSAVI2 και ο χάρτης κλίσεων. Η κλίμακα (scale parameter) που έχει οριστεί 
είναι 7 και η σύνθεση του κριτηρίου ομοιογένειας (Composition of the homogeneity 
criterion) στον τομέα χρώμα (color) είναι 0,8 και στο σχήμα (shape) 0,2. Επιπλέον, η 
ομαλότητα των ορίων μεταξύ των αντικειμένων (smoothness) ορίζεται ως 0,5 και η 
συμπαγότητα (compactness) ορίζεται ως 0,5. 
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Για το Level 1 δημιουργήθηκαν οι εξής κατηγορίες: 

 Modified No risk (σκούρο πράσινο χρώμα) 
 Modified Slight risk (ανοιχτό πορτοκαλί χρώμα) 
 Modified Moderate risk (μπεζ χρώμα) 
 Modified High risk (ανοιχτό πορτοκαλί χρώμα) 
 Modified Very high risk (πορτοκαλί χρώμα) 

Η κατηγορία «Modified No risk» η οποία απεικονίζεται με σκούρο πράσινο χρώμα 
και προκύπτει όταν στις αρχικές προβλέψεις του μοντέλου ήταν «No risk», είτε 
υπάρχει στο αρχικό μοντέλο «Slight risk» αλλά ταυτόχρονα έχει και μέσο ρυθμό 
αναγέννησης, ή όταν στο αρχικό μοντέλο ήταν  «Μoderate risk» αλλά έχει υψηλό 
ρυθμό αναγέννησης. 
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Εικόνα 46. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified No risk" 

 

Η κατηγορία «Modified Slight risk», η οποία απεικονίζεται με ανοιχτό πράσινο 
χρώμα, προκύπτει όταν στις αρχικές προβλέψεις του μοντέλου ήταν «Slight risk» και 
υπάρχει μέσος ρυθμός αναγέννησης, ή ότι ήταν «High risk» αλλά έχουμε υψηλό 
ρυθμό αναγέννησης ή όταν ήταν «Moderate risk» και έχουμε μέσο ρυθμό 
αναγέννησης. Επίσης, δεν πρέπει το αντικείμενο να έχει ταξινομηθεί ως “Modified 
No Risk”. 
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Εικόνα 47. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified Slight risk" 

Η κατηγορία «Modified Moderate risk», η οποία απεικονίζεται με μπεζ χρώμα,  
προκύπτει όταν στις αρχικές προβλέψεις του μοντέλου είχαμε «Very High risk» αλλά 
έχει υψηλό ρυθμό αναγέννησης, ή όταν είχαμε «High risk» με μέσο ρυθμό 
αναγέννησης. Επίσης, δεν πρέπει το αντικείμενο να έχει ταξινομηθεί ως “Modified 
No Risk” ούτε ως “Modified Slight Risk”. 
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Εικόνα 48. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified Moderate risk" 

 

Η κατηγορία «Modified High risk», η οποία απεικονίζεται με ανοιχτό πορτοκαλί 
χρώμα, προκύπτει όταν στις αρχικές προβλέψεις του μοντέλου ήταν «Very High 
risk» και υπάρχει μέσος ρυθμός αναγέννησης. Επίσης, δεν πρέπει το αντικείμενο να 
έχει ταξινομηθεί ούτε ως “Modified No Risk”, “Modified Slight Risk”, “Modified 
Moderate Risk”. 

 
Εικόνα 49. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified High risk" 
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Η κατηγορία «Modified Very High risk» η οποία απεικονίζεται με πορτοκαλί χρώμα 
και προκύπτει όταν στις αρχικές προβλέψεις του μοντέλου ήταν «Very High risk». 
Επίσης, δεν πρέπει το αντικείμενο να έχει ταξινομηθεί ως “Modified No Risk”, ούτε 
ως “Modified Slight Risk”, “Modified Moderate Risk”, “Modified High Risk”. 

 
Εικόνα 50. Πλαίσιο διαλόγου για την κατηγορία "Modified Very High risk" 

 
Στην Εικόνα 51 παρουσιάζεται η ταξινόμηση βελτιωμένου μοντέλου διάβρωσης για 
την καμένη περιοχή. Παρατηρείται ότι στο τελικό επικαιροποιημένο χάρτη κινδύνου 
διάβρωσης η επικίνδυνες για διάβρωση περιοχές έχουν μειωθεί αισθητά  εξαιτίας 
της φυσικής αναγέννησης 
 

 
Εικόνα 51. Ταξινόμηση βελτιωμένου μοντέλου διάβρωσης για την καμένη περιοχή 
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Στο Πίνακα 18 παρουσιάζονται οι κανόνες ταξινόμησης για το βελτιωμένο μοντέλο 
κινδύνου διάβρωσης.  
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Πίνακας 18. Κανόνες ταξινόμησης για το βελτιωμένο μοντέλο κινδύνου διάβρωσης 

 

Στο Διάγραμμα 21 παρουσιάζεται η ταξινόμηση του βελτιωμένου μοντέλου 
κινδύνου διάβρωσης για την καμένη δασική περιοχή.   

 

 

Διάγραμμα 21. Ταξινόμηση βελτιωμένου μοντέλου κινδύνου διάβρωσης 
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3. Συμπεράσματα-Προοπτικές 
 

Η χρήση Τηλεπισκοπικών δεδομένων προσφέρει τη δυνατότητα να παρατηρείται 
και να εντοπίζεται με λεπτομέρεια η γήινη επιφάνεια. Η αντικειμενοστρεφής 
ανάλυση δορυφορικών δεδομένων δίνει τη δυνατότητα για μεγαλύτερη εγκυρότητα 
στην επεξεργασία χωρικών, μορφολογικών και φασματικών χαρακτηριστικών της 
Γης. Το λογισμικό ecognition για τα μοντέλα φυσικής αναγέννησης και διάβρωσης 
βασίζεται σε μεθόδους αντικειμενοστρεφούς ανάλυσης και ασαφούς λογικής όπου 
χρησιμοποιούν χωρικά, μορφολογικά και φασματικά χαρακτηριστικά των 
αντικειμένων κάνοντας χρήση σχέσεων γειτνίασης και ιεραρχίας. Καθώς λοιπόν, 
εξελίσεται η τεχνολογία η χρήση δορυφορικών δεδομένων υψηλής τεχνολογίας 
δίνει τη δυνατότητα στους ερευνητές να παρατηρήσουν και να βγάλουν 
συμπεράσματα για την αναγέννηση μετά από μια δασική πυρκαγιά, την πορεία 
εξέλιξης της αναγέννησης μέχρι αυτή να επανέλθει στο στάδιο ισορροπίας (ένωση 
κλίμαξ). 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία έγινε μια πλήρης καταγραφή της υφιστάμενης 
κατάστασης στην περιοχή μελέτης (Δήμος Πωγωνίου) πριν και μετά την πυρκαγιά 
της 22/08/2000 με χρήση δορυφορικών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων Landsat. Πιο 
συγκεκριμένα: 

• Οριοθετήθηκε με εξαιρετικά μεγάλη ακρίβεια η καμένη δασική περιοχή 
• Ταξινομήθηκαν και εμβαδομετρήθηκαν με μεγάλη ακρίβεια τα είδη 

βλάστησης (δάσος δρυός, μεικτό δάσος δρυός-γαύρου, χορτολιβαδικές 
εκτάσεις, θαμνώδεις εκτάσεις κ.ά.) πριν την πυρκαγιά.  

• Υπολογίστηκε ο ρυθμός φυσικής αναγέννησης της δασικής βλάστησης 
(χαμηλή,αραιή, μέση και πυκνή βλάστηση) ένα χρόνο μετά την πυρκαγιά.   

Επιπλέον εφαρμόστηκε μοντέλο δυνατότητας φυσικής αναγέννησης για την καμένη 
περιοχή, καθώς και μοντέλο κινδύνου διάβρωσης μετά την δασική πυρκαγιά το 
οποίο έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο ερευνητικού προγράμματος του ΕΜΠ (Rokos et 
al., 2004). Μετά από σύγκριση των αποτελεσμάτων του μοντέλου με την 
υπάρχουσα κατάσταση λίγα χρόνια μετά την πυρκαγιά, κρίθηκε σκόπιμο και  
πραγματοποιήθηκαν βελτιώσεις πάνω σε αυτό.   

Έτσι, δημιουργήθηκε τα βελτιωμένο μοντέλο δυνατότητας φυσικής αναγέννησης 
μιας και παρατηρείται πως υπάρχει περισσότερη φυσική αναγέννηση στις ρεματιές. 
Μια επιπλέον βελτίωση προτείνεται για το μοντέλο αυτό αλλά δεν 
πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας. Η βελτίωση αυτή αφορά 
στη δυνατότητα φυσικής αναγέννησης σε περιοχές που έχουν καεί κατ’ επανάληψη. 
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Όσον αφορά στο μοντέλο διάβρωσης, παρατηρήθηκε πως στην περιοχή μελέτης δεν 
υπήρχαν αξιοσημείωτες κατολισθήσεις και έτσι δεν υπήρχε δυνατότητα 
επιβεβαίωσης ή όχι του μοντέλου. Παρόλα αυτά, το μοντέλο κινδύνου διάβρωσης 
δε λαμβάνει υπόψη την υπάρχουσα φυσική αναγέννηση και άρα δε μπορεί να έχει 
εφαρμογή λίγα χρόνια μετά την πυρκαγιά. Για το λόγο αυτό προτείνεται το μοντέλο 
να ενημερώνεται κάθε 2-3 έτη λαμβάνοντας υπόψη το ρυθμό φυσικής αναγέννησης 
έτσι ώστε όπου υπάρχει ταχύτερη φυσική αναγέννηση να ελαττώνεται ο κίνδυνος 
διάβρωσης. Ένας τέτοιος επικαιροποιημένος χάρτης κινδύνου διάβρωσης θα είναι 
πολύ χρήσιμος για την ενημέρωση των ατόμων που ασχολούνται με το δασικό 
περιβάλλον (δασολόγους κλπ) ώστε να λαμβάνουν τα πιο σωστά κάθε φορά 
κατάλληλα μέτρα προστασίας. 

Αξιοποιώντας τις εικόνες Landsat, οι οποίες είναι ελεύθερες στο διαδίκτυο, μας 
δίνεται η δυνατότητα για πλήρη και ακριβή καταγραφή των καμένων εκτάσεων πριν 
και μετά από μια δασική πυρκαγιά, καθώς και την παρακολούθηση της φυσικής 
αναγέννησης της περιοχής. Επίσης, με χρήση των δορυφορικών τηλεπισκοπικών 
απεικονίσεων μπορούμε να εφαρμόσουμε και να επικαιροποιούμε μοντέλα 
δυνατότητας φυσικής αναγέννησης και κινδύνου διάβρωσης τα οποία είναι πολύ 
χρήσιμα για  όσους είναι υπεύθυνοι για την προστασία του δασικού περιβάλλοντος. 
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Τράπεζα της Ελλάδος, Επιτροπή Μελέτης Επιπτώσεων Κλιματικής Αλλαγής (2011) 
«Οικονομικές και Φυσικές Επιπτώσεις της Κλιματικής Μεταβολής στα Δάση και Δασικά 
Οικοσυστήματα της Ελλάδας»  

 http://landsat.usgs.gov Δορυφόροι Landsat επίσκεψη στην ιστοσελίδα στις 13 /01/2015 
 http://www.parnitha.gr Αναδασώσεις «Αναδασωτικά, Αντιδιαβρωτικά, Αντιπλημμυρικά 

έργα»    επίσκεψη σε ιστοσελίδα 18/12/2014 
 Μέλισσας Δ. καθ. ΕΜΠ Σχολή Αγρονόμων Τοπογράφων Μηχανικών «Χωροταξικό και 

Πολεοδομικό Δίκαιο – Δίκαιο του Περιβάλλοντος» επίσκεψη στην ιστοσελίδας 19/1/2015 
http://courses.arch.ntua.gr/  

 http://www.wwf.gr/areas/forests/after-fires “ΤΟ WWF ΣΤΗΝ ΕΠΟΥΛΩΣΗ ΤΩΝ ΠΛΗΓΩΝ” 
επίσκεψη στην ιστοσελίδα 18/12/2014 

 http://parakalamoscity.blogspot.gr  Χάρτης Πωγωνίου επίσκεψη στην ιστοσελίδα 
27/01/2015  

 «Δασικές πυρκαγιές Ηπείρου 1983-2008». WWF Hellas και το Ινστιτούτο Μεσογειακών 
Δασικών Οικοσυστημάτων και Τεχνολογίας Δασικών  Προϊόντων  www.wwf.gr  

 Στατιστικά στοιχεία από το site της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας www.fireservice.gr 
 Επιχειρησιακό πρόγραμμα Δήμου Πωγωνίου www.pogoni.gr  

 ΦΙΛΟΤΗΣ - ΒΑΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΦΥΣΗ 

http://filotis.itia.ntua.gr 
 «Η ερημοποίηση απειλή την Ελλάδα»  

Δρ. Ιωάννης Κ. Καλαβρουζιώτης (04.12/2012) 
http://www.foreignaffairs.gr επίσκεψη στην ιστοσελίδα 14/10/2014 

 «Αντιμετώπιση του φαινομένου της ερημοποίησης σε διάφορες περιοχές της χώρας» 
Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίμων 

 http://www.hellenicparliament.gr  
 «Η Σχέση Δασικών Καυσίμων και Πυρκαγιών» www.fria.gr  
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