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Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η σχεδίαση και η ανάπτυξη ενός ΣYστήματος διαχείρισης 

ΠΥρκαγιών σε ΔΑση μεσογειακών κωνοφόρων (ΣΥΠΥΔΑ), το οποίο λειτουργεί ως αυτόνομη 

εφαρμογή και επιτρέπει στον τελικό χρήστη να εφαρμόζει διάφορα σενάρια του πυρικού 

περιβάλλοντος (μετεωρολογία, τοπογραφία, καύσιμη ύλη) για την εκτίμηση των χαρακτηριστικών της 

καύσιμης ύλης σε δάση χαλεπίου και τραχείας πεύκης, την πρόβλεψη και πρόγνωση της συμπεριφοράς 

του πυρός, όπως επίσης και την εφαρμογή και αξιολόγηση διάφορων χερισμών της καύσιμης ύλης για 

την αποτροπή ή/και μείωση της έντασης των πυρκαγιών στα συγκεκριμένα οικοσυστήματα. Η 

επιχειρησιακή εφαρμογή του συστήματος μέσω ενός φιλικού και εύχρηστου περιβάλλοντος τόσο σε 

Windows όσο και για tablets και smartphones θα επιτρέπει στους δασολόγους ερευνητές, στους 

υπαλλήλους της Δασικής και Πυροσβεστικής Υπηρεσίας και στους ιδιώτες μελετητές να αξιολογούν 

τη πυροεπικινδυνότητα των συστάδων και το ενδεχόμενο για έναρξη και διάδοση καταστροφικών 

πυρκαγιών, ειδικά σε περιοχές που βρίσκονται στη ζώνη μείξης δασών-κατοικιών. 

Λέξεις κλειδιά: Διαχείριση πυρκαγιών, σύστημα υποστήριξης λήψης αποφάσεων, χαλέπιος και 

τραχεία πεύκη, χειρισμοί δασικής καύσιμης ύλης, δασική διαχείριση. 

 

Εισαγωγή 

Ο υπόροφος των μεσογειακών πευκοδασών της χώρας μας χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη πυκνών 

και υψηλών πρεμνοφυών αειφύλλων-πλατύφυλλων, οι οποίοι μεταφέρουν τις πυρκαγιές από την 

επιφάνεια στην κόμη των πεύκων. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της ταχύτητας 

διάδοσης, της θερμικής έντασης και της δημιουργίας νέων εστιών πυρκαγιών (Alexander 2011). Οι 

πυρκαγιές αυτές είναι δύσκολο να αντιμετωπιστούν με άμεση προσβολή (Weirth et al. 2011) και είναι 

υπεύθυνες για το μεγαλύτερο ποσοστό καμένων εκτάσεων σε δάση κωνοφόρων παγκοσμίως (Pausas et 

al. 2008). Οι πυρκαγιές σε δάση κωνοφόρων χαρακτηρίζονται από μεγάλη θερμική ένταση και μεγάλη 

ταχύτητα διάδοσης και εξαπλώνονται στην εναέρια δασική καύσιμη ύλη σε συνδυασμό με την 

πυρκαγιά επιφανείας (Alexander 2000, Scott and Reinhardt 2001, Stocks et al. 2004, Cruz et al. 2005). 

Προσομοίωσεις πυρκαγιών σε δάση χαλεπίου πεύκης στην Ελλάδα κάτω από διαφορετικές συνθήκες 

μετεωρολογίας και υγρασίας καύσιμης ύλης είχαν ως αποτέλεσμα να παρατηρηθούν ταχύτητες 

διάδοσης έως 61 m/min και ποσά θερμικής έντασης που έφθαναν τα 102.000 kW/m (Mitsopoulos and 

Dimitrakopoulos 2007).  

 Η γνώση της συμπεριφοράς των δασικών πυρκαγιών είναι σημαντικός παράγοντας στη λήψη 

ορθολογικών αποφάσεων, καθώς χρησιμοποιείται στην εκτίμηση της επικινδυνότητας έναρξης 

πυρκαγιών, στο σχεδιασμό της στρατηγικής του αντιπυρικού αγώνα και στην πρόληψη των πυρκαγιών 

με χειρισμούς της καύσιμης ύλης. (Dimitrakopoulos 2002). Η εκδήλωση και διάδοση των πυρκαγιών 

σε δάση κωνοφόρων συνιστά ένα πολυσύνθετο φαινόµενο το οποίο επηρεάζεται από πλήθος 

μετεωρολογικών, τοπογραφικών και βλαστητικών παραγόντων. Ένα σύστηµα διαχείρισης πυρκαγιών,  

λοιπόν,  κρίνεται  απαραίτητο  καθώς  παρέχει  κρίσιµες πληροφορίες σε τέτοια µορφή και µε τέτοιο 

τρόπο που να υποστηρίζει τόσο την επιχειρησιακή δράση και τις αποφάσεις σε έκτακτες καταστάσεις, 

όσο και την εφαρμογή προληπτικών και προκατασταλτικών μέτρων. 
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Τα τελευταία χρόνια, η ανάπτυξη συστημάτων και εξειδικευμένων λογισμικών όπως το BEHAVE plus 

(Andrews et al. 2005), το NEXUS (Scott 1999), το CFIS (Alexander et al. 2006) και το FuelCalc 

(Reinhardt et al. 2006) τα οποία ενσωματώνουν εξισώσεις μαθηματικών μοντέλων διάδοσης δασικών 

πυρκαγιών, μετεωρολογικών και βλαστητικών παραμέτρων, καθιστούν δυνατή την προσομοίωση και 

πρόβλεψη της συμπεριφοράς των δασικών πυρκαγιών σε επίπεδο δασικής συστάδας. Η ακρίβεια των 

λογισμικών εκτίμησης της συμπεριφοράς δασικών πυρκαγιών έχει επαληθευτεί σε περιοχές όπου 

αναπτύχθηκαν αρχικά (Η.Π.Α.) χρησιμοποιώντας μια μεγάλη βάση δεδομένων από πειραματικές 

καύσεις, πραγματικές πυρκαγιές και παρατηρήσεις πεδίου, ενώ παράλληλα ενσωματώνουν τους 

τύπους καύσιμης ύλης (fuel models) στους οποίους βασίστηκε η ανάπτυξη και η δημιουργία των 

μαθηματικών εξισώσεων διάδοσης δασικών πυρκαγιών (Rothermel 1972, Andrews 1986).  

Ωστόσο, η ακρίβεια των συστημάτων διαχείρισης δασικών πυρκαγιών ενδέχεται να είναι χαμηλή, όταν 

χρησιμοποιούνται σε διαφορετικές συνθήκες περιβάλλοντος και βλάστησης από εκείνες για τις οποίες 

είχαν αρχικά αναπτυχθεί (Dimitrakopoulos 2002, De Luis et al. 2004). Σκοπός της παρούσας εργασίας 

είναι η σχεδίαση και η λειτουργία ενός ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης πυρκαγιών τοπικά 

προσαρμοσμένο για τα δαση χαλεπίου και τραχείας πεύκης της Ελλάδας.  

 

Υλικά και μέθοδοι 

Δομή του συστήματος 

Το ΣΥΠΥΔΑ αποτελείται συνολικά από τα τρία παρακάτω υποσυστήματα (σχήμα 1): 

 

 
 

Σχήμα 2. Δομή του ΣΥΠΥΔΑ 

Figure 1. System components 

Υποσύστημα υπολογισμού της δασικής καύσιμης ύλης σε συστάδες δασών χαλεπίου και τραχείας 

πεύκης  

Για τη δημιουργία εξισώσεων που προβλέπουν τις παραμέτρους της καύσιμης ύλης του ανωρόφου και 

του υπορόφου σε δάση χαλεπίου και τραχείας πεύκης διενεργήθηκε δειγματοληψία σε 56 (28 σε 

χαλέπιο και 28 σε τραχεία) επιφάνειες μεγέθους 500 m2 σε 4 διαφορετικές περιοχές της χώρας 

(Κασσάνδρα Χαλκιδικής, Δυτική Αττική, Τραϊανούπολη Έβρου, Έμπωνας Ρόδου). Σε κάθε μια από 

αυτές μετρήθηκαν παράμετροι των συστάδων (πυκνότητα, κυκλική επιφάνεια, συγκόμωση, κυρίαρχο 

ύψος) και τοπογραφίας (υψόμετρο, κλίση, έκθεση). Ταυτόχρονα, μετρήθηκε η οριζόντια και κάθετη 

κατανομή τόσο της εναέριας καύσιμης ύλης (φορτίο εναέριας καύσιμης ύλης, φαινομενική πυκνότητα 

εναέριας καύσιμης ύλης, ύψος έναρξης εναέριας καύσιμης ύλης) όσο και της θαμνώδους καύσιμης 

ύλης (φορτίο καύσιμης ύλης και μέσο ύψος καύσιμης ύλης) σύμφωνα με τις μεθοδολογίες των 

Mitsopoulos and Dimitrakopoulos (2014) και Xanthopoulos and Manasi (2002) για την εναέρια και την 

καύσιμη ύλη του υπορόφου, αντίστοιχα. Για την εκτίμηση των στατιστικά σημαντικών παραμέτρων 

των συστάδων που ερμηνεύουν τη διακύμανση των παραμέτρων της καύσιμης ύλης σε συνάρτηση των 

τοπογραφικών παραμέτρων και των παραμέτρων του ανωρόφου των συστάδων χρησιμοποιήθηκε η 

μέθοδος της πολλαπλής βήμα-προς-βήμα παλινδρόμησης (multiple stepwise regression analysis).   
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Υποσύστημα υπολογισμού της συμπεριφοράς του πυρός σε συστάδες δασών χαλεπίου και 

τραχείας πεύκης  

Για τον υπολογισμό της συμπεριφοράς του πυρός χρησιμοποιήθηκαν τα παρακάτω μοντέλα:  

1) Μοντέλο πιθανότητας έναρξης πυρκαγιών κόμης των Cruz et al. (2004): 

exx
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όπου: 

  Px = η πιθανότητα έναρξης πυρκαγιάς κόμης 

  U= η ταχύτητα του ανέμου (km/h) 

  FSG= το διάστημα μεταξύ της εναέριας καύσιμης ύλης και της καύσιμης ύλης του υπορόφου (m) 

  S=το φορτίο της καύσιμης ύλης του υπορόφου (kg/m2) 

  me=η υγρασία της λεπτής ξηρής καύσιμης ύλης (%) 

Στην περίπτωση που η πυρκαγιά μεταδίδεται στην κόμη, χρησιμοποιήθηκε το μοντέλο των Cruz et al. 

(2005): 

)17.0exp(76.11
18.086.0

ecca mUR    

όπου: 

  Rca= η ταχύτητα διάδοσης πυρκαγιάς κόμης (m/min) 

  U=η ταχύτητα του ανέμου (km/h) 

  pc= η φαινομενική πυκνότητα της εναέριας καύσιμης ύλης (kg/m3) 

  me= η υγρασία της λεπτής ξηρής καύσιμης ύλης (%) 

Στην περίπτωση που η πυρκαγιά δεν μεταδίδεται στην κόμη και παραμένει στη θαμνώδη βλάστηση 

του υπορόφου, χρησιμοποιήθηκε το μοντέλο των Anderson et al. (2015): 

)076.0exp(61.3
18.091.0

eshrub mhUR   

όπου: 

  Rshrub= η ταχύτητα διάδοσης πυρκαγιάς στον υπόροφο (m/min) 

  U=η ταχύτητα του ανέμου (km/h) 

  h= το μέσο ύψος της καύσιμης ύλης του υπορόφου (m) 

  me= η υγρασία της λεπτής ξηρής καύσιμης ύλης (%) 

Η θερμική ένταση τόσο των πυρκαγιών κόμης όσο και των πυρκαγιών που εξελίσσονται μόνο στον 

υπόροφο υπολογίστηκε από τη θεμελιώδη εξίσωση του Byram (1959): 

HRwa                                                                              
όπου: 

  IB = η θερμική ένταση πυρκαγιάς (kW/m) 

  R = η ταχύτητα διάδοσης της πυρκαγιάς (m/sec) 

  wa=  το φορτίο της καύσιμης ύλης που καταναλώνεται ανά μονάδα επιφανείας (kg/m2) 

  Η = η θερμιδική αξία της καύσιμης ύλης (kj/kg) 

Υποσύστημα χειρισμών της καύσιμης ύλης σε συστάδες δασών χαλεπίου και τραχείας πεύκης  

Στον πίνακα 1 παρουσιάζονται οι διαθέσιμοι χειρισμοί που το ΣΥΠΥΔΑ επιτρέπει να εφαρμόσει ο 

χρήστης για να εκτιμήσει την αποτελεσματικότητα τους στην αποτροπή και μείωση της σφοδρότητας 

των πυρκαγιών σε δάση χαλεπίου και τραχείας πεύκης. Οι διάφοροι χειρισμοί επιδρούν διαφορετικά 

στα ποσοτικά χαρακτηριστικά των παραμέτρων των συστάδων και της καύσιμης ύλης, αλλάζοντας το 

συνολικό φορτίο και το μέσο ύψος της καύσιμης ύλης του υπορόφου, το διάστημα μεταξύ της 

επιφανειακής και εναέριας καύσιμης ύλης και τη φαινομενική πυκνότητα της εναέριας καύσιμης ύλης. 

Πίνακας 3. Συγκεντρωτικός πίνακας της επίδρασης των χειρισµών της καύσιµης ύλης. 

Table 2. Fuel treatments effects on stand and fuel parameters 

Α/Α Είδος χειρισμού Μονάδα Επίδραση 

1 Αραιώσεις % Ποσοστιαία μείωση της κυκλικής επιφάνειας 

2 Κλαδεύσεις m Αύξηση του ύψους έναρξης της εναέριας καύσιμης ύλης 

3 
Απομάκρυνση 

υπορόφου 
% 

Ποσοστιαία μείωση του φορτίου της καύσιμης ύλης του 

υπορόφου 

4 
Ελεγχόμενη 

βόσκηση 
ΝΑΙ/ΟΧΙ Μείωση (20%) του φορτίου της καύσιμης υλης του υπορόφου 
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Α/Α Είδος χειρισμού Μονάδα Επίδραση 

και μείωση (0,5 m) του μέσου ύψους της καύσιμης υλης του 

υπορόφου 

 

Σχεδιασμός του συστήματος 

Η εφαρμογή αναπτύχθηκε σε περιβάλλον Windows 8.1 πάνω στην πλατφόρμα .NET Framework 4.5. 

Για την ανάπτυξη χρησιμοποιήθηκε το ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης (IDE) Microsoft Visual 

Studio στην έκδοση 2013 Professional (Σχήμα 2α) Η εφαρμογή αποτελείται από δυο κύρια μέρη: α) το 

γραφικό περιβάλλον διεπαφής (GUI) με τον χρήστη (front-end) και β) το μέρος που ενσωματώνει όλες 

τις λειτουργίες που γίνονται στο παρασκήνιο (back-end).  

Το γραφικό κομμάτι της εφαρμογής υλοποιήθηκε με τη βοήθεια του WPF (Windows Presentation 

Foundation), ένα γραφικό υποσύστημα διατήρησης και λειτουργίας γραφικών και περιβαλλόντων 

διεπαφής (User Interfaces) που ενσωματώνει πολυμέσα, γραφικά, κινούμενα  σχέδια  και  

αλληλεπίδραση  σε  ένα  ενιαίο  περιβάλλον εκτέλεσης. Ο σχεδιασμός των διαφόρων γραφικών 

πραγματοποιήθηκε με τη γλώσσα προγραμματισμού XAML. Η XAML (eXtensible Application 

Markup Language) είναι μια γλώσσα σήμανσης (markup) βασισμένη στην XML και χρησιμοποιείται 

για την κατασκευή των αντικειμένων του παραθύρου και εντείνει την ευελιξία στην κατασκευή του 

περιβάλλοντος διεπαφής. (Σχήμα 2β). Επιπλέον, κατά τον σχεδιασμό του του γραφικού περιβάλλοντος 

της εφαρμογής χρησιμοποιήθηκαν οι εξής βιβλιοθήκες λογισμικού: 

• Telerik UI for WPF για το σχεδιασμό των εργαλείων του περιβάλλοντος διεπαφής 

• Dave Gandy’s Font Awesome για το σχεδιασμό του λογότυπου και τα γραφικά στα κουμπιά 

εντολών 

• WPF Themes για το θέμα εμφάνισης της εφαρμογής. 

Το λειτουργικό κομμάτι της εφαρμογής αναπτύχθηκε με τη γλώσσα προγραμματισμού C#. Η C# είναι 

μία ολοκληρωμένη αντικειμενοστραφής γλώσσα προγραμματισμού για γενική χρήση. (Σχήμα 2γ). 

Κατά την ανάπτυξη των λειτουργιών στο παρασκήνιο της εφαρμογής χρησιμοποιήθηκαν οι εξής 

βιβλιοθήκες λογισμικού: 

• AutoMapper για την αυτόματη αντιστοίχιση και μεταφορά δεδομένων μεταξύ αντικειμένων 

(objects). 

• PostSharp εργαλείο για τον έλεγχο και τη διόρθωση του πηγαίου κώδικα. 

Επίσης, για τη διαχείριση και των έλεγχο των διαφόρων εκδόσεων του κώδικα που προκύπτουν κατά 

τη διαδικασία της ανάπτυξης χρησιμοποιήθηκε το Git του Linus Torvalds. Το Git είναι ένα 

κατανεμημένο σύστημα διαχείρισης εκδόσεων λογισμικού (Distributed Version Control System, 

DVCS) (Σχήμα 2δ). 
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Σχήμα 2. Στιγμιότυπα της ανάπτυξης του λογισμικού του συστήματος. 

Figure 2. Screenshots of the system software development 

Αποτελέσματα και συζήτηση 

Στο σχήμα 3 παρουσιάζεται το διάγραμμα ροής των εργασιών και των τριών υποσυστημάτων του 

ΣΥΠΥΔΑ.  

Μετά την επιλογή του χρήστη για το δασικό είδος (χαλέπιος ή τραχεία) που επιθυμεί να 

χρησιμοποιήσει, του ζητείται να εισάγει για κάθε διαθέσιμη συστάδα την κυκλική επιφάνεια, το 

κυρίαρχο ύψος και το υψόμετρο που αυτή βρίσκεται. Οι παραπάνω μεταβλητές ήταν αυτές που, 

σύμφωνα με τη μέθοδο της πολλαπλής βήμα-προς-βήμα παλινδρόμησης, ερμήνευσαν στατιστικά 

σημαντικά τη διακύμανση των παραμέτρων τόσο της εναέριας όσο και της καύσιμης ύλης στον 

υπόροφο των συστάδων της δειγματοληψίας στα δάση χαλεπίου και τραχείας πεύκης (πίνακας 2). 

Πίνακας 2. Αποτελέσματα της βηματικής πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης. 

Table 2. Results of the stepwise multiple linear regression 

 

Παράμετροι καύσιμης ύλης Εξίσωση F p R2 

Χαλέπιος πεύκη 

Φορτίο εναέριας καύσιμης ύλης (kg/m2) = 0,187+0,03* ΚΕ 83,3 <0,001 0,76 

Φαινομενική πυκνότητα εναέριας καύσιμης ύλη (kg/m3) = -0,087+0,007*ΚΕ 150,8 <0,001 0,85 

Ύψος έναρξης εναέριας καύσιμης ύλης (m) = 0,367+0,195*ΚΥ 19,1 <0,001 0,42 

Μέσο ύψος καύσιμης ύλης υπορόφου (m) = 4,224-0,108*ΚΕ 85,4 <0,001 0,75 

Φορτίο καύσιμης ύλης υπορόφου (kg/m2) = 9,356-0,246*ΚΕ+0,01*Υ 25,2 <0,001 0,67 

Τραχεία πεύκη 

Φορτίο εναέριας καύσιμης ύλης (kg/m2) = -0,446+0,048* ΚΕ 48,9 <0,001 0,66 

Φαινομενική πυκνότητα εναέριας καύσιμης ύλη (kg/m3) = -0,140+0,008*ΚΕ 128,3 <0,001 0,83 

Ύψος έναρξης εναέριας καύσιμης ύλης (m) = -1,167+0,313*ΚΥ 27,5 <0,001 0,51 

Μέσο ύψος καύσιμης ύλης υπορόφου (m) = 3,684-0,075*ΚΕ+0,01*Υ 26,7 <0,001 0,68 

Φορτίο καύσιμης ύλης υπορόφου (kg/m2) = 10,587-0,225*ΚΕ+0,04*Υ 17,8 <0,001 0,59 

* Η εξίσωση είναι της μορφής Υ=A+B1*X1….Bn*Xn. ΚΕ: Κυκλική επιφάνεια συστάδων (m2/ha), 

ΚΥ: Κυρίαρχο ύψος συστάδας (m), Υ: Yψόμετρο (m). 
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Σχήμα 3. Διάγραμμα  ροής  λειτουργίας  των υποσυστημάτων του ΣΥΠΥΔΑ. 

Figure 3. Flow chart of the fire management system components 

Το σχήμα 4 παρουσιάζει το υποσύστημα υπολογισμού της δασικής καύσιμης ύλης όπως εμφανίζεται 

στην εφαρμογή. Η εισαγωγή των δεδομένων από το χρήστη δύναται να γίνει απευθείας στις στήλες και 

στις σειρές της εφαρμογής ή με απευθείας εισαγωγή από αρχείο του Microsoft Excel.  

 

 
 

Σχήμα 4. Υποσύστημα υπολογισμού της δασικής καύσιμης ύλης 

Figure 4 System component of fuel complex characteristics estimation 

Στο επόμενο βήμα και στο υποσύστημα υπολογισμού της συμπεριφοράς του πυρός, ο χρήστης μπορεί 

να επιλέξει τις μετεωρολογικές συνθήκες (ταχύτητα ανέμου) και τις συνθήκες υγρασίας της καύσιμης 
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ύλης (υγρασία ξηρής καύσιμης ύλης) που είναι πιθανό να επικρατούν στην περιοχή. Το ΣΥΠΥΔΑ 

υπολογίζει τότε την πιθανότητα έναρξης πυρκαγιάς κόμης (ΝΑΙ ή ΟΧΙ) για κάθε συστάδα, όπως 

επίσης την ταχύτητα διάδοσης και τη θερμική ένταση της πυρκαγιάς κόμης ή του υπορόφου (σχήμα 5).  

 

 

 
 

Σχήμα 5. Υποσύστημα υπολογισμού της συμπεριφοράς του πυρός 

Figure 5 System component of fιre behavior estimation 

Στο υποσύστημα της διαχείρισης της καύσιμης ύλης ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εισάγει όλους ή 

επιθυμητούς χειρισμούς και σε οποιαδήποτε συστάδα αυτός επιλέξει. Το σύστημα τότε μεταφέρει τον 

χρήστη στο περιβάλλον εργασίας του δεύτερου υποσυστήματος όπου εμφανίζονται οι αρχικές τιμές 

των παραμέτρων της καύσιμης ύλης αλλά και οι τροποποιημένες σύμφωνα με τους χειρισμούς (σχήμα 

6). Ακολούθως, ο χρήστης μπορεί να πραγματοποιήσει προσομοίωση της συμπεριφοράς του πυρός και 

να αξιολογήσει την επίδραση των χειρισμών στην αναμενόμενη συμπεριφορά των πυρκαγιών. 

 

 
 

Σχήμα 6. Υποσύστημα υπολογισμού της αποτελεσματικότητας των χειρισμών της καύσιμης ύλης 

Figure 6. System component of fuel treatment effectiveness 

Σε κάθε βήμα της εργασίας του ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύσει τα δεδομένα του σε 

αρχείο με επέκταση .spd και να το μεταφορτώσει στην εφαρμογή οποιαδήποτε στιγμή το επιθυμεί. 

Όλα τα αποτελέσματα της ανάλυσης μπορούν να εξαχθούν τόσο σε μορφή πίνακα όσο και γραφήματος 

του Microsoft Excel για περαιτέρω ανάλυση.   

Τα συστήματα διαχείρισης πυρκαγιών υπολογίζουν την αναμενόμενη συμπεριφορά των δασικών 

πυρκαγιών σε επίπεδο συστάδας και είναι κατάλληλα κυρίως για την εκτίμηση των χερισμών της 

καύσιμης ύλης που επιτρέπουν τη μείωση ή και την αποτροπή μεγάλης έντασης πυρκαγιών σε 

επιλεγμένα τμήματα ενός δασικού συμπλέγματος. Το πιο διαδεδομένο σύστημα παγκοσμίως είναι το 

σύστηµα BehavePlus, ως βελτιωµένη εξέλιξη του BEHAVE, που είναι ένα πρόγραµµα φιλικό προς το 

χρήστη το οποίο επιτρέπει τόσο τη δηµιουργία µοντέλων καύσιµης ύλης για τον καλύτερο 

προσδιορισµό της συµπεριφοράς πυρκαγιάς σε µία συγκεκριµένη  θέση,  όσο  και  την  πρόβλεψη  της  
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συµπεριφοράς  µιας  πυρκαγιάς, λαµβάνοντας υπόψη την καύσιµη ύλη, την τοπογραφία και τις 

µετεωρολογικές συνθήκες (Andrews et al. 2005). Το σύστηµα BehavePlus δίνει την δυνατότητα 

επιλογής ανάµεσα σε δεκατρία (13) πρότυπα Μοντέλα Καύσιµης Ύλης και τα σαράντα (40) πρόσφατα 

σχεδιασµένα πρότυπα Μοντέλα Καύσιµης Ύλης (Scott et al. 2005). Το καθένα από αυτά τα Μοντέλα 

Καύσιµης Ύλης (Μ.Κ.Υ.) έχει σχεδιαστεί για να τυποποιήσει και να ποσοτικοποιήσει µία πληθώρα 

παραµέτρων της καύσιµης ύλης που απαντώνται ευρέως στις ΗΠΑ. Τα χαρακτηριστικά της 

τοπογραφίας που συµβάλουν στην πρόβλεψη της συµπεριφοράς µιας πυρκαγιάς είναι η έκθεση, η 

κλίση, το υψόµετρο και η διαµόρφωση του εδάφους. Το σύστημα χρησιμοποιείται για την εκτίμηση 

της συμπεριφοράς του πυρός σε πυρκαγιές επιφανείας και όχι κόμης. Τα κυριότερα συστήματα 

εκτίμησης πυρκαγιών κόμης σε κωνοφόρα είναι το NEXUS (Scott 1999) και το CFIS (Alexander et al. 

2006). Και τα δύο υπολογίζουν την επικινδυνότητα έναρξης πυρκαγιών κόμης συνδυάζοντας μοντέλα 

προσομοίωσης των πυρκαγιών επιφανείας και κόμης. Η χρήση τους είναι αποτελεσματική και ιδανική 

στην περίπτωση που ο χρήστης επιθυμεί να διενεργήσει χειρισμούς της καύσιμης ύλης και να 

υπολογήσει το ενδεχόμενο έναρξης πυρκαγιών κόμης σε επίπεδο μιας ή πολλών διαφορετικών 

δασικών συστάδων χωρίς όμως να έχει τη δυνατότητα ο χρήστης να εκτιμα παραμέτρους καύσιμης 

ύλης. Αντιθέτως, το λογισμικό FuelCalc (Reinhardt et al. 2006) λειτουργεί μέσω μιας εφαρμογής που 

βασίζεται σε υπολογιστικά φύλλα, τα οποία ενσωματώνουν εξισώσεις που υπολογίζουν παραμέτρους 

της καύσιμης ύλης σε επίπεδο δασικών συστάδων, αλλά δεν έχει τη δυνατότητα προσομοίωσης της 

συμπεριφοράς των πυρκαγιών.  

Η αξιοπιστία των προβλέψεων της συμπεριφοράς του πυρός στο ΣΥΠΥΔΑ υπόκειται στις παρακάτω 

παραδοχές: α) η ταχύτητα του ανέμου θεωρείται σταθερή καθ’όλη τη διάρκεια των προσομοιώσεων, β) 

το ανάγλυφο του εδάφους χαρακτηρίζεται από ήπιες κλίσεις (0-20%) και γ) δεν υπάρχει πρόβλεψη για 

τη συνεισφορά του φαινομένου των «σημειακών πυρκαγιών» (spot fires) στις εκτιμώμενες 

παραμέτρους της συμπεριφοράς του πυρός. Το ΣΥΠΥΔΑ είναι διαθέσιμο σε λογισμικό Windows 7 και 

8, ενώ αυτή τη στιγμή σχεδιάζεται ως αυτόνομη εφαρμογή για tablets και smartphones για λειτουργία 

στα πιο διαδεδομένα λογισμικά της αγοράς (Windows Phone και Android).  

 

Συμπεράσματα 

Το ΣΥΠΥΔΑ είναι ένα ειδικευμένο λογισμικό που επιτρέπει τον προσδιορισμό της οριζόντιας και 

κάθετης κατανομής της καύσιμης ύλης σε συστάδες δασών χαλεπίου και τραχείας πέυκης, την 

προσομοίωση της συμπεριφοράς του πυρός κάτω από διάφορα σενάρια ταχύτητας ανέμου και 

υγρασίας της καύσιμης ύλης και την αποτελεσματικότητα των χειρισμών των δασών για την αποτροπή 

ή/και μείωση εμφάνισης καταστροφικών πυρκαγιών στα συγκεκριμένα οικοσυστήματα. Η ευχρηστία 

του συστήματος, η διασυνδεσιμότητά του με δημοφιλείς εφαρμογές όπως το Microsoft Excel και η 

ενσωμάτωση σε αυτό τοπικά τροποποιημένων παραμέτρων της καύσιμης ύλης συστάδων χαλεπίου και 

τραχείας πεύκης το καθιστούν ένα χρήσιμο εργαλείο για το σχεδιασμό της στρατηγικής του 

αντιπυρικού αγώνα και την ορθολογική εφαρμογή δασοκομικών χειρισμών (αραιώσεις, υλοτομίες, 

κτλ) τόσο στον ανωρόφο όσο και στον υπορόφο για την εκτίμηση της επίδραση αυτών στην 

πυροεπικινδυνότητα των συστάδων των μεσογειακών πευκοδασών της χώρας.  Ωστόσο, οι προβλέψεις 

του συστήματος θα πρέπει να θεωρούνται ενδεικτικές και να χρησιμοποιούνται με επιφύλαξη έως ότου 

γίνει η επαλήθευση τους τόσο με περαιτέρω δειγματοληψίες της καύσιμης ύλης, όσο και με 

εκτεταμένες παρατηρήσεις της συμπεριφοράς των πυρκαγιών σε δάση χαλεπίου και τραχείας πεύκης 

στην Ελλάδα. 
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Abstract 

The main objective of this study is the design and the development of a Fire Management System for 

Mediterranean Pine Forests in Greece. The system operates as a standalone application and allows the 

end users to apply various fire environment (meteorology, topography, fuel) scenarios in order to 

estimate the characteristics of fuel complexes in Mediterranean conifer stands, predicting the fire 

behaviour, as well as the implementation and evaluation of fuel treatments in order to prevent and/or to 

reduce the intensity and severity of fires in such ecosystems. The system allows the end user to 

simulate fire behaviour (probability of crown fire initiation, type of fire, etc.) in different types of 

understory vegetation and stand overstory structure under different weather conditions using current 

well-tested fire behaviour prediction models. The operational implementation of the system has been 

achieved through a friendly Graphical User Interface (GUI) of Windows and it will also run as an 

application for tablets and smartphones. The proposed system allows forest researchers, forest service 

officials and land managers to evaluate fuel hazard and assess the potential for initiation and spread of 

wildfires in Aleppo and Calabrian pine forests in Greece. 

Key words: Fire management, Decision Support System, Aleppo and Calabrian pine, fuel treatments, 

forest management. 
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